BTS MÉTIERS DE L’EAU

EPREUVE E6 - Conception des unités de traitements et des réseaux 

SESSION 2021
Durée : 3h

Coefficient : 4

Partie 1 

Analyse d’un dossier technique

ÉLÉMENTS DE CORRIGÉ

Q.1- Identifier le pouvoir adjudicateur. Définir son rôle. 

Le pouvoir adjudicateur est détenu par : La Mairie de CABRIERES D’AVIGNON. 

Q.2- Décrire la nature du projet à réaliser par rapport à la demande de la commune.

Le projet porte sur l’assainissement de la commune de Cabrières d’Avignon. La commune de Cabrières d’Avignon dispose actuellement d’un système d’assainissement collectif (réseau de collecte et station de traitement des eaux usées). 

Néanmoins, au regard de l’ancienneté de l’ouvrage de traitement des eaux usées et de son impact sur le milieu récepteur, la commune de Cabrières d’Avignon envisage la construction d’une nouvelle unité de traitement.  

Q.3-
 Le réseau d’eau usée souffre d’une intrusion d’eau claire parasite. Préciser la nature de cette eau et expliquer ses conséquences sur :

•
Le poste de relevage

•
La station d’épuration

•
Le milieu naturel
D’après le schéma directeur d’assainissement réalisé en 2017/2018, le réseau souffre d’intrusion d’eau claire parasite permanente (ECPP) (intrusion de l’eau de la nappe).

Impacts : 

•
Le poste de relevage : débordement, démarrage intempestif des pompes, cout énergétique conséquent.

•
La station d’épuration : dilution de l’effluent, diminution du rendement épuratoire.

•
Le milieu naturel : pollution du milieu naturel.

Q.4- Citer la technique d’investigation utilisée d’après le SDA 2017/2018 sur le réseau d’eau usée.  Proposer une autre solution d’investigation classiquement utilisée.

· La technique d’après SDA : Test à la fumée

· Autre solution : Inspection caméra ou Test à la fluorescéine 

Q.5- Indiquer l’état actuel de la station à la suite du diagnostic de juillet 2018
Le clarificateur et le BA ne présentent pas de désordres structurels ou pathologiques sur leur parement extérieur.

Le BA pourrait être réutilisé sous réserve d’un examen visuel à vide des parties immergées. Une étude complémentaire sur les parements internes du clarificateur afin de les réhabiliter et pouvoir utiliser le bassin d’une façon pérenne. 

Q.6- Donner le débit de pointe de la station.
Débit de pointe : Qp= 135 m3/h.

Q7- Donner la valeur de l’entrefer du dégrilleur. 
3mm

Q8.  Déterminer la position de la grille du dégrilleur (vertical et/ou oblique).

Vertical ou oblique

Q9. Calculer la section de la grille en se basant sur les éléments suivants :


O = 3 / (3+6) = 0.33
S = (135/3600) / (0.48×0.33×0.5) = 0.47 m2
Q10. En supposant la largeur de la grille de 1m, sélectionner dans la documentation technique DT2 la ou les références possibles de dégrilleur.

[Section = hauteur * largeur => hauteur = 0.47 m =470 mm inutile pour répondre]
· Vu le débit, la pente, l’entrefer, on sélectionne le NG ou le PROSTEP.

Q 11. Donner le débit d’une pompe par temps de pluie alimentant le bassin d’orage. 

· Débit unitaire :  100 m3/h

Q12. Donner le débit d’une pompe par temps sec alimentant la filière de traitement. 

Débit unitaire :  35 m3/h

Q13. En cherchant un rendement maximal par temps de pluie, choisir en se basant sur le document DT3 la référence des pompes par temps de pluie.
sur NP 3102, on lit à 100 m3/h  5mCE ; avec un rendement max donc la pompe NP 3102 correspond par temps de pluie. 
Q14. Par rapport aux domaines d’application de chacune des pompes spécifiées par le fabricant (document DT3), valider ou critiquer la référence déterminée précédemment.
3102 : pour les eaux claires

2085 : pour les eaux usées.
Q15. Le bassin d’orage est équipé d’un hydroéjecteur. Justifier la présence de cet appareil.

Le bassin d’orage est équipé d’un hydroéjecteur permet d’aérer (agiter) et donc d’éviter des développements bactéries.

Réponses acceptées :

· L’agitation de l’effluent,

· Le nettoyage du radier,

· L’aération du liquide par injection d’air à l’aide d’une tuyère.

 Q.16- Le CCTP prévoit l’installation d’une zone de contact. Expliquer son utilité.

Le principe de la zone de contact consiste à mélanger l’effluent à traiter avec une certaine quantité de boues dans une zone de faible volume située à l’amont immédiat du bassin d’aération.

Ce mode d’alimentation accroît artificiellement la teneur en substrat disponible pour les bactéries et permet d’éviter un état de carence nutritionnelle au niveau du floc.
Q.17. On considère le débit d’eau brute égal à 35 m3/h. Calculer le volume de la zone de contact en prenant un temps de séjour de 27 min et un débit de recirculation égal à 30% du débit d’eau brute


(QEB + QR) = VZc / T
VZc = (QEB + QR) × T
VZc = (35+10.5) × (27/60)
VZc = 20 m3
Q.18- Le CCTP exige un volume minimal du bassin d’aération de 350 m3. Vérifier par le calcul si le traitement biologique respecte les conditions de fonctionnement en aération prolongée. On prend en compte une [MVS] = 3 g/L.

  
Cm = Kg DBO5 / ([MVS] × VBA)
Cm = (60 × 1700×10-3) / (3 × 350)

Cm = 0.1

    Cv = Kg DBO5 / VBA
         Cv = 102 / 350
  Cv = 0.3
      Donc aération prolongée
Q.19- Calculer en prenant un débit moyen de 24 m3/h, le temps de séjour hydraulique dans le BA.

Q = V / T

T = V /Q = 350 / 24 = 14H

Q.20- Calculer les dimensions du bassin. On prendra une hauteur d’eau dans le BA égale à 5m.

S = V / h = 350 / 5 = 70 m2
S = π r2
            r = 5m, D= 10 m
Q.21- Calculer les besoins en oxygène en se basant sur les données suivantes :

NN= 17.77 kgO2/j
NDN =16.6 kg. j-1 d’O2
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O2 (kgO2/j) = 0.66 × 102 + 0.07× 1020 + 4.2× 17.77 – 0.7 ×2.8× 16.61
O2 (kgO2/j) = 180.8
Q.22- Sachant que la masse molaire de l’O2 est de 32g/mol, établir que le débit d’air est de 418 Nm3/h. 

1 m3 d’air apporte de l’oxygène suivant l’expression suivante :
(Volume d’air/ Volume molaire) × MMO2 × % O2 dans l’air = (1000/22.4) × 32 × 0.2 = 285.7 gd’O2/m3 d’air.

Q air (Nm3/h) = Besoins O2/ rendement × FCG×285.7×10-3× hauteur
Q air (Nm3/h) = 180.8/ 0.55 × 0.55×285.7×10-3× 5
Q air (Nm3/h) = 418
Q.23- En utilisant le document DT4, sélectionner le modèle du compresseur d’air le plus adapté. On suppose que 1 m3/h = 0.9Nm3/h.


418/(0.9×60) =7.74 m3/min => BB 89C
Q.24- Calculer le nombre de diffuseurs nécessaire sachant que le débit unitaire est de 8.4 Nm3/h et 10 diffuseurs par rampe.
Nombre de diffuseurs = 418/8.4 = 50 diffuseurs

    5 rampes

Q.25- Compléter en se basant sur le DT4, les numéros des étapes de traitement dans le DR1.
	Numéro
	Etape de traitement

	1
	Piège à cailloux

	2
	Bassin d’orage

	3
	Dégrilleur

	4
	Poste de relevage eaux brutes

	5
	Tamis

	6
	Zone de contact et basin d’aération

	7
	Dégazeur

	8
	Clarificateur

	9
	Traitement tertiaire

	10
	Comptage eau traitée


  

Bilan d’exploitation : 

Le bilan d’exploitation estimatif des consommations électriques d’une partie des installations de traitement est demandé par le maître d’ouvrage. Le prix du kWh est 17,6 c€/kWh.

Q.26- Compléter dans le DR2, le bilan énergétique d’exploitation de la station.

DOSSIER RÉPONSES

DR : DOCUMENT RÉPONSE : document à compléter et à rendre par le candidat (le document réponses est à rendre, même non complété).

DR2 – BILAN ENERGETIQUE D’EXPLOITATION (RECEPTION + PRETRAITEMENTS)

	Description
	Nombre de moteur
	Puissance
	Fonctionnement
	Total

	
	Installés
	Secours
	Service
	Unitaire installée
	Rendement moteur au pt de fonctionnement
	Unitaire absorbée au bornes max
	Unitaire absorbée aux bornes au pt de fonctionnement
	Totale absorbée au pt de fonctionnement
	Durée
	Nb j/an
	CONSOMATION ANNUELLE
	cout

	Unité
	U
	U
	U
	kW
	%
	kW
	kW
	kW
	h/j
	j/an
	Kwh/an
	euros

	Dégrilleur droit
	1
	
	1
	0.12
	75
	0.12
	0.11
	0.11
	4.6
	365
	185
	32.56

	Pompe relevage

TS
	2
	1
	1
	1.5
	78
	1.5
	1.10
	1.10
	9.20
	365
	3694
	650.14

	Pompe relevage

TP


	2
	1
	1
	3.5
	84
	3.5
	2.01
	2.01
	2.43
	52
	255
	44.88

	Bassin d’orage

(Hydroéjecteur)
	1
	
	1
	5.9
	85%
	5.90
	5.02
	5.02
	1.00
	52
	261
	45.94

	Sous-total « Réception »
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4395
	773.52

	Tamis
	1
	
	1
	0.7
	75%
	0.70
	0.63
	0.63
	4.60
	365
	1058
	186.21

	Vis convoyeuse- compacteuse (Tamis)
	1
	
	1
	0.75
	75%
	0.75
	0.68
	0.68
	4.60
	365
	1142
	200.99

	Sous-total « Prétraitements »
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2200
	387.2


	Total « Réception+ Pré-traitement »
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6595
	1160.72
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