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INTITULÉ PAGE BARÈME POINTS CANDIDAT 

1. Analyse du procédé 03 19,5 points ......./ 19,5 points 

2. Étude de la coagulation 04 12 points ......./ 12 points 

3. Fonctionnement du décanteur 06 8 points ......./ 8 points 

4. Analyse des boues  07 15,5 points ......./ 15,5 points 

5. Étude du refroidissement des eaux claires 10 10 points ......./ 10 points 

6. Neutralisation avant rejet 11 15 points ......./ 15 points 

TOTAL  80 points ......./ 80 points 
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Décantation 

 
 
 1. Analyse du procédé (19,5 points) 
 
 1.1 Schéma de principe 
 
 À l’aide du dossier DR1, compléter le schéma de principe suivant. Préciser pour chaque 
 opération unitaire, les conditions opératoires (température, pH, vitesse d’agitation…) 
 lorsqu’elles sont fournies. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eaux de 
lavage des 

fumées 
pH = 1.5     T = 60°C 

Stockage (fosse tampon) 
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 1.2 Étude du procédé 
 
 1.2.1 Citer le rôle du filtre-presse pour cette opération. 
 
  ____________________________________________________________________  
 
  ____________________________________________________________________  
 
 
 1.2.2 Indiquer la classe de la décharge retenue pour les boues issues de la filtration (DR2). 
 
  ____________________________________________________________________  
 
 
 2. Étude de la coagulation (12 pts) 
 
 
 2.1 Sécurité lors de la manipulation d’une solution de chlorure ferrique 
 
 2.1.1 Citer les dangers liés à la manipulation du chlorure ferrique (DR3). 
 
 - ____________________________________________________________________  
 
 - ____________________________________________________________________  
 
 - ____________________________________________________________________  
 
 - ____________________________________________________________________  
 
 
 2.1.2 Lister les équipements de protection individuels (EPI) à porter par l’agent qui prépare 
  la solution de chlorure ferrique (DR3). 
 
 - ____________________________________________________________________  
 
 - ____________________________________________________________________  
 
 - ____________________________________________________________________  
 
 - ____________________________________________________________________  
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 2.1.3 Détailler les deux actions à mener en cas de projection de chlorure ferrique dans les 
  yeux. (DR3) 
 
 - ____________________________________________________________________  
 
 - ____________________________________________________________________  
 
 
 2.2 Préparation d’une solution de chlorure ferrique 
 
 La coagulation nécessite l’utilisation de chlorure ferrique FeCl3 sous forme de solution 
 aqueuse. On réalise cette solution par dissolution, en préparant un volume de 1 m3 avec 
 300 g de chlorure ferrique pur dans de l'eau distillée. 
 
 2.2.1 Déterminer la valeur de la concentration massique Cm (en g/L), de la solution aqueuse 
  préparée. 
 
  ____________________________________________________________________  
 
  ____________________________________________________________________  
 
 
 2.2.2 Calculer la masse molaire M (en g/mol) du chlorure ferrique. (DR4) 
 
  ____________________________________________________________________  
 
  ____________________________________________________________________  
 
 
 2.2.3 Déduire la valeur de la concentration molaire C (en mol/L) de la solution de chlorure 
  ferrique, à partir de la concentration massique Cm et de la masse molaire M. 
 
  ____________________________________________________________________  
 
  ____________________________________________________________________  
 
 
 2.3 Citer un paramètre opératoire favorisant la coagulation. 
 
  ____________________________________________________________________  
 
  ____________________________________________________________________  
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 3. Fonctionnement du décanteur (8 pts) 
 
 Après la coagulation, les eaux sont dirigées vers un décanteur cylindro-conique. Les eaux à 
 traiter arrivent dans la partie centrale de l’appareil. Le fond est muni d’un racleur, évitant ainsi 
 tout colmatage.  
 
 3.1 Compléter le tableau en indiquant le chiffre correspondant aux éléments du schéma du  
  décanteur : 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.2 Indiquer un autre type de décanteur. 
 
  ______________________________________________________________________  
 
  ______________________________________________________________________  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N° DÉNOMINATION 

 Alimentation en eaux chargées 

 Dépôt des boues 

 Évacuation des boues 

 Surverse en eaux claires 
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 3.3 Estimation du temps de séjour des eaux dans le décanteur 
 
 Le débit d’alimentation Q du décanteur en eaux chargées est de 5 m3/h. Ses 
 caractéristiques géométriques sont les suivantes : une hauteur h de 4 m et un diamètre D 
 de 6 m. Le temps de séjour moyen Ts des eaux représente le rapport du volume du 
 décanteur avec le débit d’alimentation soit Ts=V/Q. 
 
 3.3.1 En assimilant le décanteur à un cylindre, estimer le volume V (en m3) du décanteur. 
  (DR4) 
 
  ____________________________________________________________________  
 
  ____________________________________________________________________  
 
 
 3.3.2 Déduire le temps de séjour moyen Ts en heure. 
 
  ____________________________________________________________________  
 
  ____________________________________________________________________  
 
 
 3.3.3 Convertir le temps de séjour moyen Ts en min. 
 
  ____________________________________________________________________  
 
  ____________________________________________________________________  
 
 
 4. Analyse des boues (15,5 pts) 
 
 La mise en décharge des boues est la destination finale la plus fréquente, malgré des coûts 
 de traitements élevés et des réglementations européennes strictes. Ces boues contiennent 
 des milliards de microorganismes vivants dont une partie est pathogène : virus, bactéries 
 protozoaires, champignons... Les caractéristiques des colonies ont été établies par le biais 
 des techniques suivantes : 
 

 - Observation de l’état frais. 
 - Réalisation d’une coloration de Gram. 
 - Étude du test respiratoire. 
 
 4.1 À l’issue de la coloration de Gram, indiquer la couleur obtenue pour les bactéries : 
 
 - Gram + :  ______________________________________________________________  
 
 - Gram - :  ______________________________________________________________  
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 4.4 Pour se développer, les bactéries ont besoin d’énergie. Citer la source d’énergie des 
  bactéries suivantes. 
 
 - Bactéries phototrophes :  _________________________________________________  
 
 - Bactéries chimiotrophes :  _________________________________________________  
 
 
 4.5 Des conditions de vie défavorables entraînent la sporulation des bactéries. 
  Nommer deux conditions qui entraînent un ralentissement de la vie bactérienne. 
 
 - ______________________________________________________________________  
 
 - ______________________________________________________________________  
 
 
 4.6 Définir le terme microorganisme « pathogène ». 
 
  ______________________________________________________________________  
 
  ______________________________________________________________________  
 
  ______________________________________________________________________  
 
 
 4.7 Citer deux voies d’entrée des microorganismes dans le corps humain. 
 
 -  _____________________________________________________________________  
 
 -  _____________________________________________________________________  
 
 
 4.8 À l’aide du dossier DR5, relier chaque exemple de microorganismes à sa catégorie 
  correspondante. 
 

Microorganismes Catégories 

Candida   
Escherichia coli   
Poliovirus   
Salmonella   
Aspergillus   

  Bactéries 

  Virus 

  Levures 

  Moisissures 
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 5. Étude du refroidissement des eaux claires (10 pts) 
 
 Différents montages du transfert des eaux claires sont possibles à l’aide des pompes 
 centrifuges P1 et P2. Le circuit hydraulique permet d’alimenter les deux échangeurs de 
 chaleur, à partir d’un bac de reprise situé sous le décanteur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 5.1 Compléter le tableau suivant en indiquant la disposition des vannes (O pour ouverte ou F 
  pour fermée) pour les différentes situations proposées, pour alimenter les échangeurs de 
  chaleur. 
 
 

Montage V1 V2 V3 V4 

Pompe 1 seule     

Pompe 2 seule     

Pompes en série     

Pompes en parallèle     

 
 
 
 
 

V1 V2 

V4

V3 
P1 P2 

Vers échangeurs 

Bac de reprise  
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 5.2 Entourer la bonne réponse d’après les affirmations suivantes. 
 

Une pompe centrifuge est auto-amorçante.  vrai faux 

Une pompe centrifuge peut être utilisée avec des suspensions.  vrai faux 

Il faut fermer la vanne au refoulement avant de démarrer une pompe 
centrifuge.  vrai faux 

Dans le cas d’un montage de pompes en parallèle, les débits 
s’additionnent.  vrai faux 

 
 
 5.3 Le débit maximal pompé en eaux s’élève à 30 m3/h. Convertir cette valeur en L/min. 
 
  ______________________________________________________________________  
 
  ______________________________________________________________________  
 
 
 6. Neutralisation des eaux avant rejet dans l’environnement (15 pts) 
 
 Afin de ramener le pH entre 6,5 et 8 avant rejet, on procède à la neutralisation de la chaux 
 Ca(OH)2 précédemment ajoutée dans l’étape de pré-neutralisation avec de l’acide 
 chlorhydrique HCl. 
 
 6.1 Équilibrer la réaction de neutralisation. 
 

…  Ca(OH)2  +  … HCl     … CaCl2  +  … H2O 
 
 
 6.2 Calculer la masse molaire M (en g/mol) de l’hydroxyde de calcium Ca(OH)2. (DR4) 
 
  ______________________________________________________________________  
 
  ______________________________________________________________________  
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 6.3 D’après la relation suivante : M = m/n, déduire la masse m (en g) correspondant à 
  10 moles d’hydroxyde de calcium. 
 
  ______________________________________________________________________  
 
  ______________________________________________________________________  
 
 
 6.4 Estimer le nombre de moles n (en mol) d’acide chlorhydrique nécessaire pour neutraliser 
  les 10 moles d’hydroxyde de calcium, d’après l’équation de la réaction. 
 
  ______________________________________________________________________  
 
  ______________________________________________________________________  
 
  ______________________________________________________________________  
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M 

Rejet vers canal 

  Eaux traitées et refroidies 

pHI
C 

pH
T

HCl 

 
 
 
 Avant rejet, les eaux subissent une correction de pH par ajout d’acide chlorhydrique par le 
 biais d’une boucle de régulation schématisée ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6.5 À partir du schéma précédent, citer : 
 
 - La grandeur réglée :  _____________________________________________________  
 
 - La grandeur réglante :  ___________________________________________________  
 
 
 6.6 Puis colorier sur le schéma : 
 
 - Le capteur transmetteur en rouge. 
 - Le régulateur en bleu. 
 - L’actionneur en vert. 
 
 
 
 
 
 

R1 
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 6.7 Compléter le tableau d’analyse des grandeurs en calculant l’écart. 
 

Valeur de la consigne 7 

Valeur de la mesure 8,5 

Écart  

 
 
 6.8 Entourer l’évolution de la grandeur réglante : 
 

Évolution de la grandeur réglante 

 

= 

 

 
 
 6.9 Indiquer l’intérêt de mettre en place un agitateur au niveau du réservoir R1 : 
 
  ______________________________________________________________________  
 
  ______________________________________________________________________  
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