

Métallurgie Magnola inc. - Étude d'impact environnemental


5. bilan de matières, gestion des effluents et des résidus

Le but premier de ce chapitre est de présenter les objectifs environnementaux dont MMI s’est doté pour le développement du procédé ainsi que pour la gestion des différents effluents ou résidus résultant de la production du magnésium. Le second but du chapitre est de vérifier la conformité du projet à l’égard de ces objectifs et des normes applicables.

5.1 Orientations environnementales

Conformément à sa politique environnementale corporative, MMI propose de concevoir une usine de production de magnésium la plus propre possible.

L’objectif général consiste donc à minimiser les émissions de contaminants, éviter une dégradation de l’environnement et assurer la protection du public. Afin de poursuivre cet objectif, MMI a adopté dix orientations environnementales au chapitre de la philosophie de conception et d’exploitation.

5.1.1 Orientation no. 1 : Réutilisation maximale de résidus miniers 

L'implantation de l'usine de production de magnésium de MMI à proximité de l'usine de JM Asbestos Inc. (JM) offre plusieurs opportunités d'écologie industrielle qui seront autant que possible exploitées :

· alimentation de l'usine MMI par une fraction, préparée, des résidus de l'usine JM;

· approvisionnement en eau, si possible, à partir de l'eau exhaure de JM;

· développement conjoint par JM et MMI du plan d’exploitation des haldes, comprenant la disposition des résidus de MMI et la fermeture du bassin d'entreposage des résidus.

5.1.2 Orientation no. 2 : Récupération et recyclage maximal des eaux industrielles, sans aucun rejet

La consommation d'eau sera minimale; les eaux de ruissellement, de lavage, de refroidissement et de procédé seront autant que possible recirculées.

La rivière Nicolet Sud-Ouest fournira l'alimentation d'eau d'appoint, sauf en cas de force majeure. Le débit utilisé de la rivière Nicolet Sud-Ouest sera inférieur à 20 % du débit minimum d'étiage. Il n'y aura aucun prélèvement ou rejet dans la rivière Danville, ni dans le ruisseau qui alimente l'étang Burbank.

5.1.3 Orientation no. 3 : Entreposage sécuritaire des résidus miniers générés par le procédé

Ce résidu minier sera géré dans des bassins planifiés et conçus selon un plan d'exploitation développé à l'avance, tenant compte des possibilités techniques et géotechniques des haldes de résidu de serpentine de JM. Le terrain agricole ne sera pas utilisé à des fins de parc à résidu.

Les eaux de ruissellement et de surverse seront récupérées et retournées au procédé.

Le plan prévoira les modalités de fermeture et de restauration des bassins.

5.1.4 Orientation no. 4 : Enlèvement à la source des composés organochlorés

Le procédé sera conçu de manière à détruire et enlever à la source les composés organochlorés produits dans les cellules d'électrolyse et les chlorurateurs, s'il y a lieu. La performance anticipée de destruction et d’enlèvement sera établie sur la base d'une analyse des composés organochlorés générés par la cellule multipolaire commerciale ALCAN utilisée par SUMITOMO et par son train d'épuration. Ces données seront complétées par celles de l'usine pilote. Cette pratique permettra d’éviter de contaminer l'ensemble du procédé avec des traces de composés organochlorés et réduira au minimum le rejet de ces composés dans l'environnement.

5.1.5 Orientation no. 5 : Utilisation minimum de substances à effets de serre

Au même titre que l'industrie du magnésium en général, MMI visera à réduire ou éliminer, si possible, son utilisation de SF6.

5.1.6 Orientation no. 6:  Optimisation de l'efficacité énergétique

Noranda Inc. s’est inscrit au programme Défi-Climat-Mesures Volontaires et Registre. Par conséquent, MMI prendra les mesures nécessaires pour optimiser l’efficacité énergétique de l’usine.

5.1.7 Orientation no. 7 : Réduction à la source, recyclage et réutilisation maximale des résidus solides

L'usine sera conçue selon le principe de la réduction à la source des résidus, leur ségrégation et leur recyclage ou réutilisation optimaux à l'intérieur du procédé.

Les résidus traités à l'extérieur le seront en totale conformité avec les meilleures pratiques industrielles et les règlements en vigueur.

5.1.8 Orientation no. 8 : Utilisation des meilleurs équipements pour le contrôle et la gestion des émissions et des effluents

Les critères de conception des appareils d'épuration seront établis de manière à retenir les meilleures technologies disponibles pour atteindre la conformité réglementaire avec la meilleure marge possible de sécurité.

5.1.9 Orientation no. 9 : Entreposage sécuritaire des produits utilisés dans le cadre du procédé

La politique de MMI en matière de santé et sécurité guidera la mise en place des mesures spécifiques en ce qui concerne les mesures de sécurité, notamment :

· à l’exception du chlore d’appoint, cette substance sera entreposée sous forme de saumure, d'acide chlorhydrique ou de granules;

· des moyens d'entreposage et la localisation des quantités de produits seront conçus en fonction de leur danger potentiel;

· la conception sera faite de façon à minimiser la corrosion;

· des installations de sécurité, telles que les digues, extincteurs, équipements de sécurité, systèmes de surveillance et de sécurité seront prévues;

· des installations supplémentaires requises afin de minimiser les risques technologiques (émission de chlore, incendie ... ) seront prévues;

· des inspections de contrôle seront réalisées;

· un programme de formation et d'information des employés et autres sera mis en oeuvre;

· les directives du Conseil canadien sur les accidents industriels majeurs et les recommandations du MEF seront utilisées comme balises.

5.1.10 Orientation no. 10 : Mise en place de mesures pour protéger les zones environnantes

L'aménagement du site sera optimisé pour tenir compte des zones sensibles. Par exemple, les terrains de l'usine seront aménagés de manière à conserver les forêts de qualité contiguës à l’usine, à protéger l'étang Burbank et sa source d'approvisionnement, à éviter la contamination des eaux de la rivière Danville. Les terres en culture et les habitations seront aussi considérées dans l'aménagement du site.

5.2 Objectifs environnementaux

Les questions environnementales occupent une place d'importance dans la conception du projet Magnola. Parmi les activités s'y rapportant, l'équipe Environnement a élaboré une série d'objectifs environnementaux internes, lesquels reflètent les politiques et pratiques environnementales de MMI et tiennent compte de la réglementation applicable. 

Le but de ces objectifs environnementaux consiste à proposer une philosophie de gestion environnementale et de préciser, d'une manière quantitative, des balises pour les rejets gazeux, liquides et solides provenant de l'usine commerciale, afin d’assurer la qualité de l'atmosphère, des eaux de surface et souterraines, ainsi que la sécurité et la santé du public et des travailleurs.

Ces orientations et objectifs seront utilisés pour développer les critères de conception nécessaires aux étapes d'ingénierie. Ces critères de conception incluront, si possible, un facteur de sécurité pour assurer l'atteinte des objectifs et la conformité réglementaire avec une marge de confort. Les critères de conception seront donc établis en fonction de la meilleure technologie disponible afin de réduire au maximum les rejets, spécialement les toxiques. 

Les objectifs poursuivis sont présentés à l'annexe 2 tandis que le programme d’analyse pour vérifier l’atteinte de ces objectifs est présenté au chapitre 9.

5.3 Bilan massique

Les bases de l’analyse d’un procédé chimique ou métallurgique sont les bilans massiques et énergétiques. Par conséquent, la conception du procédé et de l’usine, la définition des opérations de l’usine ainsi que l’évaluation technique sont effectuées à partir des résultats de ces calculs. Des logiciels de simulation de procédé existent déjà pour assister l’ingénierie à réaliser les bilans massiques et énergétiques.

METSIM (Metallurgy Simulation) a été développé pour la simulation de procédés métallurgiques. Le succès obtenu avec ce programme a engendré l’expansion de son utilisation à divers autres besoins.

METSIM a été utilisé pour modéliser une vaste gamme de procédés incluant la lixiviation au chlore des concentrés de molybdène, la cyanuration et précipitation de l’or, le grillage et la fonte des concentrés de cuivre et bien d’autres. Ce logiciel est donc très approprié pour la modélisation du procédé Magnola.

Il importe de mentionner que les bilans présentés ci-après sont basés sur des estimations préliminaires. Ces valeurs devront être confirmées par les travaux futurs de MMI, soit l’ingénierie de détails ainsi que par les échantillonnages qui seront réalisés à l’usine pilote, puis lorsque l'usine commerciale sera en opération.

5.3.1 Écoulement des gaz - sources fixes

Le dessin 66024-A0-L-A01 présente le bilan d’utilisation des gaz ainsi qu’une estimation des émissions aux points de rejets atmosphériques reliées au procédé. Ce bilan permet l’identification des sources fixes d’émissions atmosphériques reliées au procédé :

· Secteur I : transformation de la matière première en saumure purifiée

· dépoussiéreurs de la préparation de la serpentine (I-A);

· évent du filtre-presse de la lixiviation (I-B);

· dépoussiéreur du système d’alimentation de la magnésie anhydre (I-C);

Dessin 66024-A0-L-A01

· Secteur II : transformation de la saumure en granules et régénération du chlore et de l'acide chlorhydrique

· concentrateurs de la saumure (II-A);

· épurateurs des lits fluidisés et turbines (II-B);

· dépoussiéreurs du système de transport et d’entreposage des granules de MgCl2 (II-C);

· unité de reformage du gaz naturel (II-D);

· adsorption de l’unité de reformage du gaz naturel (II-E);

· épurateur des unités de synthèse du HCl (II-F);

· épurateur de la trempe thermique (II-G);

· épurateur d’air poussiéreux (II-H);

· épurateur (CGS) à la soude caustique d’urgence (II-I);

· épurateur (PGCS) à la soude caustique (II-J);

· épurateur (CCS) à la soude caustique (II-K);

· unité de réduction de l’hypochlorite (II-L);

· Secteur III : transformation des granules en magnésium métal

· évent de la poche de coulée (III-A);

· évent de l’échangeur de chaleur des cellules d’électrolyse (III-B);

· évent de la coulée (III-C);

· évent de la station de préchauffage (III-D);

· Secteur IV : services

· vapeur d’eau des tours de refroidissement (IV-A).

Le tableau 5-1 présente le résumé des principales émissions atmosphériques reliées aux différentes sources ci-haut mentionnées. Bien que le tableau 5-1 ne présente pas les sources négligeables d’émissions atmosphériques, celles-ci sont aussi discutées ci-après.

5.3.1.1 Secteur I : transformation de la matière première en saumure purifiée

5.3.1.1.1 Dépoussiéreurs de la préparation de la serpentine

Les dépoussiéreurs installés dans la section de préparation de la serpentine servent à recueillir les poussières pouvant être émises lors du tamisage à sec, du concassage à sec et du transport par convoyeurs fermés de la serpentine sèche.

Ces poussières sont essentiellement de la serpentine; environ un total de 1,2 kg/h de poussières seraient émises à l'atmosphère par ces dépoussiéreurs dont l'efficacité est de plus de 99,9 %.  Il s'agit des points d'émission b, c, d, e et f du tableau 5-1.  Ces points correspondent aux différents dépoussiéreurs qui seront installés sur les silos d’entreposage, les convoyeurs, les unités de concassage, etc.

Deux systèmes de dépoussiérage seront aussi installés sur le site de JM Asbestos Inc. près des concentrateurs 5 et 6. Ces systèmes veilleront à capter les poussières en provenance des opérations de chargement de la serpentine dans les camions qui se dirigeront vers MMI. Il s’agit des points a et g présentés au tableau 5-1.  Ces points correspondent aux différents dépoussiéreurs qui seront installés sur les silos d’entreposage, les convoyeurs, les unités de concassage etc.

Le choix spécifique des dépoussiéreurs n'est pas encore définitif mais il est prévu d’utiliser des équipements très performants afin d’assurer la collection des poussières de serpentine ainsi que des fibres d'amiante. Les dépoussiéreurs choisis seront des filtres à manche avec un rapport air/tissu de 4:1 et un nettoyage par air pulsé.

5.3.1.1.2 Filtre de la lixiviation

L’opération de filtration du résidu de lixiviation peut requérir l’utilisation d’un courant d’air comprimé pour faciliter l'enlèvement de l'humidité du résidu. Ce courant d’air, saturé en eau, est dirigé à l’atmosphère après l’enlèvement des gouttelettes d'eau via un débrumeur. 

Cet air contient de l’eau et des traces de chlorure de magnésium (MgCl2). 

L’eau récupérée, par le débrumeur, du courant d'air comprimé, retourne dans le système de circulation des eaux de procédé.

5.3.1.1.3 Dépoussiéreurs du système d’alimentation de MgO

Un système de dépoussiérage est prévu pour l’alimentation et l’entreposage de la magnésie anhydre (MgO).

Une émission à l'atmosphère d’environ 40 g/h de particules de MgO est prévue. Cette estimation est basée sur deux hypothèses: (i) 1 % du MgO alimenté aux silos est entraîné au dépoussiéreur et, (ii) 99,9 % des poussières sont captées par le système.

5.3.1.2 Secteur II : transformation de la saumure en granules et régénération du chlore et de l'acide chlorhydrique

5.3.1.2.1 Concentrateurs de la saumure

Le concentrateur permet de concentrer, de 28 à 40 %, le chlorure de magnésium dans la saumure. En conséquence, les émissions atmosphériques en provenance de cet équipement contiendront une importante quantité d’eau et des traces de chlorure d’hydrogène et de chlorure de magnésium.

Le bilan massique préliminaire permet d’établir le débit total de gaz à environ 100 000 m3/h avec des concentrations respectives de chlorure d’hydrogène et de particules de MgCl2 de 10 ppmv et de 10 mg/m3.

Les prochaines étapes de conception permettront d'examiner la possibilité de jumeler cette source d’émission à celle des lits fluidisés.

Tableau 5-1 :
Estimation des émissions atmosphériques (conditions réelles) des sources fixes


Concentration dans l'émission (% volume) ou charge


Substances
Épurateur

CGS
Épurateur à poussières

(fonderie)
Épurateur (lit fluidisé)
Épurateur concentrateur
Turbine

(occasionnel)

(3)
Unité de reformage (combustion)
Épurateur unité de synthèse du  HCl
Dépouss. préparation serpentine (2)
Épurateur de la trempe thermique (1)
Silos de granules
Refroidis. des eaux (service)
Dépouss. MgO

Température (oC)
45
25
60
117
520
150
35
25
50
25
25
25

Débit (m3/h)
12 663
37 000
341 857
107 465
136 077 kg/h
41 059
750
112 505
17 248
2000
135 480
n.d.

Chlorure d'hydrogène (HCl)
<0,5 mg/m3
10 mg/m3
10 ppmv
10 ppmv
0
0
4 mg/m3

13 mg/m3
13
0
0

Hydrogène (H2)
0,38
0
N
N
0
0
N

0
0
0
0

Chlore (Cl2)
35 g/h
5 mg/m3
N
N
0
0
5 mg/m3

0
0
0
0

Chlorobenzène total
3,3 ng/Nm3
N
1 (g/Nm3
1 (g/Nm3
0
0
N

inclu. (1)
0
0
0

Octachlorostyrène
0,6 ng/Nm3
N
1 (g/Nm3
1 (g/Nm3
0
0
N

inclu. (1)
0
0
0

Décachlorobiphényls
2,2 ng/Nm3
N
1 (g/Nm3
1 (g/Nm3
0
0
N

inclu. (1)
0
0
0

Furanes (non TEQ)
0,5 pg/Nm3
N
0,5ng/Nm3
0,5ng/Nm3
0
0
N

inclu. (1)
0
0
0

Dioxines (non TEQ)
1,5 pg/Nm3
N
TEQ
TEQ
0
0
N

inclu. (1)
0
0
0

Chlorophénols
0,5 pg/Nm3
N
1 (g/Nm3
1 (g/Nm3
0
0
N

inclu. (1)
0
0
0















Particules

10 mg/m3

(MgCl2)
10 mg/m3

(MgCl2)
10 mg/m3
(MgCl2)
0
0
0
1 267 g/h

(minerai)
10 mg/m3

(MgCl2)
5 mg/m3

(MgCl2)
0
40 g/h

MgO

Fibres d'amiante
0
0
0
0
0
0
0
1µg/m3
0

0
0















NOx (base sec,15 % O2)
0
N
15,6 kg/h
N
15,6 kg/h
0,01
0

0

0
0

CO
0
N
0,0002
N
0,0004
0,002
0

0

0
0

CO2
0
N
1,38
N
3
14,8
0

0

0
0

SO2
0
N
0
N
0
0
0

0

0
0

H2O
8,7
n.d.
18,3
177 g/m3
8,3
7,3
0

0

100
0

(1) 
Les valeurs pour les composés organochlorés s'appliquent aux émissions combinées de l'épurateur à NaOH et de la trempe thermique.

(2)
Comprend 7 points d'émission:

a.


4 g/h de particules (2 124 m3/h) - station de chargement transfert au silo, JM Asbestos (moulin 5)

b.


126,4 g/h de particules (11 045 m3/h) - station de chargement JM Asbestos (moulin 5)

c.


957,4 g/h de particules (83 686 m3/h) - station de transfert de la serpentine à l’usine
d. et e.

58 g/h de particules (5 098 m3/h), - silo d’entreposage de la serpentine à l’usine
f.


44 g/h de particules (3 823 m3/h) - transport de la serpentine des silos à l’usine
g.


18,7 g/h de particules (1 631 m3/h) - station de chargement JM Asbestos (moulin 6)

(3)
Occasionnel:
Lors d’arrêt pour entretien des lits fluidisés ou lors d’une panne électrique.

N
 =
Négligeable

n.d.
 = 
Non disponible

5.3.1.2.2 Épurateur(s) des lits fluidisés (et turbines)

L’épuration des gaz des opérations de séchage est effectuée par des tours de lavage à l’eau permettant de retirer les poussières et le chlorure d’hydrogène contenus dans l’effluent gazeux provenant des lits fluidisés, préalablement dépoussiéré par des cyclones. 

L’effluent gazeux produit par le système d’épuration des séchoirs à lit fluidisé est acheminé à l’atmosphère. Il s’agit des cheminées principales de l’usine compte tenu du débit important de gaz d’environ 345 000 m3/h. Les gaz évacués seront principalement constitués de vapeur d’eau, de dioxyde de carbone et de traces de chlorure d’hydrogène. La concentration de chlorure d’hydrogène prévue est de l'ordre de 10 ppmv.  Environ 40 tonnes à l’heure de vapeur d’eau seront rejetées.

Les émissions pourront aussi contenir des oxydes d’azote (NOx) générés par les turbines qui alimentent les séchoirs en air chaud. L’objectif est d'utiliser des turbines dont la charge totale combinée en NOx générés demeure inférieure à 15,6 kg/h.  Cette charge en NOx correspond à une concentration de 30 ppmv (corrigé à 15 % O2 , base sèche) dans les gaz générés par la turbine.  Les gaz des turbines contiendront moins que 0,006% (60 ppmv) (corrigé à 15 % O2, base sèche) de monoxyde de carbone.

Durant les opérations normales, les gaz émis par les turbines ne seront pas rejetés directement à l’atmosphère mais seront utilisés aux lits fluidisés. Par conséquent, les oxydes d’azote, NOX, pourraient aussi être réduits par le système de lavage de gaz existant.

Lors d’une panne électrique, les lits fluidisés ne seront pas opérationnels, par conséquent, les gaz des turbines seront dirigés directement à l’atmosphère, toujours en respectant l’objectif. Cette condition s'applique aussi aux arrêts d'entretien prévus pour les lits fluidisés.

5.3.1.2.3 Dépoussiéreurs du système de transport et d’entreposage des granules de chlorure de magnésium

Le système de transport pneumatique des granules de chlorure de magnésium produits au séchage est muni d’un système de dépoussiérage à sec.

Des faibles quantités de chlorure d’hydrogène et de chlorure de magnésium pourront être présentes dans ces émissions,  soit 13 mg/m3 de chlorure d’hydrogène et 5 mg/m3 de chlorure de magnésium, pour un débit total de gaz d’environ 2 000 m3/h. La granulométrie des particules de chlorure de magnésium serait inférieure à 5 (m.

5.3.1.2.4 Épurateurs des unités de synthèse du HCl

Les épurateurs des unités de synthèse du HCl sont des tours de lavage à l’eau et permettent de capter le chlorure d’hydrogène provenant des unités de synthèse lors du démarrage de celle-ci. En fait, durant les 5 à 10 premières minutes suivant le démarrage de l’unité, le chlorure d’hydrogène produit ne peut être acheminé au procédé mais en temps normal, le chlorure d’hydrogène produit à l’unité de synthèse est acheminé au procédé après avoir été séché à l’acide sulfurique.

Les émissions intermittentes de chlorure d’hydrogène prévues lors de cette épuration sont de l’ordre de 3 g/h par unité et 4 ou 5 unités devraient être installées.

5.3.1.2.5 Épurateur de la trempe thermique

L’épurateur de l’unité de trempe thermique est une tour de lavage à l’eau et sert à purifier l’effluent gazeux provenant de la tour de lavage. 

L’unité de trempe thermique servant à transformer le chlorure d’hydrogène de la chloruration en acide chlorhydrique, l’effluent gazeux provenant de l’épurateur sera susceptible de contenir des traces de chlorure d’hydrogène.

Ces émissions devraient contenir environ 13 mg/m3 de chlorure d’hydrogène avec un débit total de gaz d’environ 1 500 m3/h.

5.3.1.2.6 Épurateur d’air poussiéreux

L’épurateur d’air poussiéreux, placé dans la fonderie, est une tour de lavage à l’eau qui permet de retirer les particules solides contenues dans les émissions gazeuses des systèmes suivants :

· pompes pneumatiques des chlorurateurs et des cellules d’électrolyse;

· ventilation de l’aire de préparation des alliages de magnésium;

· coulée des boues d’électrolyte.

L’effluent gazeux produit par l’épurateur d’air poussiéreux est acheminé à l’atmosphère. L’objectif est de conserver les concentrations de chlorure d’hydrogène et de chlorure de magnésium inférieures à 10 mg/m3, chacune. La granulométrie des particules de magnésium serait inférieure à 10 (m.

5.3.1.2.7 Épurateurs à la soude caustique

Tel que mentionné au chapitre 4, trois épurateurs à la soude caustique sont présents:

· le CGS servant à l'épuration finale des gaz traités par l'épurateur de HCl et fonctionnant en continu.  Les gaz traités proviennent de la ventilation des réservoirs;

· le PGCS servant à l'épuration des gaz générés en cas d'opérations anormales;

· le CCS servant à épurer les gaz de ventilation de la salle d'entreposage du chlore.

Les épurateurs à la soude caustique sont des colonnes garnies dans laquelle circulent à contre-courant le gaz contaminé et une solution de soude caustique. Le courant gazeux entre au bas de la colonne et est lavé à contre-courant par une solution de soude caustique distribuée dans la partie supérieure de la colonne.

Le bilan massique est basé sur une efficacité des épurateurs de 99,9 % bien que les fournisseurs d’équipements garantissent généralement une efficacité supérieure dans des conditions précises d'opération.

Seul l'épurateur CGS fonctionne en continu.  Par conséquent, les calculs des émissions atmosphériques en opération normale de l'usine ne tiennent compte que de cet épurateur.

Les deux principaux contaminants susceptibles de se retrouver dans cette émission atmosphérique sont le chlore et le chlorure d'hydrogène.  Environ 3,5 g/h et 6 g/h sont prévus pour ces produits, respectivement.

5.3.1.2.8 Évent de l’unité de réduction de l’hypochlorite de sodium

MMI songe à installer une unité de réduction de l'hypochlorite de sodium généré par l'épuration à la soude caustique des gaz.  Ce système, un réacteur à lit catalytique fixe, produit la réaction suivante :

NaOCl  (  NaCl + 1/2 O2 
Ainsi, l'eau traitée lors de cette réaction serait réutilisée à l'usine.  L'oxygène généré serait émis à l'atmosphère.  Le catalyseur usé pourrait être régénéré par le fournisseur.

S’il advenait que cette voie ne soit pas retenue, MMI devra éliminer la solution d'hypochlorite hors-site.

5.3.1.2.9 Unité de reformage et adsorption

Le système de production de l’hydrogène engendrera des émissions de gaz de combustion.

L’estimation préliminaire des émissions est présentée au tableau 5-1. Il importe de noter que la concentration des émissions NOx sera inférieure ou égale à 110 ppmv (base sèche, corrigé pour 15 % de O2.

Les émissions atmosphériques pouvant provenir du système d’adsorption sont considérées négligeables. Elles seront néanmoins quantifiées par les fournisseurs contactés et mesurées pour confirmer cette hypothèse.

5.3.1.3 Secteur III : transformation des granules en magnésium métal

5.3.1.3.1 Évent de la poche de coulée

Le vide dans la poche de coulée est créé par une pompe à vide.  L'évent de cette pompe est dirigé directement à l'atmosphère sans traitement préalable.

Les gaz émis par cet évent seront essentiellement de l'air ambiant susceptible toutefois de contenir du chlore, des fumées et des particules à des niveaux négligeables. Le programme de suivi permettra d'évaluer cette situation.

5.3.1.3.2 Évent de l'échangeur de chaleur de la cellule d'électrolyse

La cellule d'électrolyse est munie d'un échangeur de chaleur à l'air afin de maintenir sa température d'opération. L'air utilisé est l'air ambiant et il est rejeté directement à l'atmosphère en période estivale puisqu'il n'est pas mis en présence de contaminants. En période hivernale, cet air chaud est utilisé comme air d'appoint pour le chauffage des bâtiments.

5.3.1.3.3 Évent de la coulée

L'utilisation d'un gaz inerte afin de créer une barrière de protection entre le magnésium et l'air est requise au moment de la coulée.

Ainsi, tel que présenté au chapitre 4, lors de la coulée, une atmosphère protectrice est créée par un mélange d’air sec, de SF6 et de gaz carbonique. De faibles quantités de ces gaz sont utilisées puisqu'il s'agit uniquement d'établir un film de protection. Les quantités exactes utilisées demeurent à confirmer mais environ 1,5 kg de SF6 par tonne de magnésium serait requis. Le besoin de gaz carbonique est estimé à d’environ 0,1 tonne à l’heure. Ces gaz s'échapperont dans l'environnement. Le tableau 5-2 de la section 5.3.2 présente les quantités attendues via la ventilation de la fonderie.

5.3.1.3.4 Évent de la station de préchauffage

La station de préchauffage sert à réchauffer les poches avant leur utilisation. En fait, l’apport de chaleur provient de la combustion de gaz naturel. Les gaz de combustion sont évacués directement à l’atmosphère. Deux stations de préchauffage sont prévues.

5.3.1.4 Secteur IV : services

5.3.1.4.1 Tours de refroidissement

Les émissions atmosphériques reliées aux opérations de refroidissement des eaux sont de deux types :

· air de refroidissement du système en boucle fermée de refroidissement à l’air;

· vapeur d’eau des tours de refroidissement.

L’air du système de refroidissement est rejeté directement à l’environnement puisqu’il s’agit d’air ambiant non contaminé en circulation.

La tour de refroidissement implique une importante génération de vapeur, soit environ 80 tonnes à l’heure. 

5.3.1.4.2 Bouilloire

Une bouilloire d’une capacité inférieure à 3 MW sera utilisée. Les émissions reliées à cette opération sont négligeables.

5.3.2 Écoulement des gaz - sources diffuses

L’étude du procédé ainsi que des installations démontrent la présence de trois principaux points d’émissions diffuses potentielles : 

· manipulation de la serpentine;

· ventilation du bâtiment d’électrolyse;

· ventilation de la fonderie.

Les autres bâtiments seront aussi ventilés mais compte tenu des activités qui y sont réalisées, les émissions diffuses sont négligeables. 

Le tableau 5-2 présente les émissions prévues pour les trois principaux points de sortie.

Tableau 5-2 : Estimation des sources diffuses d'émissions atmosphériques

Substance
Manipulation et transport des résidus
Ventilation
Électrolyse
Ventilation
Fonderie

Température ((C)
-
34
34

Débit (m3/h)

hiver 2,8 x 106
normal 1 x 106


-
été 5 x 106
max. 5 x 106

Chlorure d'hydrogène (HCI)
0
0,1 mg/Nm3
0,1 mg/ Nm3

Hydrogène (H2)
0
N
N

Chlore (CI2)
0
0,5 kg/h
150 g/h

Chlorobenzène total
0
450 ng/ Nm3
N

Octachlorostyrène
0
35 ng/ Nm3
N

Décachlorobiphényl 
0
70 ng/ Nm3
N

Furanes 
0
N
N

Dioxines 
0
N
N

Chlorophénols
0
n.d.
N

Particules
200 g minerai/h
N
0,5 mg/m3

Fibres d'amiante
note
N
0

NOx, base sec 15 % O2
0
N
N

CO
0
N
N

CO2
0
N
100 kg/h

SO2
0
N
N

H2O
0
N
0

SF6
0
N
10 kg/h

N = négligeable; n.d. = non disponible

Note : 20,1 x 104 fibres > 10 (m par mg de minerai; 0,5 fibres par 100 g

5.3.2.1 Manipulation de la serpentine

La manipulation de la serpentine pourrait amener des émissions diffuses de particules et de fibres d’amiante lors des activités suivantes : 

· chargement des camions aux concentrateurs 5 et 6 de la mine de JM Asbestos Inc.;

· transport des camions remplis de serpentine entre JM et MMI;

· préparation de la serpentine;

· exploitation de la pile de contingence.

5.3.2.1.1 Chargement des camions aux concentrateurs 5 et 6

Le chargement des camions aux concentrateurs 5 & 6 de la mine de JM Asbestos Inc. entraîneront peu d’émissions diffuses puisque ces chargements seront faits dans des bâtiments fermés ventilés à un dépoussiéreur et puisque les silos d’entreposage seront aussi ventilés à un dépoussiéreur (filtre à manches).  Ces bâtiments seront construits par MMI; ils n’existent pas actuellement sur le site.

Des mesures de protection supplémentaires seront aussi appliquées, tel l'utilisation de jets d’eau, l’été, l’obligation de fermer les portes du bâtiment avant le remplissage, un temps d’attente après le remplissage avant d’ouvrir la porte.

5.3.2.1.2 Transport des camions remplis de serpentine

Les camions remplis de serpentine circulent de JM Asbestos Inc. à l’usine de MMI générant inévitablement quelques émissions de poussières. Afin de réduire ces apports de poussières, les bennes des camions seront couvertes et un abat-poussières, autorisé par le MEF, sera appliqué sur les routes (si nécessaire).

Notons que présentement l’usine JM Asbestos Inc. produit des résidus de serpentine et les disposent dans les haldes.  Cette opération effectuée dans le respect des règles de l’art continuera même si le projet Magnola ne se réalise pas.  Autrement dit, le projet Magnola n’ajoutera pas de sources de poussières générées par le transport de serpentine.

5.3.2.1.3 Préparation de la serpentine

La préparation de la serpentine sera effectuée dans un système complètement fermé et ventilé à des dépoussiéreurs. Par conséquent, les émissions diffuses ne pourront qu’être très faibles, voire négligeables. De plus, tel que mentionné ci-haut, des procédures de bonnes pratiques seront aussi instaurées pour contribuer à réduire les risques d’émissions diffuses.

5.3.2.1.4 Exploitation de la pile de contingence

L’exploitation de la pile d’entreposage de la serpentine est l’activité la plus susceptible de produire des émissions de poussières et de fibres d’amiante, bien que la serpentine ne contienne qu'environ 0,5% de fibres résiduelles. Rappelons que l'endroit choisi pour établir la pile de contingence permet une protection naturelle contre l'émission de poussières (section 4.4.2.2).

L’équation utilisée pour estimer grossièrement les émissions fugitives de particules tient compte d’un cycle complet de mise en pile (déchargement, entreposage, chargement) et est définie comme suit : 



 (
)
ou, E = Facteur d’émission (kg par tonne de matériel manipulé);

U = Vitesse moyenne du vent (m(s);

M = Humidité moyenne du matériel (%).

La vitesse moyenne du vent sur le site est évaluée à 3,1 m(s et l’humidité moyenne de la serpentine est de 1 %. Le facteur d’émission pour la serpentine sur le site est donc évalué à 6,5 g de particules par tonne de matériel manipulé.

Les émissions atmosphériques de particules pouvant provenir de la pile de contingence existerait même si MMI ne réaliserait pas l'implantation de l'usine puisque JM Asbestos Inc. doit, d'une façon ou une autre, entasser ce résidu dans les haldes.  Par conséquent, les émissions additionnelles associées aux activités de MMI ne constitueraient, en fait, qu'une portion des émissions imputables à la manutention de la serpentine.  L'estimation approximative suivante est présentée :

La manipulation de 400 000 tonnes par année de serpentine pourrait engendrer des émissions diffuses de particules d’environ 299 g par heure (52 semaines(an, 5 jours(semaine, 16 heures(jour). Par contre, prenant pour acquis qu'un tiers de ces émissions est imputable aux activités de MMI, environ 200 g par heure de particules seraient émis.  JM Asbestos Inc. débutera l'établissement de la pile de contingence avant que MMI ne débute ses opérations.

5.3.2.2 Ventilation du bâtiment d’électrolyse

Le bâtiment d’électrolyse doit être ventilé afin d’évacuer l’excès de chaleur causé par les très hautes températures d’opération des cellules d’électrolyse et des chlorurateurs.

Les estimations des calculs de ventilation démontrent un besoin de 20 changements d’air à l’heure pour la période hivernale tandis que 40 changements seraient requis pour la période estivale. Ces changements d’air à l’heure impliquent respectivement des débits d’air de ventilation de 2,8 X 106 et 5 X106 m3(h. Cet air est essentiellement émis à l’atmosphère par une série de ventilateurs placés sur le toit du bâtiment.

L’air de ventilation du bâtiment pourrait contenir des traces de contaminants tels le chlore et le chlorure d’hydrogène ainsi que de faibles quantités de composés organochlorés. En fait, ces contaminants sont essentiellement émis par l’exfiltration des cellules d’électrolyse et des chlorurateurs.  Le chlore s'échappant des cellules pourrait entraîner avec lui des traces de composés organochlorés.

Il est assez difficile à cette étape de prévoir les émissions diffuses pouvant survenir du bâtiment d’électrolyse. Par conséquent, les valeurs présentées au tableau 5-2 reposent sur les hypothèses suivantes : 

· émission de chlorure d'hydrogène = 1/100 de l'objectif de 10 mg/m3;

· émission de chlore de l'ensemble des cellules d'électrolyse = 0,5 kg/h;

· émissions de composés organochlorés basées sur l'expérience d'industries similaires.

Sur la base de l'expérience d'usines semblables, ces hypothèses peuvent surestimer les quantités de substances émises à l'atmosphère.

Il importe de noter qu'un échantillonnage de l’usine pilote permettra de vérifier et au besoin, d’ajuster ces valeurs.

5.3.2.3 Ventilation de la fonderie

La fonderie doit être ventilée afin d’évacuer l’excès de chaleur présent dans le bâtiment ainsi que les poussières. Le débit normal d’air de ventilation est estimé à 1 x 106 m3/h. La ventilation sera néanmoins 4,5 fois supérieure au moment de l’enlèvement des boues, effectué en moyenne un jour sur deux. La ventilation est assurée par une série de ventilateurs placée sur le toit du bâtiment.

La majorité des activités ayant lieu dans le bâtiment de la fonderie seront réalisées en ventilant les gaz en provenance des équipements à l’épurateur d’air poussiéreux. Ainsi, les émissions potentielles de contaminants seront réduites.

Il est aussi difficile à cette étape de prévoir les émissions diffuses pouvant survenir par la ventilation de la fonderie. Les valeurs présentées au tableau 5-2 reposent sur les hypothèses conservatrices suivantes : 

· émission de chlorure d'hydrogène = 1/100 de l'objectif de 10 mg/m3;

· émission de chlore = 150 g/h, basée sur l'expérience d'une industrie similaire; 

· émission de particules de MgCl2 = 1/10 de l'objectif de 5 mg/m3;

· émission de SF6 = quantité de SF6 utilisé, soit 1,5 kg de SF6 par tonne de magnésium produite;

· émission de CO2 = quantité de CO2 utilisé, soit 100 kg à l'heure.

5.3.2.4 Bilan - émissions atmosphériques

Afin de résumer les émissions de composés inorganiques, représentatifs des opérations de MMI, on utilise les charges rejetées afin de déterminer les charges unitaires en fonction de la quantité de magnésium produite.

Les émissions de chlorure d'hydrogène, de chlore, de particules, d’oxyde d’azote et de fibres d'amiante deviennent donc celles présentées au tableau 5-3.  Ce tableau présente une estimation des charges unitaires projetées.  Ces charges seront confirmées par les travaux expérimentaux réalisés à l'usine pilote.

Tableau  5-3 :
Émissions atmosphériques - estimation des charges principales unitaires (par tonne de magnésium produite)

Substances
Total usine 

g/t Mg
% de contribution des secteurs d'opération



Préparation

Lixiviation
Séchage
Épurateur

(CGS)
Électrolyse
Fonderie
Synthèse

HCI
Reformage

Chlorure d'hydrogène
140
0
3,6
<1
44
51
<1
N

Chlore
125
N
N
N
60
39,5
0,5
N

Particules
1 045
21
67
N
<1
12
0
N

Fibres
< 1
100
0
0
0
0
0
N

NOx
2 328
0
99
0
0
0
0
<1

N : négligeable

La proportion des émissions de chlore et de chlorure d'hydrogène provenant de la fonderie et de la salle d'électrolyse, sont déterminantes.  Il faut néanmoins garder en tête les hypothèses qui sont à la base de ces résultats (sections 5.3.3.2 et 5.3.3.3).  En ce qui concerne la quantité totale de particules émises, elle provient surtout de l'opération de séchage.  Les émissions d'environ 6 kg/h sont inférieures au 14,4 kg/h permis par le Règlement sur la qualité de l'atmosphère, annexe A (Q-2, r. 20).  Néanmoins, bien que l'estimation actuelle soit à 50% de la quantité permise, certaines sources étant difficiles à évaluer ou négligeables pour l'instant, ces quantités pourraient augmenter et même diminuer.

Les émissions totales de NOx représentent une charge de 15,6 kg/h, soit 2 328 grammes par tonne de magnésium produite.  Compte tenu de la puissance totale des turbines de 23 MW, approximativement 0,2 g de NOx par MJ sont produits, ce qui est inférieur au 1,3 g/MJ prévu pour ce type d'installation, à l'article 35 du Règlement sur la qualité de l'atmosphère (Q-2, r. 20).

Bien que l'article 69 du Règlement sur la qualité de l'atmosphère ne s'applique qu’aux usines d'extraction d'amiante, les émissions de fibres sont néanmoins inférieures à la norme de 2 fibres par centimètre cube d'air.

L’opération du complexe métallurgique utilisera beaucoup d’énergie.  Le gaz naturel sera utilisé pour la compression du gaz naturel jusqu’aux pressions de consigne pour l’unité de reformage et les turbines, pour le reformage du gaz naturel et l’opération des turbines; pour produire la chaleur nécessaire au séchage de la saumure et la production de 23 MW d’électricité; pour l’évaporation de la saumure, le chauffage des poches de coulées et le chauffage des bâtiments.  Ceci se traduit par l’émission à l’atmosphère de 236 000 tonnes de CO2 par an.  S’ajoute à cette quantité le CO2  utilisé lors de la coulée, soit 876 tonnes.

Le SF6 est utilisé au taux de 10 kg/h, ce qui provoque une émission de 88 tonnes par an.

5.3.3 Écoulement des liquides

Le dessin 66024-A0-L-A02 présente l'écoulement des fluides et les rejets liquides reliés au procédé. Les activités de l’usine produiront 2 types de rejets liquides : les rejets continus et les rejets discontinus illustrés respectivement par les lignes pleines et pointillées sur le dessin 66024-A0-L-A02. En fait, il y a peu de rejets liquides prévus :

· Production continue

· solution de soude caustique usée (gérée sur le site);

· solution d'acide sulfurique usée;

· saignée de la régénération du chlore (gérée sur le site);

· liqueur de bore;

· services d'eau d'usages domestiques et douches d’urgence;

· huile usée des opérations de coulée des billettes et des barres.

· Production discontinue

· saumure en excès;

· bassin d’entreposage de eaux de drainage et de ruissellement du site, en cas de précipitations exceptionnelles (1:40 ans).

Le tableau 5-4 résume les caractéristiques attendues des rejets liquides, produits en continu par le procédé Magnola, qui ne seront pas réutilisés dans le procédé. Il importe de souligner que le procédé Magnola n’émet aucun effluent de procédé à l’environnement, à l'exception des eaux de ruissellement d'une pluie quarantenaire, des services d'eau d'usage domestiques et des douches d'urgence qui sont acheminés au réseau égout municipal. Tous les rejets liquides font l'objet d'une gestion ou d'un traitement approprié.

Tableau 5-4 : Rejets liquides en production continue

Rejets
Quantité prévue


Estimation des caractéristiques
Mode d’entreposage
Mode de gestion

Solution de soude caustique usée
normal: 1 t(h

en cas d’incident: 6 t/h
80 % H2O

8 % NaCl

2-10 % NaOCl

0,6-2 % NaOH
Réservoir intérieur
Système de réduction sur le site ou hors-site

Saignée de la régénération du chlore
6 t/h
(ou moins)
99,9 % H2O

(1 % (MgCl2 & CaCl2)

Organochlorés (
Réservoir intérieur
Enlèvement des organochlorés sur le site

Acide sulfurique usé
30 kg(h
60-70 % H2SO4
34 % H2O

6 % HCl

Organochlorés (
Réservoir intérieur
Hors-site

Liqueur de bore
0,5 t/h

99,6 % H2O

0,4 % (BCl3)
Réservoir intérieur
Hors-site

Huile usée de la coulée de billettes et barre
environ 20 L/mois
H2O

huile
Contenant intérieur
Hors-site

(() La présence des composés organochlorés est discutée à la section 5.4.

5.3.3.1 Solution de soude caustique usée

La solution de soude caustique usée est générée lors des opérations d'épuration des gaz à la soude caustique et consiste en une solution légèrement basique (pH ( 9) de NaOCl, NaCl, et NaClO2. 

Cette solution est générée à un débit normal inférieur à 1 tonne à l’heure et une concentration de NaOCl d’environ 2%.  Cette solution pourrait être générée en quantité plus importante en cas d’incident, soit environ 6 t/h.

Un système de réduction sur le site est envisagé pour traiter cette solution.  Si l'option d'un système de réduction n'était pas retenue, cette solution serait gérée hors-site. (voir section 5.3.1.2.8)

L’hypochlorite traité aurait une concentration résiduelle de NaOCl de l’ordre de 10 ppm en temps normal et 100 ppm en cas d’incident.  Cette solution sera alimentée au système de traitement des effluents afin de la recirculer dans le procédé.

5.3.3.2 Solution d'acide sulfurique usée

La solution d'acide sulfurique usé est générée lors de l'étape de séchage du chlorure d’hydrogène produit aux unités de synthèse.

Dessin  66024-A0-L-A02

L'acide sulfurique usé sera généré suivant un débit d'environ 30 kg(h et sera entreposé dans un réservoir et géré hors-site par une entreprise autorisée.

5.3.3.3 Saignée de la régénération du chlore

La saignée de la régénération du chlore provient des unités de lavage à l'eau du chlore produit à l'électrolyse.

Les simulations démontrent une production de cette solution à un rythme d'environ 6 t/h ou moins. Cette saignée contient de l’eau et des chlorures ainsi que des composés organochlorés entraînés avec le chlore électrolytique.

La saignée de l'épurateur est entreposée dans un réservoir et sera gérée par le système d’enlèvement des composés organochlorés (section 5.4).

5.3.3.4 Liqueur de bore

La solution concentrée de régénération des colonnes échangeuses d'ions (étape de purification de la saumure) destinées à l'enlèvement du bore sera entreposée dans un réservoir.

Un débit d'environ 0,5 t/h de cette liqueur est prévu. Elle contiendra principalement de l’eau, du chlorure de bore et sera acide. MMI prévoit recirculer la solution de régénération des colonnes échangeuses d’ions afin de diminuer la quantité à gérer.

La liqueur de bore sera caractérisée et gérée conformément aux exigences applicables.

5.3.3.5 Huile usée des opérations de coulée des barres ou billettes

L'huile usée récupérée par le système de récupération des huiles de lubrification utilisées lors de la coulée des barres ou des billettes sera gérée hors-site.  Il s'agit d'huile végétale et les quantités impliquées sont d'environ 20 litres par mois.

5.3.3.6 Eau d'usages domestiques et douches d’urgence

Tel que mentionné au chapitre 4, les rejets d’eau d’usage domestique, ainsi que ceux des douches d’urgence, seront acheminés au réseau d’égout sanitaire municipal.

5.3.3.7 Électrolyte résiduel

Une certaine quantité d'électrolyte est soutirée pour compenser l'accumulation de sodium et de calcium dans celui-ci.

En fait, bien que liquide, cet électrolyte se solidifie à la température ambiante. Par conséquent, la gestion de ce résidu est présentée à la section 5.3.5 sur la gestion des résidus solides.

5.3.3.8 Saumure en excès

Les opérations pourraient engendrer de la saumure en excès ou ne rencontrant pas les spécifications requises pour le procédé. Cette saumure sera réintroduite dans le procédé par petites quantités afin d'en récupérer le chlorure de magnésium.

Dans l’éventualité où cette saumure ne pourrait être réintroduite dans le procédé, elle serait analysée et gérée conformément aux lois et règlements.

5.3.3.9 Rejet du bassin d’entreposage des eaux de ruissellement et de drainage du site

Un bassin sera conçu pour capter les eaux de ruissellement et de drainage du site des opérations.  Ce bassin aura l'avantage de récupérer les eaux du site et de les utiliser comme source d'eau de procédé.

Aucun rejet provenant de ce bassin n’est prévu puisque l’eau s’y accumulant est une source d’eau utilisée pour le procédé. Néanmoins, s’il advenait des précipitations hors de l’ordinaire, les eaux du bassin seraient rejetées au ruisseau alimentant l’étang Burbank via un fossé à ciel ouvert construit par MMI. Le dimensionnement du bassin est basé sur un facteur de conception qui prévoit un tel événement une fois en 40 ans (voir aussi section 4.4.2.3).

Selon les calculs effectués en fonction des bassins versants et les observations sur le site, 6 % de l'eau qui serait naturellement drainée vers l'étang Burbank est soutirée par le drainage instauré pour le site.  Cette estimation repose sur l'hypothèse qu'un tiers (1/3) du site est drainée vers la rivière Danville et les deux tiers (2/3) restant, vers le ruisseau alimentant l'étang Burbank.

La qualité de l’eau présente dans ce bassin est essentiellement semblable à l’eau de surface du site décrite au chapitre 3. Ainsi, lors d’un éventuel débordement, l’impact du rejet de ces eaux serait négligeable. Les émissions atmosphériques reliées aux opérations de l’usine ne devraient pas affecter la qualité de ces eaux puisque les retombées sont négligeables (voir chapitre 6).

5.3.3.10 Bilan des rejets liquides à l'environnement

Aucun effluent liquide n’est rejeté à l'environnement par l'opération de l'usine de production de magnésium.  De plus, les résidus liquides produits seront gérés hors-site pour un total d'environ 7,5 tonnes à l’heure, ce qui représente environ 1,1 tonne de résidus liquides par tonne de magnésium produit.

5.3.4 Résidus solides

Le dessin 66024-A0-L-A03 présente les réactifs en phase solide utilisés dans le procédé ainsi que les résidus solides générés par le procédé.  Il importe de noter que certains de ceux-ci sont des sous-produits puisqu’ils peuvent être utilisés à d’autres usages.

Dessin 66094-A0-L-A03
La majeure partie des résidus solides sont produits de façon discontinue, comme l’illustre les lignes pointillées du dessin 66024-A0-L-A03, à l’exception des résidus suivants, représentés par des lignes pleines :

· débris solides (dans le cadre de l'exploitation des haldes seulement);

· résidu silice-fer provenant de la lixiviation et de la séparation magnétique, (dessin 66024-AO-L-A02);

· résidus de purification;

· poussières des chlorurateurs et des cellules d’électrolyse (gérées sur le site);

· électrolyte résiduel;

· boues des fournaises de raffinage en continu, à alliage et à sels fondus;

· rejets de magnésium et scories;

· adsorbants usés du système d’enlèvement des composés organochlorés;

· boues du système de traitement des eaux.

Les résidus produits de façon discontinue reliés directement au procédé sont les suivants : 

· sacs (ou cartouches) des dépoussiéreurs;

· boues de la préparation de la serpentine;

· briques des réservoirs de lixiviation et neutralisation;

· agitateurs des réservoirs de lixiviation et neutralisation et autres;

· toiles des filtres;

· résines échangeuses d’ions épuisées;

· saumure en excès ou hors-spécification;

· boues de la trempe thermique;

· boues de la régénération du chlore (gérées sur le site);

· boues de l’épurateur d’air poussiéreux;

· granules de MgCl2 hors-spécification (gérées sur le site);

· résidus de nettoyage du lit fluidisé;

· catalyseurs du reformage de l’hydrogène;

· boues des cellules d’électrolyse (réfection et nettoyage);

· agitateurs des chlorurateurs;

· électrodes de chlorurateurs;

· cathodes, anodes et bipôles des cellules d’électrolyse;

· électrodes des cellules d’électrolyse;

· couvercles des cellules d’électrolyse;

· réfractaires des cellules d’électrolyse, des chlorurateurs, des poches sous vide, des fournaises de raffinage en continu, des fournaises d’alliage et de la fournaise à sels fondus;

· résidus de laboratoire;

· résidus d’entretien.

Les tableaux 5-5 à 5-8 présentent, par secteur (I, II, III), les résidus solides de production continue et discontinue prévus, les quantités estimées, leurs caractéristiques ainsi que leur mode d’entreposage et de gestion.

Secteur I : transformation de la matière première en saumure purifiée

5.3.4.1 Débris solides

Les débris solides, recueillis au premier tamisage de la serpentine en provenance des haldes de résidus, contiendront certains solides dont le diamètre est supérieur à 7,6 cm et pourraient contenir des débris de bois, de plastique, de métal, etc. retrouvés dans les haldes. Peu de débris de ce type sont prévus, les haldes étant de composition assez homogène. La quantité de débris est estimée à 0,4 t/h.  Ces débris seront retournés dans les haldes ou gérés hors-site.

5.3.4.2 Résidu de lixiviation et de séparation magnétique

Le principal résidu solide du procédé est le résidu silice-fer provenant du secteur de la lixiviation.

Ce résidu est un résidu minier et sera envoyé dans le bassin d’entreposage situé dans les haldes de résidus de JM Asbestos inc.

Les analyses préliminaires effectuées sur ce résidu, produit par l'usine pilote, démontrent que le résidu silice-fer ne possède pas de potentiel de génération acide et que le seul composé lixiviant du résidu (selon le test du MEF) est le nickel.  En effet, sauf en ce qui concerne le nickel, le résidu silice-fer a démontré une stabilité satisfaisante suite au test de lixiviation. Ces mêmes tests démontrent que le pH de la pulpe de résidu se situe entre 7 et 8.  Seuls les résultats obtenus pour les chlorures excèdent les critères pour les déchets solides.  Il importe néanmoins de noter qu’il s’agit d’un résidu minier.

Une évaluation des caractéristiques de ce résidu est présentée au tableau 5-6.

Le chapitre 4 (section 4.4.2.4) et l’étude présentée à l’annexe 17 décrivent la conception du bassin d’entreposage ainsi que les modalités d’entreposage et de gestion de ce résidu.

5.3.4.3 Résidu de purification

Le résidu de purification de la saumure est acheminé au bassin d'entreposage du résidu silice-fer suite à son mélange avec ce dernier à l’usine.  Environ 134 kg/h de ce résidu sont produits et le résidu de purification contient essentiellement de la silice et les impuretés de nickel, de manganèse et de magnésium sous forme oxychlorure (14 % Mg).

Tableau 5-5 :
Résidus solides produits par les opérations du secteur I: quantités, caractéristiques et mode de gestion

Résidus
Quantité prévue

(estimation)
Estimation des caractéristiques prévues
Mode

d'entreposage temporaire
Mode

de gestion

Production continue

Débris solides (1)
0,4 t/h


Résidus miniers diamètre > 7,6 cm  (Bois, pierres, morceaux d’acier, d’aluminium, de plastique)
Trémie
Retour sur le site ou hors-site

Résidu lixiviation & résidu de séparation magnétique
56,6 t/h


Tableau 5-6
vrac (2)
Cellule d’entreposage

Résidu de purification
134 kg/h


Silice; 8% Mg;  37,6 % Mn;  0,3 % Cu
vrac (2)
Cellule d'entreposage

Production discontinue

Sacs ou cartouches de dépoussiéreurs
n.d.
Serpentine avec des fibres d’amiante
Vrac
Débris solides

Boues de la préparation de la serpentine
n.d
Serpentine 
Contenant
Recirculation dans le procédé

Briques des réservoirs de lixiviation et neutralisation
76 m3 / 4 ans
Briques avec des traces de saumure (MgCl2, BaCl2, CaCl2, NaCl, KCl, Ni...)
Vrac
Hors-site

Agitateurs usés des réservoirs de lixiviation, neutralisation,
11 / an
Titane grade 2 avec des traces de saumure (MgCl2, BaCl2, CaCl2, NaCl, KCl, Ni...)
Vrac
Hors-site

Agitateurs des réservoirs de chloration et purification
n.d.
Acier recouvert de caoutchouc
Vrac
Hors-site

Toiles des filtres
n.d.
Particules avec fibres d'amiante potentielles
Vrac
Hors-site

Résines échangeuses d’ions usées
n.d.
Résines contenant des traces de saumure, B, Ni, Co, Cu, Mn, chlorures
Contenant
Hors-site

Saumure en excès ou hors spécification
n.d.
Chlorure de magnésium en solution
Réservoir
Réintroduite dans le procédé

(1) dans le cas de l'exploitation des haldes seulement

(2) entreposage permanent dans le bassin du résidu silice-fer

Tableau 5-6 : Caractéristiques prévues du résidu silice-fer (analyses préliminaires)




Normes (mg/L)

Paramètres principaux
Contenu total

(%)
Concentration dans le lixiviat (acide) 

(mg/L)
Déchets dangereux(2)

Déchets solides(1) 



Arsenic
< 0,05
n.d.
5
-

Cadmium
< 0,001
< 0,005
2
0,1

Chrome
1,3
< 0,005
5
0,5

Cuivre
0,02
< 0,005
10
1

Fer
6 - 8
0,2 - 0,5
-
17

Mercure
< 0,01
< 0,006
0,2
0,001

Nickel
0,2
50
10
1

Plomb
< 0,01
< 0,05
5
0,1

Sélénium
< 0,03
< 0,1
1
-

Zinc
0,007
< 0,005
10
1

Chlorures
7
8 550
-
1 500

Soufre
0,03
0,88
-
-

Magnésium
11-13
1 850 - 1 950
-
-

Silice
17,5
60
-
-

(1) Règlement sur les déchets solides (Q-2, r.3.2)

(2) Règlement sur les déchets dangereux (Q-2, r.3.01)

5.3.4.4 Sacs (ou cartouches) des dépoussiéreurs

Les quantités de sacs ou de cartouches des dépoussiéreurs utilisées pour contrôler les émissions atmosphériques des opérations de préparation de la serpentine et de l’alimentation et de l’entreposage de magnésie anhydre (MgO) ne peuvent, à l’heure actuelle, être évaluées.

Par contre, MMI éliminera ces résidus de façon à limiter les émissions de poussières et de fibres d’amiante à l’environnement. Ces déchets ne constituent essentiellement que des déchets solides mais devront être manipulés avec soin compte tenu de la présence potentielle de fibres d’amiante. MMI suivra les règles de l'art reconnues dans la manipulation de ce type de résidu.

5.3.4.5 Briques des réservoirs de lixiviation et neutralisation

Les réservoirs de lixiviation et de neutralisation sont soumis à des conditions d’opération très corrosives, le pH de la saumure variant entre 2 et 4.  La saumure est aussi très abrasive. Dans ces conditions, des réservoirs d’acier recouverts de caoutchouc avec une couche interne de briques sont utilisés pour permettre d’accroître leur longévité.

D’après l’expérience de l’usine de Nikkelverk en Norvège, le revêtement des réservoirs doit être refait une fois par 4 ans. Ainsi, compte tenu des dimensions des réservoirs, 76 m3 de gravats de briques seraient produits environ aux 4 ans. Il importe de mentionner que les conditions du procédé Magnola pourraient être un peu plus abrasives que celles de Nikkelverk, par conséquent, une fréquence de revêtement légèrement supérieure pourrait être requise.

5.3.4.6 Agitateurs des réservoirs de lixiviation, neutralisation et autres

Les agitateurs des réservoirs de lixiviation et de neutralisation sont aussi soumis à des conditions abrasives et corrosives. Ces agitateurs devraient être en titane afin de permettre l'accroissement de leur durée de vie. La fréquence de changement des agitateurs est estimée à une fois par année, ce qui implique environ 6 agitateurs par année en plus de ceux des différents réservoirs tampons.

Les agitateurs des autres réservoirs devront aussi être changés de temps à autre, selon les conditions d’opération des réservoirs. Les deuxièmes en importance, après les agitateurs des réservoirs de lixiviation et de neutralisation, sont les agitateurs des réservoirs de purification et de chloration. Ces derniers seront en acier recouvert de caoutchouc. Une durée de vie de 2 ans est estimée pour ces agitateurs. Pour les autres agitateurs, des durées de vie semblables, voire supérieures sont prévues.

Les agitateurs pourront être acheminés à des firmes de récupération de métal ou gérés hors-site comme des débris solides.

5.3.4.7 Toiles des filtres

Les toiles des filtres devraient être gérées comme des débris solides. À l'exception de la filtration suite à la séparation magnétique, des  fibres d'amiante ne devraient pas être présentes sur ces résidus puisqu'elles auront été dissoutes à l'étape de lixiviation.

5.3.4.8 Résines échangeuses d’ions épuisées

Les résines utilisées dans les colonnes échangeuses d’ions ont généralement une durée de vie d’environ 5 ans. Après cette période, elle doivent être remplacées. 

Les résines échangeuses d’ions épuisées, contaminées ou endommagées contiendront principalement du bore, du nickel, du manganèse, du fer, du chrome et des chlorures. 

Ces résidus seront analysés, entreposés et gérés conformément aux lois et règlements applicables.

5.3.4.9 Boues de la préparation de la serpentine

Des opérations de broyage humide ont lieu afin de préparer la serpentine.  Ainsi, lors de l’entretien des équipements, des boues pourraient être à prélever.  Ces boues devraient être réintroduites dans le procédé puisqu’il s’agit de la matière première.

5.3.4.10 Saumure en excès ou hors-spécification

Lors des opérations de préparation de la saumure, il pourrait survenir des conditions d’opération entraînant la non-conformité de la saumure aux spécifications requises par le procédé.  Dans une telle situation, la saumure serait réintroduite dans le procédé par petites portions afin de la récupérer; il s’agit de la source de magnésium.

Dans l’éventualité où il serait impossible de la réintroduire, elle serait gérée conformément aux lois et règlements.

Secteur II : transformation de la saumure en granules et régénération du chlore et de l'acide chlorhydrique

5.3.4.11 Boues de la trempe thermique

Le chlorure d’hydrogène provenant des chlorurateurs alimenté aux unités de trempe thermique contient des particules de chlorure de magnésium et des sels d’électrolyte. Ces particules seront récupérées à la trempe thermique. Environ 30 kg/h de boues seront produites et contiendront principalement du chlorure de sodium et de magnésium. 

Ces boues pourraient contenir des traces de composés organochlorés qui nuiraient à leur réintroduction dans le procédé. Si tel est le cas, on pourrait acheminer ces boues au système d’enlèvement des composés organochlorés ou encore les gérer hors site.  Dans la mesure où leur qualité le permet, ces boues seront réintroduites au procédé.

5.3.4.12 Boues de la régénération du chlore

Le chlore électrolytique alimenté aux unités de régénération du chlore contient des particules de chlorure de magnésium et des sels d’électrolyte. Ces particules pourront s’accumuler au fond des tours de lavage du chlore. Ces boues ne seront retirées qu’au besoin, et pourraient contenir des composés organochlorés. 

Les boues de la régénération du chlore, le cas échéant, seront donc entreposées pour être analysées, acheminées au système d’enlèvement des composés organochlorés, gérées hors-site ou réintroduites dans le procédé.

Tableau 5-7 : Résidus produits par les opérations du secteur II: quantités, caractéristiques et mode de gestion

Résidus
Quantité prévue

(estimation)
Estimation des caractéristiques prévues
Mode

d’entreposage
Mode

de gestion

Production continue

Boues de la trempe thermique
30 kg/h


92 % NaCl ; 5% MgCl2 ; 2% MgF2 ; 1 % CaCl2 ; organochlorés (*)
Contenant
Enlèvement des CHC ou gestion hors-site

Adsorbants du système d’enlèvement des organochlorés
0,1 t/h


60% solides (charbon activé)
Contenant
Gestion hors-site

Production discontinue

Boues de la régénération du chlore
n.d.
Eau, MgCl2, CaCl2, NaCl, etc.

organochlorés potentiels
Baril
Enlèvement des CHC ou gestion hors-site

Boues de l’épurateur à poussières
n.d.
Eau, MgCl2, CaCl2, NaCl, etc.
Baril
Retour à la lixiviation

Résidu de nettoyage du lit fluidisé
n.d.
MgCl2
Vrac
Retour à la lixiviation ou gestion hors-site

Granules de chlorure de magnésium hors-spécification
n.d.
MgCl2
Trémie
Retour à la lixiviation

Catalyseurs usés de reformage de l’hydrogène
n.d.
À confirmer avec le fournisseur
Contenant
Gestion hors-site

(() La présence des composés organochlorés est discutée à la section 5.4.

5.3.4.13 Boues de l’épurateur d’air poussiéreux

Des boues pourraient être soutirées de l’épurateur d’air poussiéreux lors des entretiens. Des particules de chlorure de magnésium pourront être accumulées au fond des épurateurs. Ces boues ne seront retirées qu’au besoin, et ne devraient contenir que de faibles traces de composés organochlorés.

Les boues des épurateurs d’air poussiéreux, le cas échéant, seront donc entreposées pour être analysées, acheminées au système d’enlèvement des composés organochlorés (si requis), gérées hors-site ou réintroduite dans le procédé.

5.3.4.14 Adsorbants du système d’enlèvement des organochlorés

Tel que discuté à la section 5.4.3, Magnola prévoit enlever les composés organochlorés présents dans la saignée de la régénération du chlore par un système d’adsorption sur charbon activé.  Les boues de charbon activé recueillies, environ 0,1 t/h, contenant des composés organochlorés seront gérées hors-site.

5.3.4.15 Granules de MgCl2 hors-spécification

Lors des opérations de séchage, il pourrait survenir des conditions d’opération entraînant la non-conformité des granules de chlorure magnésium aux spécifications requises par le procédé. Dans une telle situation, les granules de chlorure de magnésium seraient réintroduits dans le procédé par petites quantités afin de les récupérer, puisqu’ils constituent la source de magnésium.

Dans l’éventualité où il serait impossible de réintroduire les granules de chlorure de magnésium dans le procédé, ils seraient analysés et gérés conformément aux lois et règlements.

5.3.4.16 Résidus de nettoyage du lit fluidisé

Des opérations de nettoyage sporadiques du lit fluidisé pourraient entraîner l’enlèvement de chlorures durcis sur les parois du four. Il est très difficile de prévoir les quantités de matériel à enlever, le cas échéant, lors des opérations de nettoyage. Ces résidus pourraient être recyclés à la lixiviation puisqu’il s’agira essentiellement de chlorure de magnésium et d’oxyde de magnésium. Advenant l’impossibilité de recycler ce matériel, il sera analysé et géré conformément aux lois et règlements.

5.3.4.17 Catalyseurs usés du reformage de l’hydrogène

Le reformage de l’hydrogène est fait en présence de différents catalyseurs.  Ceux-ci doivent être changés aux 2 à 3 ans.  Il s’agit d’une matière contenant des quantités élevées de métaux qui peut, dans certains cas, être recyclée.  Si cela n’est pas possible, les catalyseurs usés sont gérés par des firmes spécialisées.  De plus, dépendant du mode de gestion choisi par MMI, le fournisseur pourrait être responsable de gérer ce résidu (section 4.2.10.2).

Secteur III : transformation des granules en magnésium métal

5.3.4.18 Poussières des chlorurateurs et des cellules d’électrolyse

Les émissions gazeuses des chlorurateurs et des cellules d’électrolyse contiennent des poussières qui sont accumulées dans des systèmes respectifs de collecte.

Ces poussières sont essentiellement composées de MgCl2, de Mg, des composés contenus dans l’électrolyte, soit du CaCl2, du NaCl, du MgF2, du BaCl2, du KCl ainsi que des composés contenus dans les granules de MgCl2, soient du SO4, du Mn, du Ni, du Fe, du Cr, du B et des chlorures.

Des composés organochlorés seront aussi présents dans ces poussières (voir section 5.4).  Ces poussières seront donc gérées sur place par le système d’enlèvement des composés organochlorés.

5.3.4.19 Électrolyte résiduel

L’électrolyte résiduel est un sous-produit des opérations Il doit être purgé régulièrement afin en conserver son contenu de sels fondus selon les spécifications requises pour le procédé. En fait, un total d’environ 4 000 tonnes par année d’électrolyte résiduel sont générées et entreposées temporairement.

Cet électrolyte solidifié sera géré hors-site. MMI prévoit soumettre ce produit au programme d’acceptation du Bureau de normalisation du Québec pour faire autoriser son usage comme abat-poussière ou fondant sur les routes. 

5.3.4.20 Boues des fournaises de raffinage en continu, des fournaises à alliage et à sels fondus, boues des cellules d’électrolyse (réfection et nettoyage)

Les boues sont générées à travers le cycle de purification requis pour produire le magnésium métal entre l’électrolyse et la coulée sous forme pure ou d’alliage. Les boues sont soutirées lorsque les fournaises sont nettoyées. L’expression «boues» est utilisée puisque le matériel est un mélange de solide et liquide à environ 650 (C. Cependant, le matériel est solide à température ambiante.

De plus, lors de la réfection des cellules d’électrolyse et des chlorurateurs, à tous les 650 jours d’opération, les boues accumulées dans le fond des cellules d’électrolyse doivent être enlevées. Ces boues (solides à température ambiante) contiennent de l’électrolyte et de la magnésie anhydre. Environ 8 kg de boues par tonne de magnésium produit seront récupérées dans les cellules d’électrolyse.

Tableau 5-8 : Résidus produits par les opérations du secteur III: quantités, caractéristiques et mode de gestion

Résidus
Quantité

prévue 

(estimation)
Caractéristiques prévues
Mode

d’entreposage
Mode

de gestion

Production continue

Poussières des chlorurateurs
14 kg/h


45% MgCl2 ; 42% NaCl ; 12% CaCl2 ; 1% MgF2

organochlorés potentiels
Barils
Enlèvement des CHC ou gestion hors-site

Poussières des cellules d’électrolyses 
5 kg/h


20% MgCl2 ; 61% NaCl ; 17% CaCl2 ; 1,5% MgF2 ; 0,5% KCl ; <1% BaCl2; organochlorés
Barils
Enlèvement des CHC

Électrolyte résiduel
4 000 t/an


53 % NaCl;  26 % CaCl2;  17 % MgCl2   
Vrac
Hors-site ou projet d’abat-poussière (ou fondant)

Boues des fournaises de raffinage en continu
0,2 t/h


23% KCl ; 16% NaCl ; 15% CaCl2 ; 14% MgO ; 14% Mg ; 12,5% MgCl2 ; 3% CaF2
Vrac
Entrepôt de MMI

Boues des fournaises à alliage et des fournaises à sels fondus
0,14 t/h


20% NaCl ; 17% Mg ; 15% CaCl2 ; 13% MgO ; 12% MgCl2 ; 6,6% Al ; 3,7% KCl
Vrac
Entrepôt de MMI

Production discontinue

Boues des cellules d’électrolyse (réfection et nettoyage)
500 t/an
44% NaCl ; 20% CaCl2 ; 16% MgCl2 ; 13% MgO ; 4% Mg ; 3% MgF2

Entrepôt de MMI

Agitateurs des chlorurateurs
520
Graphite imprégné d’environ 5% d’électrolyte
Vrac
Hors-site

Électrodes des chlorurateurs
n.d.
· Graphite imprégné d’environ 5 à 10% d’électrolyte

· Acier
Vrac
Hors-site

Cathodes des cellules d’électrolyse
230 t/an
Acier
Vrac
Sablage hors-site et récupération

Anodes  et bipôles des cellules d’électrolyse
250 t/an
Graphite imprégné d’environ 5% d’électrolyte
Vrac
Séparation mégot/corps.

· Mégots élimination hors-site.

· corps recyclage hors-site

Électrodes des cellules d’électrolyse
n.d.
Acier
Vrac
Hors-site

Réfractaires des cellules d’électrolyse
1 500 t/an
Réfractaires imprégnés d’environ 5 à 10% d’électrolyte dont une fraction est contaminée par du magnésium métal


Vrac
Hors-site

Couvercles des cellules d’électrolyse
200 t/an
Acier
Vrac
Hors-site

Réfractaires des chlorurateurs, des poches sous vide, des fournaises de raffinage en continu, des fournaises d’alliage, des fournaises de sels en fusion
n.d.
Réfractaires imprégnés d’environ 5 à 10% d’électrolyte dont une fraction est contaminée par du magnésium métal


Vrac
Hors-site

Boues du système de refroidissement des lingots
n.d.

Contenant
Hors-site

Scories et rejets de magnésium hors-spécification
600 t/an



Vrac
Remise en fusion, hors site ou vendu.

(() La présence des composés organochlorés est discutée à la section 5.4.

Ces boues contiennent environ 15% de magnésium métallique emprisonné dans une matrice de sels solidifiés. Certains oxydes et impuretés peuvent aussi être présents dans ces boues.

MMI propose d’entreposer temporairement ces boues, afin de les caractériser et développer un procédé pour les gérer en y extrayant le magnésium métallique emprisonné. Essentiellement, le matériel devrait être broyé ou concassé pour récupérer les agglomérations de magnésium.

Les boues produites seront entreposées dans l’entrepôt de MMI. Ces boues solidifiées seront emballées de façon à assurer le moins de réaction possible entre celles-ci et l’humidité de l’air.  L’entrepôt sera aussi ventilé.

5.3.4.21 Rejets de magnésium et scories

Les rejets de magnésium produits lors de la coulée seront introduits dans les fournaises pour la production d’alliage ou vendus. Les scories seront gérées hors-site puisque leur réintégration dans le procédé n'est pas possible sans affecter la qualité du magnésium.

5.3.4.22 Agitateurs des chlorurateurs

Les agitateurs de graphite utilisés pour les chlorurateurs ont une durée de vie d’environ 6 semaines. Donc, puisque l’usine aura 20 chlorurateurs avec 3 agitateurs par chlorurateur, 520 agitateurs devraient être à éliminer chaque année. 

5.3.4.23 Électrodes des chlorurateurs

Les électrodes des chlorurateurs sont de deux types : graphite et acier. Les électrodes usagées récupérées seront gérées hors-site. On peut estimer que les électrodes de graphite seront imprégnées d'environ 5 à 10% d’électrolyte.

5.3.4.24 Cathodes des cellules d’électrolyse

Les cathodes des cellules d’électrolyse sont essentiellement des plaques d’acier. Ces plaques, retirées des cellules d’électrolyse aux 650 jours, seront sablées par jet abrasif chez des entrepreneurs extérieurs et réutilisées par MMI. Les quantités impliquées représentent environ 230 tonnes d’acier par année.

5.3.4.25 Anodes et bipôles des cellules d’électrolyse

Les anodes (en graphite) des cellules d’électrolyse peuvent être séparées : en corps et en mégot. Le mégot doit être éliminé hors-site tandis que le corps peut être acheminé à un recycleur qui refait des anodes.

5.3.4.26 Électrodes des cellules d’électrolyse

Les électrodes des cellules d’électrolyse pourront être remplacées périodiquement dépendant du programme d’entretien qui sera requis. Ces électrodes sont constituées d’acier et pourront être acheminées à des recycleurs de métaux.

5.3.4.27 Couvercles des cellules d’électrolyse

Les constituants du couvercle des cellules d’électrolyse doivent être changés périodiquement; environ aux 650 jours d’opération.  En tenant compte des masses respectives des différents équipements constituant les couvercles, cela représente environ 200 tonnes d’acier par année. Ces composantes pourront être acheminées, en tout ou en partie, à des recycleurs de métal.

5.3.4.28 Réfractaires des cellules d’électrolyse, des chlorurateurs, des poches sous vide, des fournaises de raffinage en continu, des fournaises d’alliage et de la fournaise à sels fondus

Les briques réfractaires permettent aux équipements de résister aux très hautes températures d’opération. Ces réfractaires doivent être changés régulièrement.

Des réfractaires seront récupérés lors de la réfection des cellules d’électrolyse, des chlorurateurs, des poches sous vide, des fournaises de raffinage, d’alliage et de sels fondus. Ces réfractaires contiendront des traces d’électrolyte et une certaine proportion de ceux-ci contiendront des traces de magnésium métallique. Ils seront triés selon, leur contenu en magnésium métallique, puisque les réfractaires contenant du magnésium métallique peuvent être réactifs, et requièrent une gestion particulière.

La quantité de réfractaires produits dépendra du programme d’entretien mis en place.  Ces résidus seront caractérisés avant élimination, mais il appert qu’une portion de ceux-ci pourrait être acheminée chez des recycleurs de débris solides.

Secteur IV : services

5.3.4.29 Boues du système de traitement des eaux

Les boues du système de traitement des eaux d’alimentation au procédé proviennent du traitement physico-chimique. Environ 14 m3/h sont prévues mais cette valeur dépend essentiellement de la qualité des eaux à traiter. Ces boues, contenant environ 7% de solides, seront acheminées au bassin d’entreposage du résidu de lixiviation après avoir été mélangées à ce dernier. Elles sont essentiellement constituées des sels minéraux, chlorures, sulfates, etc. présents dans l’eau d’alimentation traitée.

Ces boues ne devraient pas contenir de biocides puisque les tours de refroidissement devraient utiliser l'ozone comme désinfectant. Tel que spécifié à la section 4.2.16, la purge d’eau de refroidissement est dirigée vers l’unité de traitement des eaux présentées à la section 4.2.15 afin d’être récupérées au même titre que les eaux de procédé.  Par conséquent, si la tour de refroidissement utilisait des biocides, pour désinfecter l’eau du circuit, ceux-ci seraient recueillis dans les boues du système de traitement des eaux.
5.3.4.30 Résidus d’entretien

Les activités de l'usine devraient générer quelques résidus dits d'entretien : huiles usées et autres. Ces résidus seront gérés et entreposés conformément à la réglementation.

5.3.4.31 Résidus de laboratoire

Les résidus générés par le laboratoire seront gérés selon les règles de l’art. En fait, deux grands principes seront appliqués : 

· ségrégation des produits à éliminer;

· réacheminement des échantillons non contaminés dans le procédé.

Un entreposage sécuritaire des substances dangereuses sera réalisé en respectant les notions suivantes : 

· planification de locaux adéquats;

· identification et caractérisation des substances;

· identification des risques;

· gestion adéquate de l’inventaire;

· connaissance des incompatibilités des substances;

· formation appropriée du personnel.

Les résidus à éliminer seront acheminés dans des lieux autorisés pour le recyclage, la réutilisation ou l’élimination de ces produits.

5.3.4.32 Bilan des résidus solides

Les résidus produits en continu représentent un total d'environ 60 t/h.  Le résidu silice-fer et les boues de traitement des eaux (incluant le résidu de purification) compte pour environ 96,5 % du total.

Plusieurs résidus produits de façon discontinue proviennent surtout des activités d'entretien des équipements.  La plus importante proportion des résidus à gérer provient des équipements de chloruration, électrolyse, raffinage (et alliage) et coulée.  Ces résidus représentent environ 3 000 t par an.  Par contre, environ le tiers de ces résidus sont réutilisables ou recyclables.

5.3.5 Gestion d'ensemble des résidus

Les résidus produits par les activités de l'usine de MMI seront gérés conformément aux Lois et règlements applicables. La gestion des différents résidus générés sera faite de façon sécuritaire.

Dans la mesure où leurs caractéristiques sont compatibles, certains résidus pourraient être mélangés pour fins de gestion.

Les résidus seront entreposés temporairement dans l'entrepôt prévu à cet effet, dont la localisation est indiquée à la figure 4-2 présentée au chapitre 4.

Au cours des travaux de développement du procédé et des opérations, tous les efforts seront déployés pour réintroduire dans le procédé les résidus générés.

5.4 Bilan des composés organochlorés

Les composés organochlorés peuvent être formés par plusieurs procédés impliquant la présence de carbone et de chlore jumelée à des températures élevées. Ainsi, la production de magnésium mène invariablement à la production de composés organochlorés et ceci, de par la nature même du procédé électrolytique. Des dioxines et des furanes sont formés ainsi que de l’hexachlorobenzène et de l’octachlorostyrène et certains autres composés hautement chlorés. L'enlèvement et la gestion de ces composés organochlorés est un point majeur du programme de gestion environnemental.

MMI accumule depuis plusieurs années des connaissances sur la production, le déplacement et le comportement des composés organochlorés dans un procédé de production de magnésium. Ainsi, la présente étude est basée sur un programme d'échantillonnage et d'expérimentation au Centre de Technologie Noranda à Pointe-Claire au Québec et à la société Sumitomo Sitix à Amagasaki au Japon. Elle contient aussi des données d'études thermodynamiques et des résultats mesurés dans les usines en opération notamment Norsk Hydro (usine de Bécancour) et Nikkelverk en Norvège.

La présente section donne les résultats d'une évaluation de la production et du déplacement des composés organochlorés à l'intérieur de l'usine commerciale.  Elle présente également le rhéogramme de gestion des composés organochlorés.

5.4.1 Répartition et comportement des composés organochlorés dans le procédé

La figure 5-1 illustre le déplacement et la gestion des composés organochlorés produits par le procédé Magnola.  Le bilan de masse est présenté à la section 5.4.2.

Les organochlorés sont produits principalement dans les cellules d'électrolyse par la réaction du chlore avec le graphite des anodes, à haute température.  Ces organochlorés seront entraînés dans le courant de chlore.

Le chlore passe dans un système de captage des poussières où la vitesse des gaz est réduite au point où les particules de poussière les plus grandes échappent au gaz et tombent dans un tambour. Ces poussières contiennent principalement des sels inorganiques condensés (~70 % MgCl2, ~20 % NaCl, ~10 % CaCl2) avec de faibles quantités de composés organochlorés. Ces poussières seront traitées par le système d’adsorption au charbon activé proposé.

La température du chlore dans les conduites chutera avant que le chlore n'atteigne le système de régénération. Il y aura donc une condensation des composés organochlorés et de poussières dans les conduits. Ce dépôt sera enlevé périodiquement et devra aussi traité par le système d’adsorption au charbon activé proposé. Le système de régénération du chlore est semblable aux systèmes des usines Nikkelverk en Norvège et Sumitomo Sitix au Japon.

À l’étape de la régénération du chlore, une grande partie des poussières résiduelles ainsi que les composés organochlorés présents dans les gaz seront condensés dans une série de tours de lavage à l’eau. La saignée provenant de la chaîne de dépoussiérage sera acheminée au procédé d’enlèvement des composés organochlorés.

Le chlore humide est ensuite acheminé à l’unité de synthèse du HCl où le chlore réagit avec l’hydrogène à très haute température (2 300 (C) pour produire du HCl. La plupart des composés organochlorés restants sont détruits dans cet unité à cause de la température très élevée. Norsk-Hydro a présenté dans son document de demande d’autorisation auprès du MEF, les résultats d'une analyse (théorique) qui indiquait une efficacité de destruction de 99,4 % dans l'unité de synthèse du chlorure d’hydrogène.

L’unité de synthèse du HCl est munie d’un système permettant la condensation d'une petite quantité de d’acide chlorhydrique concentré à 37,5 % ou moins. Une partie des composés organochlorés demeurant dans les gaz est condensée avec cet acide.

Le chlorure d’hydrogène, généré aux unités de synthèse, est acheminé à l’unité de séchage à l’acide sulfurique. Il a été démontré que l'acide sulfurique détruit les composés organochlorés, du moins ceux dont la structure moléculaire est plus simple.

Le chlorure d’hydrogène sec est divisé respectivement en proportion de 80:20 entre les chlorurateurs et la lixiviation. Il a été démontré expérimentalement que le contact du chlorure d’hydrogène avec les agitateurs de graphite produit une très faible quantité de composés organochlorés, d’un ordre de grandeur 104 fois moins important que celui des cellules d’électrolyse. Cette production est proportionnelle à la surface de graphite exposée.

Figure 5-1 : Déplacement et gestion des composés organochlorés

L’extrant de chlorure d’hydrogène provenant des chlorurateurs est dirigé vers un système de captage des poussières où les sels inorganiques et une partie des composés organochlorés, si présents, seront condensés. Les poussières captées seront acheminées au procédé d’enlèvement des composés organochlorés. Le gaz dépoussiéré est ensuite acheminé à la trempe thermique où le chlorure d’hydrogène est complètement condensé pour produire de l’acide chlorhydrique concentré. La plupart des composés organochlorés contenus dans le chlorure d’hydrogène gazeux sont dissous ou demeureront en suspension dans l'acide chlorhydrique. Des traces de composés organochlorés peuvent être décelées dans les émissions atmosphériques. L’étude de Norsk Hydro présenté au MEF confirme ceci.

Dans le secteur de la lixiviation, l’acide chlorhydrique concentré provenant de la trempe thermique, le chlorure d'hydrogène provenant de la synthèse du HCl, l’acide dilué provenant des épurateurs ainsi que l’eau provenant du système d’enlèvement des composés organochlorés convergent vers les réacteurs de lixiviation. À la raffinerie Nikkelverk en Norvège, il a été démontré que plus de 99 % des composés organochlorés entraînés à la lixiviation se retrouveront dans le résidu de lixiviation. Il est reconnu que l'adsorption des composés organochlorés sur un précipité fin d’hydroxyde de fer est très élevé. 

Le reste des composés organochlorés sera rejeté par la ventilation des réservoirs. Les épurateurs à l’eau traitant les émissions de ces réservoirs devraient récupérer les composés organochlorés  avec la même efficacité que les tours de lavage du système de régénération du chlore. L’acide dilué obtenu par cette épuration est retourné à la lixiviation tandis que les gaz épurés terminent leur course à l’atmosphère après leur épuration à la soude caustique.

5.4.2 Production des composés organochlorés

5.4.2.1 Chlorurateur

Lors d'une étude précédante réalisée par Noranda, la production des composés organochlorés dans le chlorurateur a été estimée à 2,4 

.

Ceci représente une très petite quantité (0,006 %) par rapport à la quantité générée aux cellules d’électrolyse.

5.4.2.2 Cellules d’électrolyse

Le programme d’échantillonnage réalisé à Sumitomo Sitix a permis d’estimer la quantité des composés organochlorés produits par les cellules d’électrolyse, soit: environ 7,25 g de composés organochlorés par jour pour une cellule d'électrolyse de type Mark IIIP - LD Alcan.

La formation des composés organochlorés provient du contact entre le chlore et le graphite des anodes. Les principaux composés organochlorés produits sont les suivants : 

· dichlorobenzène (Di-CB);

· trichlorobenzène (Tri-CB);

· tétrachlorobenzène (Tétra-CB);

· pentachlorobenzène (Penta-CB);

· hexachlorobenzène (Hexa-CB);

· octachlorostyrène (OCS);

· décachlorobiphényl (Déca-CBP);

· trichlorophénol (Tri-CP);

· tétrachlorophénol (Tétra-CP);

· pentachlorophénol (Penta-CP);

· furanes (PCDF's);

· dioxines (PCDD's).

Le tableau 5-9 présente une estimation quantitative des diverses catégories des composés organochlorés produits, tels que mesurés durant la campagne d’échantillonnage réalisée au Japon. Les résultats permettent de constater que les principaux composés organochlorés produits sont les hexachlorobenzènes, les trichlorophénols, l’octachlorostyrène et les décachlorobiphényls.

Tableau 5-9 : Liste et bilan des composées organochlorés

Composés
% massique des composés organochlorés produits

Di-CB
4,6

Tri-CB
0,3

Tétra-CB
1,1

Penta-CB
2,2

Hexa-CB
34

OCS
11,3

Déca-CBP
13,4

Tri-CP
27,1

Tétra-CP
4,1

Penta-CP
1,5

PCDD
0,004

PCDF
0,5

Total
100

5.4.3 Système d’enlèvement proposé

Au système d’enlèvement des composés organochlorés, les poussières du chlorurateur et des cellules d’électrolyse ainsi que la saignée de la régénération du chlore sont mélangées, agitées et du charbon activé y est ajouté pour permettre l’adsorption des composés organochlorés. Des essais préliminaires démontrent qu'approximativement 5 à 8 % des solides sont insolubles. D’autres essais seront réalisés pour permettre d’améliorer l’efficacité du système. L'eau filtrée est retournée à la lixiviation.

L’efficacité du système d’enlèvement des composés organochlorés est à l’étude mais basé sur des industries similaires, une efficacité de 99% semble réaliste.  Pour le moment, seule une efficacité globale peut être projetée car il est techniquement impossible de prévoir des efficacités spécifiques à chaque composé.
5.4.4 Répartition des composés organochlorés dans le procédé Magnola

5.4.4.1 Hypothèses 

L’évaluation de la répartition des composés organochlorés dans le procédé Magnola repose sur une série d’hypothèses. Ces hypothèses s’appuient sur les résultats de l’étude expérimentale au Japon, les connaissances de Norsk Hydro et les travaux de recherche de MMI. Ces hypothèses et constats sont les suivants :

· Vingt pour cent (20 %) des poussières générées aux chlorurateurs et aux cellules d’électrolyse sont captés par le système de dépoussiérage. Ce taux est basé sur l’expérience de Sumitomo Sitix.

· La répartition des composés organochlorés entre les unités est selon le tableau 5-10. Ces données ont été établies à la lumière des résultats du programme d'échantillonnage à l'usine Sumitomo Sitix.

Tableau 5-10: Répartition estimée des composés organochlorés (%)

Composés organochlorés
Poussières
Saignée de la régénération du chlore
Chlorure d’hydrogène des unités de synthèse

CB
0,8
56,9
42,3

OCS
0
19,5
80,5

Déca-CBP
4,3
95,3
0,4

Phénols
0
0,3
99,7

Dioxines
4,6
52,9
42,4

Furanes
3,1
95,9
0,9

Total
0,9
39,5
59,6

· 99,4 % des composés organochlorés sont détruits aux unités de synthèse du HCl.

· 50 % des composés organochlorés qui traversent les unités de synthèse du HCl sont captés dans l’acide chlorhydrique généré. Selon les programmes d'échantillonnage, ce taux pourrait être plus élevé. Afin de demeurer conservateur, un taux de 50 % est utilisé. 

· La répartition des composés organochlorés dans les unités de séchage à l’acide sulfurique est présentée au tableau 5-11, telle qu'établie selon les résultats du programme d'échantillonnage à l'usine Sumitomo Sitix. Une grande partie des phénols, des dioxines, des furanes et des OCS sont détruits dans l'acide et seulement une petite portion des composés organochlorés sont captés dans l’acide.

Tableau 5-11 : Répartition estimée des composés organochlorés au séchage à l'acide sulfurique (%)

Composés organochlorés
Détruit
Amené avec le gaz
Capté par l’acide sulfurique

CB
51,5
40,6
7,8

OCS
83,7
0
16,2

Déca-CBP
0
100
0

Phénols
94,1
5,1
0,7

Dioxines
88,9
11
0,1

Furanes
75,2
22
2,8

· La production des composés organochlorés produits au chlorurateur est évaluée selon le ratio de 2,4  


· L’acide chlorhydrique concentré produit à la trempe thermique récupère environ 99 % des composés organochlorés. Le 1 % résiduel demeure dans le gaz acheminé à l’atmosphère.

· À la lixiviation, plus de 99 % des composés organochlorés se retrouvent dans le résidu et moins de 1 % dans les gaz de ventilation des réacteurs. Cette hypothèse a été confirmée à la raffinerie de Nikkelverk en Norvège.

· L’épurateur HCl se comporte comme le laveur de gaz de la régénération du chlore. 

· À l’épurateur à la soude caustique, 95 % des composés organochlorés sont captés par la soude caustique. Norsk Hydro avait suggéré cette notion dans une étude déposée au MEF. De plus, il fut démontré lors du programme d'échantillonnage à l'usine Sumitomo Sitix que la solution de soude caustique est très efficace pour capter les composés organochlorés.

5.4.4.2 Résultats des calculs du bilan de masse

L'évaluation préliminaire du bilan de masse des composés organochlorés pour le procédé Magnola est basée sur les hypothèses et constats présentés à la section précédente. Cette évaluation sera vérifiée au cours des essais réalisés à l’usine pilote. Toutefois, toutes les dispositions seront prises afin de respecter les objectifs de rejet.

Les tableaux 5-12 et 5-13 présentent les résultats des calculs du bilan massique. Le tableau 5-12 présente ces valeurs en grammes par jour tandis que le tableau 5-13 présente les résultats en pourcentage.

Les résultats présentés dans ces tableaux permettent de faire ressortir les conclusions suivantes :

· les chlorobenzènes sont répartis dans une proportion respective de 54:42 entre les boues de charbon activé et les unités de synthèse du HCl, où ils sont détruits;

· l'octachlorostyrène étant plus volatil que les chlorobenzènes, seulement 18 % des OCS sont captés dans les boues de charbon activé et 80 % des OCS sont acheminés vers les unités de synthèse du HCl où ils y sont détruits;

· les décachlorobinéphyls sont moins volatils, donc plus de 94 % sont captés dans les boues de charbon activé;

· les phénols, très volatils, ne sont captés ni dans les épurateurs ni dans les poussières et sont détruits à 99 % dans les unités de synthèse du HCl;

· les furanes sont captés dans les boues de charbon activé, toutefois, les dioxines sont réparties entre les boues et les unités de synthèse du HCl où ils sont détruits.

En somme, approximativement 60 % du total des composés organochlorés sont détruits dans les unités de synthèse du HCl et 40 % sont capté par les boues de charbon activé.

Les concentrations des courants de sortie ont été établis et sont présentés au tableau 5-14. Ces taux sont ceux utilisés dans la modélisation des émissions atmosphériques et la caractérisation des résidus présentés aux sections précédentes.
Tableau 5-12 : Bilan massique estimé des composés organochlorés dans le procédé Magnola (g/jour)

Composés organochlorés
Boues du système d’enlèvement des organochlorés
Acide sulfurique usé
Émissions atmosphériques
Résidu de

lixiviation
Soude 

caustique usée
Détruit par l'acide

sulfurique
Détruit aux unités de synthèse

CB
67,1
0,01
0,0009
3,7
0,01
0,08
51,5

OCS
6,1
0,01
0,0002
0,4
0,003
0,06
26,2

Déca-CBP
36,8
0
0
1,9
0
0
0,2

Phénol
0,3
0,002
0,0002
0,3
0,003
0,3
93,8

Dioxines
0,006
0
0
0,0003
0
0
0,005

Furanes
1,2
0
0
0,06
0
0
0,01

Total
111,4
0,03
0,001
6,4
0,02
0,4
171,7

Tableau 5-13 : Bilan massique estimé des composés organochlorés dans le procédé Magnola (%) en pourcentage
Composés organochlorés
Boues du système d’enlèvement des organochlorés
Acide sulfurique usé
Émissions atmosphériques
Résidu de

lixiviation
Soude 

caustique usée
% détruit dans l'acide

sulfurique
% détruit aux unités de synthèse

CB
54,7
0,01
0,0008
3,0
0,01
0,07
42,1

OCS
18,6
0,04
0,0005
1,2
0,009
0,2
80

Déca-CBP
94,6
0
0,000002
4,4
0,00001
0
0,4

phénol
0,3
0,002
0,0002
0,3
0,003
0,28
99,1

dioxines
54,7
0,0001
0,001
3
0,01
0,11
42,2

furanes
94,1
0,0001
0,00003
5
0,0004
0,002
0,9

Total
38,4
0,9
0,0004
2,2
0,007
0,1
59,2

Tableau 5-14 : Concentration estimée des composés organochlorés dans les courants
Composés organochlorés
Boues du système d’enlèvement des organochlorés
Acide sulfurique usé
Émissions atmosphériques
Résidu de lixiviation
Soude caustique usée

CB
3 ppm
51 (g/l
3,3 ng/Nm3
2,4 ppb
0,52 (g/l

OCS
0,27 ppm
53 (g/l
0,56 ng/Nm3
0,2 ppb
0,12 (g/l

Déca-CBP
1,65 ppm
0 (g/l
2,2 pg/Nm3
1,2 ppb
0,2 ng/l

Phénols
12,8 ppb
8,6 (g/l
0,5 ng/Nm3
0,2 ppb
0,11 (g/l

Dioxines
0,28 ppb
50,pg/l
0,5 pg/Nm3
0
50 pg/l

Furanes
54,7 ppb
4 ng/l
1,5 pg/Nm3
40 ppt
0,19 ng/l

TEQ
63,9 ppt
0,14 ng/l
0,1 pg/Nm3
0,5 ppq
4,3 pg/l
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