
 1

ORDRE DES INGÉNIEURS DU QUÉBEC 

SESSION DE NOVEMBRE 2018 

Toute documentation permise 
Calculatrices : modèles autorisés seulement 
Durée de l’examen : 3 heures 

14-EN-A4 

APPROVISIONNEMENT EN EAU ET TRAITEMENT DES EAUX USÉES 

QUESTION 1 (17 %) 

Une station de production d’eau potable présente la filière classique de traitement suivante : dégrillage, 
mélange rapide (injection du coagulant), floculation (injection du polymère), décantation, filtration sur 
sable-anthracite et désinfection. 

a) Expliquez en quoi l’utilisation d’une filtration sur sable-anthracite (bicouche) est avantageuse par 
rapport à une filtration au sable (monocouche) seulement. (5 %) 

b) Le propriétaire de la station souhaite ajouter les deux étapes de traitement suivantes à la filière de 
traitement actuelle : 
- filtration sur charbon actif granulaire; 
- ozonation. 

i) Indiquez où chacune de ces deux étapes devrait être insérée dans la filière de traitement actuelle 
pour en tirer le maximum de bénéfices; (4 %) 

ii) En quoi ces deux étapes permettront-elles d’améliorer la qualité de l’eau produite par cette 
station. Expliquez. (8 %) 

QUESTION 2 (14 %) (Thème : les lits bactériens) 

a) Pourquoi doit-on précéder un lit bactérien d’un décanteur primaire (et/ou d’un dégrilleur)? (2 %) 
b) Quels sont les rôles associés à la recirculation des eaux dans un lit bactérien? (6 %) 
c) Que dire du temps de rétention des boues (âge des boues; θc) dans un lit bactérien? (2 %) 
d) La nitrification peut-elle se produire dans un lit bactérien? Expliquez. (4 %) 

QUESTION 3 (18 %) 

De l’oxygène doit être transféré (par insufflation d’air) à la liqueur mixte présente dans un bassin de 
boue activée. Les données sont les suivantes : 

- coefficient α (correction pour la nature de l’eau et le type d’équipement d’aération utilisé) = 0,70; 
- coefficient β (correction de l’oxygène dissous à saturation pour la nature de l’eau) = 0,95; 
- profondeur de relâche des bulles dans le bassin de boue activée : 5,0 m; 
- pression atmosphérique moyenne observée à la station = 101,325 kPa; 
- altitude de la station = 0 m (élévation du niveau de la mer); 
- pourcentage d’oxygène absorbé par l’eau entre l’injection de l’air au fond du bassin et la relâche à 

l’atmosphère (oxygène absorbé) : 12 %; 
- température moyenne de l’eau : 25oC; 
- facteur de correction pour la perte d’efficacité de l’équipement d’aération (fouling factor) : 0,85; 
- concentration d’oxygène dissous à maintenir dans l’eau du bassin de boue activée : 2 g O2/m3; 
- selon l’évaluation du manufacturier, le transfert d’oxygène des diffuseurs d’aération en eau claire (eau 

du robinet) basé sur les résultats d’essais réalisés en conditions standards (20oC; 101,325 kPa) est 
évalué à 550 kg O2/d. 

Considérant ces données, déterminez le transfert d’oxygène (kg O2/d) qui sera observé en bassin réel. 
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QUESTION 4 (16 %) 

Une eau souterraine présente les caractéristiques suivantes : 

Température = 20oC  Ca2+ = 131 g/m3  HCO3
- = 259 g/m3 

pH = 8,1    Mg2+ = 43 g/m3  SO4
2- = 226 g/m3 

     Na+ = 53 g/m3  Cl- = 126 g/m3 

Compte tenu de ces données : 

a) déterminez la dureté totale de l’eau exprimée en g-CaCO3/m3. Comment qualifiez-vous la dureté de 
cette eau? (3 %) 

b) déterminez l’alcalinité de l’eau exprimée en g-CaCO3/m3; (2 %) 
c) déterminez la dureté carbonatée et non-carbonatée de l’eau exprimée en g-CaCO3/m3; (3 %) 
d) de manière plus large, discutez du rôle et de l’importance de l’alcalinité en traitement des eaux, tant 

en production d’eau potable qu’en épuration des eaux usées. Associez vos réponses à des étapes de 
traitement. (8 %) 

QUESTION 5 (20 %) 

Établir une filière de traitement qui comprend l’ensemble des éléments suivants : 

Filtres-presse(s) (déshydratation des boues+écumes) (#1). Réservoir de stockage de coagulant (#2). 
Décanteur secondaire (#3). Dégrilleur(s) (#4). Décanteur tertiaire (#5). Bassin de stockage des 
boues+écumes (#6). Bassin de mélange des boues+écumes (étape de floculation) (#7). Réservoir de 
stockage de polymère cationique (nécessaire à la floculation des boues+écumes) (#8). Marais 
artificiel (wetland system) (#9). Décanteur primaire (#10). Émissaire (rejet dans le milieu 
sensible) (#11). Bassin aéré (boues activées) (#12). Dessableur(s) aéré(s) (#13). Désinfection par 
rayonnement ultraviolet (#14). Disques biologiques (étape de nitrification biologique) (#15). 
Conduite(s) de retour des eaux issues de la déshydratation des boues+écumes vers la filière liquide de 
traitement (#16). Injection du coagulant (lieu d’injection) pour l’enlèvement du phosphore (#17). 
Bennes des stockages des résidus de dégrilleur(s) et de dessableur (#18). Injection du polymère 
cationique (nécessaire à la floculation de la boue et des écumes) (#19). Bennes de stockage des boues 
déshydratées (#20). 

L’émissaire de votre station est rejeté dans un milieu sensible, d’où l’importance de la filière. Votre 
solution doit être présentée sous la forme d’un schéma général avec des représentations graphiques 
simplifiées des éléments ainsi que des traits et flèches (avec les #) permettant de suivre le 
cheminement. Vous pouvez, au besoin, ajouter un (des) élément(s) à la filière de traitement liquide ou 
solide, à condition qu’ils soient justifiés. 

QUESTION 6 (15 %) 

L’analyse granulométrique d’une eau industrielle en laboratoire permet d’obtenir les résultats suivants : 

15 % de diamètre voisin de 0,011 mm 35 % de diamètre voisin de 0,049 mm  
30 % de diamètre voisin de 0,030 mm 20 % de diamètre voisin de 0,072 mm 

Les particules, considérées comme sphériques, possèdent une masse volumique de 2500 kg/m3. 
Sachant un écoulement laminaire de l’eau : 

a) déterminez l’efficacité d’un décanteur rectangulaire horizontal idéal (profondeur : 3 m; 
largeur : 15 m; longueur : 35 m) sachant que le débit et la température de l’eau sont respectivement 
de 800 m3/h et 15oC (μ = 1,139 x 10-3 Ns/m2;  = 999,1 kg/m3); (9 %) 

b) quel débit permet d’obtenir une efficacité de décantation de 72 %? (6 %) 
 


