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14-EN-A4
APPROVISIONNEMENT EN EAU ET TRAITEMENT DES EAUX USEES

QUESTION 1 (15%)

a) Pourquoi combine-t-on parfois 1’ozonation (bassin de contact) et la filtration sur charbon actif (en
aval de 1’ozonation) dans une station de production d’eau potable? En quoi cela améliore-t-il la
qualité de 1’eau produite? Expliquez. (6%0)

b) Dans une station de production d’eau potable, expliquez comment le fer (Fe*") et I’ammoniac
peuvent interférer lors de la désinfection au chlore d’une eau? Expliquez. (5%0)

c) En épuration des eaux usées, pourquoi ne recommande-t-on pas 1’utilisation du chlore gazeux (Cl2)
comme agent de désinfection des eaux usées? Expliquez. (4%0)

QUESTION 2 (10 %)

Si la vitesse normale de 1’eau en station entre les barres d’un dégrilleur propre est de 1,0 m/s, quelle est
vitesse maximale d’approche de I’eau permise en amont du dégrilleur si celui-ci est obstrué¢ a 60 %, et
ce, afin de limiter la perte de charge a 30 cm (de maniére a ne pas endommager I’équipement)?

QUESTION 3 (25 %)

Une station d’épuration de type « boues activées » doit étre construite afin de traiter les eaux usées
domestiques d’une municipalité. L’agencement des bassins de traitement permettra d’abord un
abattement de la DBOs de 1’eau, puis I’enlévement de 1’azote ammoniacal par nitrification biologique.
Un coagulant a base d’aluminium (alun) est prévu en traitement tertiaire afin de diminuer la
concentration en phosphore total de 1’eau usée avant son rejet dans le milieu récepteur. Les
performances attendues du systéme de traitement sont présentées au Tableau 1.

Tableau 1 — Performances attendues du systéme de traitement

Parameétre Unités Eau usée municipale brute Eau traitée
Température °C 22 22

pH --- 6,6 >6,0
Alcalinité CaCOs/L 110 -—-
DBOs mg O2/L 200 20
Azote ammoniacal mg N-NHs"/L 28 5
Azote Kjeldahl mg N/L 48 <20
Nitrite mg NO2/L Négligeable Négligeable
Nitrate mg NOs7/L Négligeable ~23
Phosphore total mg P/L 6 0,5

Les performances de traitement attendues sont-elles réalistes? Des problémes seront-ils rencontrés? Si
oui, quelles en seront les conséquences, et quelles solutions proposeriez-vous afin d’assurer le bon

fonctionnement de la station?
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QUESTION 4 (10 %)

a) Est-ce possible d’avoir un pH acide avec une forte alcalinité ou un pH alcalin avec une faible
alcalinité? Expliquez. (6 %)

b) Est-ce possible d’avoir une forte alcalinité avec une faible dureté ou une faible alcalinité avec une
forte dureté? Expliquez. (4 %)

QUESTION 5 (10 %)

Expliquez les incidences liées a la distribution (aqueduc) durant plusieurs années d’une eau n’ayant pas
atteint son pH d’équilibre (pHsat). Lorsque requis, comment corrige-t-on le pH dans une station de
production d’eau potable? Expliquez.

QUESTION 6 (20%)

a) Déterminez la perte de charge initiale a travers un filtre composé d’une couche homogene de
0,55 m d’anthracite (d = 1,6 mm; @ = 0,70; e = 0,42) surplombant une couche homogene de 0,25 m
de sable (d=0,42 mm; ® = 0,88; e = 0,36). Le débit moyen d’eau acheminée au filtre est de
36 000 m*/d tandis que les dimensions du filtre est de 10 m (largeur) par 16 m (longueur). La
température moyenne de 1’eau est de 15°C. Utilisez I’équation de Rose pour le calcul de la perte de
charge. (15%)

(N.B. : d = diamétre moyen des grains; ® = facteur de forme des grains; e = porosité)

b) Indiquez si la perte de charge initiale due au passage de I’eau dans le filtre propre diminue (D),
augmente (A) ou demeure inchangée (1) lorsque :

(justifiez vos réponses)

i) la surface du filtre augmente; (1%0)

i) la porosité (e) du sable et de I’anthracite du filtre augmente; (1%0)

ii1) la température de 1'eau augmente; (1%0)

iv) le débit d'eau filtrée diminue; (1%0)

v) le facteur de forme (®) des grains de sable et d’anthracite augmente. (1%b)

QUESTION 7 (10%)

a) Les fournisseurs d’équipements d’aération sont tenus de réaliser des essais d’aération en eau
claire (eau du robinet) dans des conditions normalisées (20°C; 101,3 kPa) selon différentes
profondeurs. Cela permet alors de fournir aux concepteurs des données de performance d’appareils
d’aération, les aidant conséquemment a évaluer les besoins (en nombre d’appareils d’aération a
installer) pour satisfaire, par exemple, les besoins en oxygéne d’un traitement biologique. Ainsi,
lorsque I’on souhaite transférer de 1’oxygeéne dans de 1’eau usée a traiter, comment les concepteurs
tiennent-ils compte du fait que 1’eau n’est pas claire? Expliquez. (5%)

b) Lors d’un traitement biologique aérobie (dégradation de la matiére organique des eaux usées), il est
recommandé de toujours maintenir une concentration d’oxygeéne dissous égale ou supérieure a
2 mg O2/L. Pourquoi n’est-il pas souhaitable en pratique de maintenir la concentration bien au-dela
de 2 mg O2/L? Expliquez. (3%0)

¢) Quel est le principal risque relié a une concentration insuffisante (sous la valeur de 2 mg O2/L)
d’oxygéne dissous dans un systeme de type « boue activée »? Expliquez. (2%0)



