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PARTIE-I : PROCEDE /50

Vous étes amené & déterminer les paramétres de fonctionnement et & diagnostiquer les
éventuels dysfonctionnements dans les principales étapes de traitement des eaux.

Question 1 : Prétraitements (10 pts)

1.1, Sonner le role du décanteur primaire dans une station d’épuration des eaux usées.

...............................................................................................

...............................................................................................

................................................................................................

..............................................................................................

1.2

.............

-------------

.............

1.2-a) En vous servant des deonées du dossier technique calculer le temps de séjour

des eaux brutes passant dans 'es decantours primaires. Commenter le résultat.

..............................................................................................

..............................................................................................

.............................................................................................

..............................................................................................

2

..............

Durant une période d’été le débit total des caux ugtes arriveni dans la station d’épuration a
diminué jusqu’a 315 000 m*/jour. Le temps de s¢jour de 14cantiion a dépassé 3 heures.

1.2-b) Indiquer le risque engendr¢ par ce nouveau débit.

..............................................................................................

...............................................................................................

...............................................................................................

"

--------------
..............

.............
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1.2-c) Préciser la principale conséquence. /1

1.3.
1.3.-a) Calculer 1a vitesse ascensionnelle des eaux dans la décantation primaire 4 son
débit nominal. /2

1.3-b) Lors d’un épisode pluvimnx la vitesse ascensionnelle devient supérieure a la
vitesse de chute des particules. Indiquer *¢ dysfonctionnement prévisible.

1

1.3-¢) Indiquer la cause de ce dysfonctionnement. Proposer une solution pour y

remédier. 7
]_ 2
Cause : _
Solution :
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uestion 2 : Traitement biologique (bassins d’aération/clarification) (20 pts)
P

2.1. Calculer le rendement d’élimination en DBOs de Peau décantée aprés son traitement
biologique. P

............................................................................................................
............................................................................................................

.............................................................................................................

2.2, Caleuler le rapport ds biodégradabilité sur les eaux issues de la décantation primaire.
Commenter la valeur obtenuc.

2
2.3, Calculer le temps de séjour dans chaque bassit d’aération
/1
2.4. Calculer la charge massique sur la DBOS éliminée. l /2
N.B. On considére que le débit d’eau fraitée est identique au débit d’eau brute,
La concentration en MVS est de 1,5 g/L.
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2.5. Calculer I’dge des boues dans les bassins d’aération.

/1

2.6. Coanléter le tableau ci-dessous. Indiquer le régime de fonctionnement de la station.
Justifier la rénonse.

2

_Cm
A
Rendeme:t en DBOs
Temps de s€;0ur

dhdsa i brsraraenney bermaanan ve anerean iasLiesnay TR T TEEREER arrre i aanen TR T Praseaaaae

bersaner e iabranmeaTeey EEEEEEEE) kea s eanwr e vaaen Frbasruar ey irariesaay IR bearasaaan beasauana
...... T RN I R e uEscestiEetEETENEITEEATESERRILAAIELILARI TR PR R Ry
raar e trasasanes ararsaaay Arvsnsarany sesrvasn ren WrEEaErs o ArrEvesanae drisnreerar T EETIEEE savenrerens '
irerassana PevsaseaEay Feraaaarer ETEEEEEE YRR Yrmaaarens 4 mrernan saLasarsens Arssnieener YRR TR '

2.7. Sur le tableau du bilan d’¢élimination de la poilviien dara le dossier technique on apergoit
la présence de N-NO; .

2.7-a) Expliquer la présence des nitrates dans les eaux épurécs,

ihasasesanr dareserany Pasreaenar Arsnsener ierar e vassasrernaw Y EEEE) beanaaiann Praaanasiare YT EEEE ‘e
Wdsasierary TEEEEREE) Veranan e R EEELEE] L EEEEEE bessaneraes EEEEEEEEE seraraer ey RIS srsvaarenn "
..... ..--.--......-........--..-.....--.........-..........--.........-...-......-..-......--......,.--......
...... n---........-.--......-.‘......--..--......--..-.....--.........-..........-........-.-......n.-. e
YRR vaEssenann ETEEEERE] esare e srrzsaans TR armesane Prranaesner sverrvsaena serareanas ')

R T ST T L L L T R R R ] IR TP teranmennen TR saranteanen ETEREEE e

1
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2.8. Dans les boues activées, le procédé fait appel & une biomasse libre en suspension formant
des flocs bactériens. Les eaux épurées sont clarifi¢es avant leur rejet dans le milieu naturel.
Les eaux sont troubles 4 la sortie des clarificateurs.

2.8-a) Pour diagnostiquer le dysfonctionnement, un test d’indice des boues a été réalis¢
avec 1000 mL d’échantiflon des boues prélevées du bassin d’aération.
Le volume décanté aprés 30 minutes est de 500 mL.,

/3
Caleuler ’indice des boues. Commenter la valeur.
2.8-b) On constate la préscice des dactéries filamenteuses sur 1’examen microscopique
des boues du bassin d’aération. Norarer ce pbinoméene,
/1
2.8-¢) Indiquer deux causes possibles 4 ce phénomeae. P
2.8-d) Proposer un moyen curatif. | 1
)
Doe
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Question 3 : Traitement des boues (15 pts)

3.1. Les boues biologiques sont conditionnées avant d’étre épaissies dans les centrifugeuses.

3.1-a) Expliquer le principe du conditionnement des boues avant 1”épaississement.

2

.............................................................................................................

...........................................................................................................
............................................................................................................
...............................................................................................

............

............................................................................................................

3.1-b) En veus servant des domnées du dossier technique (épaississement par

centrifugation) calculer : P

- le débit des boues centrifugées
- le débit et 1a concintration du centrat

Boues biologiques

B trifugé
oues centrifugces EPAISSISSEMENT. [ E=19200 m’j

3
R p— m*j [MSh = 4 g/L
81,=40 g/
[MS], g/l Cerurat
C=ur-- 1n3/f
[MS; = - g/L
Session 2010
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3.1-c) On constate que la concentration en matiére séche des boues centrifugées est passée &

30 g/L..

/3

- Citer deux paramétres qui influencent la siccité des boues €paissies.

- Donner la répercussion sur le centrat ?

3.2. Les boues biologiques éreissies sont mélangées avec les boues primaires puis stabilisées
par digestion anaérobie.

3.2-a) Indiquer ’objectif de 1z siabilisarion. 2
3.2-b) Citer deux autres types de stabilisation. n

2
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Question 4 : Etude de la désodorisation (5 points)

4.1. Citer les principaux composés soufiés responsables des odeurs dans le local des

prétraitements. Justifier votre réponse. /9

4.2. Donner la concentration en H,S dans 1’air exprimée en ppm & ne pas dépasser lors d’'une

intervention do courte durée dans les locaux de travail. 1
4.3. Préciser les précautions a prendre a2t Iintervention précédente, /2
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PARTIE-II : MAINTENANCE-AUTOMATISME /30

Décantation centrifuge.

DECANTEUR _
secondaire

Y
Boues en excés

4g/l

T— Polymére

. DECANTEUR AERATION >
[ primaire
f-—
Hrues fraiches
CENTRIFUGEUSE |«
] . .
a vis
‘A '\ %gfL A 4
Cenirat
L 4 '\
DIGESTEUR
anaérobie

B>t (Cellule de mesure

Un décanteur centrifuge a w18 DAL Craissit les boues en excés issues du décanteur
secondaire. Les boues concentrées (41 2/L ) s= jeignent aux boues fraiches qui alimentent le
digesteur, Le liquide clarifié (Centrat) est recyclé Jeos le décanteur primaire.

1)  Electrotechnique (7 pts)

La plaque signalétique du moteur principal de la centrifugeuse indique les caractéristiques

suivantes °

Pu=30 kW : 230 V/400 V; rendement 11=0,95 ; Cos ¢ = 0,85 D lasIn=17
Les enroulements du moteur sont ciblés en étoile.
Le réseau fournit du friphasé 230 V/400 V.

1-1 Calculer la puissance absorbée (Pa) pour le moteur principal.

1.5 \

1-2 Calculer I’intensité nominale In.

/1,5
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1-3 Indiquer le nom des couplages représentes : 2

PR =
ULy VIEY W;{Q\;

y
wz“| w2 V2

AY

1-4 Justifier pourquoi le cablage en friangle ne convient pas.

2

Données complémeruaires.
n:-B’w Pa 7 UIHJ:%_COS@

2)  Automatisme (6 ptsj

La présence de bulles d’aii dans ie contrat, ne permet pas une mesure en ligne des
MES.

Schéma de la cellule de mesure.

centrifugeuse e \
o

V1 V2

centrat €— I —Q——' rejet
Cellule de dégazage :
_—g— ' 4£—<—— cau de ringage
V4

V3
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Grafcet de fonctionnement (point de vue opérative) :

AL

0

- Marche

1 HV3| V4

-+ X1/ 2 min

! 2 HV1|V2|V3|V4

-+ X2/ 2 min

Arrét - X5/ 30 min
| VA |

Données complémentaires :

Vn :vanne Vn ouverie
yp : vanne Vn fermée.

E : Démarrage acquisition de mesure.
e : Finacquisition de la mesure.

2.1. Donner la durée d’un cycle complet de mesure.

......................................................................................

......................................................................................

......................................................................................

......................................................................................

.......................

.......................

.......................

Mention complémentaire métiers de I’eau

Session 2010

E2 Conduite des installations et exploitation des réseaux

Page 8i2/14




2.3. Indiquer sur quel élément du Grafcet intervenir pour porter la durée de ringage a3 1
minutes aprés la mesure, Réaliser la modification sur le Grafcet
2.4. Expliquer le r6le de I’étape 2 dans le déroulement du cycle de mesure. 2

.............................................................................................................
.............................................................................................................

.............................................................................................................

3) Maintenance (11 pts)

Ia non-ceuformité des boues en sortie de centrifugeuse a montré une défaillance
de la pompe d’inivction de polymére.
En tenant compte Jz la plaque signalétique de la pompe ProMinent Gamma/L
(Annexe 1) TYP GALAJ413TTT000UA002000

3-1  Indiquer le matériau <0 module de dosage. Iy)

32 On veut changer les éléments défectucux (les ensembles de raccordement sont
conservés). Donner la référence des €léiinits 4 commander :

17

¢ Les billes de clapets :

e [amembrane:

e Lesjoints:

e Le clapet d’aspiration :

e Le clapet de refoulement :

3-3  Indiquer si cette pompe peut étre commandée & distance par Popérateur ————=
d’astreinte (Exemple modification du débit). 2 l
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4)  Instrumentation (6 pts)

Le service maintenance vient de remplacer le capteur de mesure de MES de type 0 — 20 mA

par un nouveau capteur de type 4 — 20 mA.
L’étendue d’échelle est comprise entre 0,2 g/l et 2 g/l

4.1 Calculer la valeur (en mA) du signal pour une mesure de 1,4 g/l

/4

Signal Valeur de MES : 1

A g/l

0--20 mA

4-20 me.

Expliquer votre démarche pour le caical

.............................................................................................
.................................................................................................

..............................................................................................

au 0 —20 mA

................................................................................................

................................................................................................

................................................................................................

.............

.............

-------------

2

.............

............

...........
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