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Théeme : Autour des eaux usées

Le sujet est constitué de 3 parties indépendantes qui peuvent étre traitées dans n’importe quel
ordre.

On s’intéresse a quelques aspects du traitement et de la gestion des eaux usées.

Dans une premiére partie, on étudie I'impact acoustique nocturne d’une station d’épuration sur son
voisinage, dans une deuxiéme partie on aborde le fonctionnement d’'un bassin d’orage et enfin
dans une troisieme partie on s’intéresse a un procédé de désodorisation des gaz dit
« d’épuration ».

Partie 1 Impact acoustique d’'une station d’épuration (7 points)
Partie 2 Etude d'un bassin d’orage (6 points)
Partie 3 Désodorisation des gaz d’épuration (7 points)

Partie 1 : Impact acoustique d’une station d’épuration (7 points)

On étudie ici 'impact acoustique en période nocturne d’'une station d’épuration sur son voisinage.
En effet, une station d’épuration fonctionnant 24 heures sur 24, il est important d’évaluer son
impact sonore sur I'environnement. De tous les systemes en fonctionnement dans une telle
installation, il est communément admis que les surpresseurs sont les principaux responsables des
nuisances sonores. lls sont localisés au point S du plan de la station donné figure 1.

Afin de quantifier ces nuisances sonores un technicien a effectué des relevés du niveau de bruit
aux points Py, P, et P3; comme indiqué sur le plan de la station donné figure 1.

\\

Point R

La station d’épuration se situe dans une
zone industrielle. Seule une habitation
située au point R peut étre impactée
par le bruit de la station.

[Fonis ]

Station d’épuration

!

Vers autoroute

| Cloture de la station \

Figure 1 : Plan de la station d’épuration

Les nuisances sonores d’'une station d’épuration sont réglementées par la norme d’émergence
spectrale (Arrété du 23 janvier 1997) rappelée dans le document 1.
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L’émergence spectrale est définie par la différence entre :
- le niveau de bruit ambiant dans une bande d’octave normalisée, comportant le bruit
particulier en cause,
- et le niveau de bruit résiduel dans la méme bande d’octave, constitué par 'ensemble des
bruits habituels, extérieurs et intérieurs.
Ces émissions sonores ne doivent pas engendrer une émergence supérieure aux valeurs
admissibles fixées dans le tableau ci-aprés, dans les zones ou celle-ci est réglementée :

Miveau de bruit ambiant existant |Emergence admissible pour la Emergence admissible pour la
dans les zones 4 émergence période allantde 7 heures a 22 période allant de 22 heuresa 7
réglementée (incluant le bruitde  |heures sauf dimanches et jours  |heures ainsi que les dimanches et
I'établisse ment) fériés jours fériés

=35 dBlA)

< 45 dB(A) 6 dB(A) 4 dB(A)

=45 dB(A) 5 dB(A) 3 dB(A)

Document 1 : Norme d’émergence spectrale

Niveau de bruit résiduel en dB par bande
d’octave en Hz en période nocturne

Fréquences Niveau global en
centrales des | g5 | 155 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 dB(A)

bandes
d’octave (Hz)

Point P, 46,0 | 41,0 410 | 40,0 36,0 27,0 | 17,0 40,7

Point P, 42,0 | 41,0 | 46,0 | 450 37,0 29,0 | 21,0 44,3

Point P3 41,0 | 40,0 | 45,0 | 43,0 36,0 29,0 | 20,0 42,9

Document 2 : Caractéristique du bruit résiduel nocturne.

Frequences centrales des 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
bandes d’octave (Hz)

Pondération dB(A) -26,2 | -16,1 - 8,6 - 3,2 0 1,2 1,0

Document 3 : Rappel des pondérations dB(A) pour les différentes bandes d’octave
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1-1) On rappelle que le bruit nocturne généré par la station est essentiellement di a ses
surpresseurs. Le document 2 présente les caractéristiques du bruit résiduel (c’est-a-dire
sans les surpresseurs) en dB retenu aux trois emplacements. Seul le niveau global est
pondéré en dB(A) :

1-1-1) Pourquoi pondére-t-on les niveaux acoustiques en dB(A) ?
1-1-2) En calculant le niveau pondéré pour chaque bande d'octave au point P1, remplir
entierement le tableau 1 en annexe A a rendre avec la copie.

L
1-1-3) Montrer par un calcul que le niveau de bruit global L, = 10.Iog(Z10’0), avec L, le

niveau sonore a la fréquence i au point P;, est bien environ égal a 41 dB(A).

Phases Marche | Arrét en péricde nocturne

| Niveau de bruit ambiant global
Repérage )
(voir croquis) | Equipements en
fonctionnement

Equipements a l'arrét

Point 1 47 dB(A) 41 dB(A)

Point 2 48 dB(A) 45 dB(A)
|

Point 3 48dB(A) | 43 dB(A)

Document 4 : Niveaux de bruit de la station d’épuration

1-2) Le document 4 donne les niveaux de bruit lorsque les équipements sont ou ne sont pas en
fonctionnement.

1-2-1) Calculer les émergences aux trois points étudiés et remplir le tableau 2 en annexe A
a rendre avec la copie.

1-2-2) La station d’épuration respecte-t-elle les normes établies en période nocturne pour
chacun des trois points ? Justifier.

1-2-3) L'emplacement des surpresseurs noté (S) est situé a 50 m du point 1, noté P;. Le
riverain, noté R, est a 10 m de P;. Les points S, P; et R sont alignés (voir figure 1).
Déterminer le niveau sonore L (R) chez le riverain si Liot(P1) = 47 dB(A).

r
Données : L, ,(M)=L,,(N)+ 20log( r_N Jou L., (M) est le niveau sonore global en dB(A) a la

M
distance ry de la source sonore et L,,(N) est le niveau sonore en dB(A) a la distance ry de la
source.

1-2-4) Sachant que le niveau résiduel au niveau du riverain est de 39 dB, le niveau sonore
est-il conforme aux normes établies ?
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Partie 2 : Etude d’un bassin d’orage (6 points)

En cas de fortes pluies, le réseau d’eaux usées risque la saturation et les collecteurs des stations
d’épuration un débordement. Afin d’éviter des déversements d’eaux non traitées dans les rivieres,
il est parfois construit un réseau de bassins d’orage dont la fonction est de stocker ces eaux usées
excédentaires le temps nécessaire a leur traitement par la station d’épuration. De tels bassins se
trouvent aussi bien en environnement urbain que le long des grands axes de communication. L'un
d’entre eux est représenté figure 2.

Figure 2 : un bassin d’orage source FranceBTP.com

Les dimensions intérieures du bassin d’orage auquel on s’intéresse sont données figure 3. Ce
bassin d'orage est alimenté par une galerie cylindrigue de 315 m de long et de 2,20 m de
diametre.

D=35m

Hmax=

125m

Figure 3 : Capacité de stockage du bassin d’orage

2-1) Montrer que le volume de stockage du bassin d'orage est d’environ 12000 m?®.

2-2) Le bassin d’'orage est vidangé par pompage. Le systeme de pompage a un débit de D = 300
L/s.

2-2-1) Calculer le temps T de vidange du bassin.
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2-2-2) La canalisation de vidange a une section de s = 0,38 m2. Vérifier que la vitesse v de
I'eau dans la canalisation est d’environ 0,79 m.s™.

2-3) Dans un document technique, un ingénieur écrit que le fond du bassin d’orage représenté
figure 3 est étudié pour supporter « 13 tonnes d’eau par m?2 » maximum (sans tenir compte de la
pression atmosphérique).

On suppose que le bassin est compléetement rempli.

Données : accélération de la pesanteur g = 9,8 m.s?
Masse volumique des eaux pluviales p = 1000 kg.m™

2-3-1) Expliciter en termes de pression ce qu’a voulu dire cet ingénieur.

2-3-2) Calculer la pression due a I'eau au fond du bassin, sans tenir compte de I'indication
de l'ingénieur.

2-3-3) Montrer que le fond du bassin supporte la pression de I'eau explicitée en 2-3-1).

Partie 3 : Désodorisation des gaz d’épuration (7 points)

Les premieres phases du traitement des eaux d’épuration sont généralement confinées dans des
batiments afin d’éviter tout probleme de nuisance. Les dégagements gazeux nauséabonds sont
ainsi collectés et lavés dans des tours de lavage représentées sur la figure 4.

Acide sulfurique + Eau Javel + Soude + Eau

e
Tour 1

Air traité

Air vicié

——p

B e

Figure 4 : Tours de lavage

3-1) Un des principaux gaz nauséabonds est 'ammoniac de formule brute NH3. On rappelle que
c’'est une base pouvant capter un proton H* pour donner I'ion ammonium. Ce gaz est neutralisé
dans la tour 1 par réaction acide-base avec la solution aqueuse d’acide sulfurique composée des
ions HszO" et SO,”.

Données : masses molaires atomiques (g.mol"): Ms = 32, My = 16, M= 14, My = 1

3-1-1) Donner la formule des ions ammonium.
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3-1-2) Ecrire I'équation de la réaction acido-basique associée a la transformation chimique
de 'ammoniac avec la solution d’acide sulfurique.
3-2) Le débit massique d’ammoniac entrant dans la tour 1 est de 1,0 kg/h.

3-2-1) Calculer la quantité de matiere d’ammoniac qui passe par la tour 1 en 8 h de
fonctionnement de la station.

3-2-2) Sachant que pour neutraliser deux moles d’ammoniac il faut une mole d’acide
sulfurique notée H,SO,4, montrer que la masse d'acide sulfurique nécessaire pour
neutraliser tout F'ammoniac est environ égale a 23 kg.

3-3) On maintient un pH de 11 dans une des tours et un pH de 3 dans l'autre tour. Attribuer, en le
justifiant, le pH correspondant a chaque tour.

3-4) La solution de Javel est une solution d’hypochlorite de sodium: (Na’, ClO7),. L'ion
hypochlorite CIO™ permet entre autres d’éliminer par réaction d’oxydo-réduction le sulfure
d’hydrogéne H,S (sous forme d’ion sulfure S* dans la tour 2) & l'odeur caractéristique d'ceuf
pourri.

Les demi-équations électroniques sont les suivantes :

CIO+H,O0+2e =ClI"+2HO et S +8HO™ =S0,+4H,0+8¢
3-4-1) Pourquoi le sulfure d’hydrogéne H.S (diacide) est-il sous forme S? dans la tour 2 ?
3-4-2) Qu’'est-ce qu’'une oxydation ?

3-4-3) Identifier parmi les ions CIO™ et S ceux subissant une oxydation et ceux subissant
une réduction ?

3-4-4) Donner I'équation de réaction associée a la transformation chimique de I'ion
hypochlorite CIO™ sur Iion S%.
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Tableau 1 :

ANNEXE A — DOCUMENT REPONSE

(A rendre avec la copie)

Fréguence centrale des bandes d’octaves (Hz)

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 2000

4000

Niveau sonore en dB au point P,

Pondération dB(A)

Niveau sonore pondéré en dB(A)

Tableau 2 :
. Niveau de bruit ambiant Emergence
Reperage Bruit engendré par les équipements de la
Voir croquis E t ; w2 ;
( =) foqujtl:?iiz’:enn'seﬁ? Equipements a l'arrét | station
Point 1 47 dB(A) 41 dB(A)
Point 2 48 dB(A) 45 dB(A)
Point 3 48 dB(A) 43 dB(A)
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