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Autosurveillance et élimination de la pollution carbonée 
d’une usine de traitement des eaux usées 

de 125 000 équivalent-habitant 
 

1ère partie – Génie des Procédés 
(40 points – Durée conseillée : 2 heures) 

 
L’autosurveillance est la surveillance, réalisée sous la responsabilité du maître 
d’ouvrage ou de l’industriel, du fonctionnement de ses ouvrages d’assainissement. 
 
L'arrêté du 21 juillet 2015 est venu préciser les modalités de l'autosurveillance. Les 
agences de l'eau ont également publié des recommandations permettant de mieux 
appliquer cet arrêté sur le terrain. 
 

P1. Mesure des débits, échantillonnage, mesure de la DCO (13 points) 
Sur le synoptique fourni en annexe 1, les lettres A, B, C, D, E correspondent au 
positionnement des débitmètres.  
 
P1.1. Sur la copie, associer les lettres précédentes aux débitmètres suivants : 

 eau traitée file 1 ; 
 eau brute ; 
 déversoir en tête de station ; 
 eau traitée file 2 ; 
 poste toutes eaux. 

 
Associer également les chiffres 1 et 2 aux préleveurs suivants : 

 eau brute ; 
 eau traitée. 

 
Un enregistrement réglementaire en continu, mesuré par le débitmètre A sur une 
période de 24 heures, est fourni sur la courbe en annexe 2. 
 
P1.2. Proposer une explication à l'existence d'un plateau de débits volumes situé à 
environ 900 m³·h-1 et à l'existence d'un second plateau de débits volumes, situé à 
environ 200 m³·h-1. 
 
P1.3. Justifier l'intérêt des deux obligations réglementaires suivantes concernant 
l'échantillonnage  par les préleveurs automatiques : 

 prélèvements asservis au débit volume ; 
 échantillons conservés à 4 °C +/- 2 °C. 
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L'agence de l'eau doit réaliser annuellement une expertise technique du système 
d'autosurveillance. Elle souhaite vérifier la fiabilité et la représentativité des mesures. 
Un échantillon recueilli sur un préleveur automatique d'eau brute est envoyé vers un 
laboratoire agréé pour analyses normalisées de la DCO. Les résultats sont présentés 
dans l'annexe 3. 
 
P1.4. Parmi les essais présentés, déterminer les résultats non acceptables et 
calculer la moyenne des résultats acceptables. 
 
P1.5. À l'aide de l'extrait de la norme AFNOR NFT 90-101 fourni à l'annexe 4, 
relever deux propositions pour réduire les écarts de mesure au moment de 
l'échantillonnage. 
 
P1.6. À partir de l’extrait de la fiche sécurité, citer les équipements de protection 
individuels (EPI) nécessaires à l’utilisation du réactif employé dans la DCO. 
 
P1.7. Proposer une méthode alternative d’analyse qui présente moins de risques. 
 

P2. Entrées de pollutions carbonées (17 points) 
Cette usine de dépollution traite des eaux brutes mais également des apports 
extérieurs de pollutions industrielles. 

P2.1. Quantification 

 
P2.1.1. À l'aide de l'annexe 5, calculer le flux total de DBO5 apporté par les eaux 
brutes et les apports extérieurs. 
 
P2.1.2. Sachant que le flux total de DCO apporté par les eaux brutes et les apports 
extérieurs est de 8981 kgO2·j

-1, montrer que le rapport de biodégradabilité est 
approximativement de 2,5 et l’interpréter. 
 
P2.1.3. À l'aide de l'annexe 6, montrer que la charge massique est 
approximativement de 0,050 kgO2·kgMVS

-1·j-1 
 
P2.1.4. Calculer la charge massique en absence d'apports extérieurs. En déduire, 
la variation de charge massique (en %) provoquée par ces apports extérieurs. 
 
Même en restant en faible charge, une variation de charge massique rapide de plus 
de 20 % s'accompagne de la présence de flocs moins structurés, de l'apparition de 
bactéries filamenteuses et d'un rejet de MES plus abondant en sortie de traitement 
de la filière eau. 
 
P2.1.5. Émettre une hypothèse expliquant l'apparition des phénomènes décrits ci-
dessus dans le contexte de cette station.  
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P2.2. Gestion des entrées des apports extérieurs 
 
L’annexe 7 schématise les données relatives aux apports extérieurs de la station. 
L'injection de ce flux carboné supplémentaire est réalisée en 12 heures, la pompe 
d'injection fonctionne de manière discontinue. 
 
P2.2.1. Analyser l’annexe 7 pour indiquer le nombre d'injections réalisées au cours 
d'une période de 24 heures. 
 
P2.2.2. Pour chaque injection, exprimer la durée du temps de MARCHE et la durée 
du temps d'ARRÊT en minutes. 
 
P2.2.3. En déduire, pour chaque phase d'injection le volume, en m3, d'apports 
extérieurs injectés. 
 
P2.2.4. Calculer le volume des apports extérieurs injectés sur 24 heures. Mettre en 
relation ce résultat avec les données de débit de l'annexe 5. 
 

P3. Besoins en dioxygène et énergie consommée (10 points) 
 

L'arrêté du 21 juillet 2015 impose une quantification de la consommation énergétique 
de la station. 
 
 
L'annexe 8 présente une formule de calcul permettant d'estimer les besoins en 
dioxygène.  
 
P3.1. Montrer que les besoins en dioxygène associés à l'oxydation de la DBO5 
correspondent à O2 = 2333 kgO2·j

-1 
 
P3.2. Indiquer ce que représentent les termes encadrés dans cette formule. 
 
P3.3. Calculer la consommation totale en O2 sachant que l'oxydation de la DBO5 

représente 40 % de la consommation totale en O2 (en kgO2·j
-1). 

 
 
À l'aide des caractéristiques de l’aération présentée en annexe 9 : 
 
P3.4. Calculer la consommation énergétique des surpresseurs pour couvrir les 
besoins en dioxygène d'une journée (en kWh·j-1). On estimera les besoins en 
oxygène totaux à 5900 kgO2·j

-1. 
 
P3.5. Sachant que l'aération consomme environ 50 % des besoins énergétiques de 
l'usine de dépollution, calculer la consommation énergétique de l'ensemble de 
l'usine (en kWh·j-1). 
 
P3.6. Comparer cette valeur au bilan énergétique annuel qui indique une 
consommation annuelle de 2 800 253 kWh. Conclure. 
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2ème partie – Électrotechnique - Régulation - Automatisme 
(25 points – Durée conseillée : 1h15) 

 
AUTOMATISME (7 points) 

 
Problématique 
 
« Comment modifier la programmation de l'automate afin de prendre en compte une 
évolution technologique sur la recirculation des boues ? »  
 
Mise en situation 
 
Le synoptique annexe 1, au niveau de la bâche de recirculation, fait apparaître 3 
moto pompes de recirculation par filière.  
 
Selon ce mode de fonctionnement, le débit de recirculation des boues est donc fixe 
quel que soit le débit d'entrée de la station de traitement des eaux usées (STEU). 
 
L'appui sur un bouton poussoir (normalement ouvert) « ARRÊT » permet d'arrêter le 
cycle et de retourner à l’ étape initiale. 
 
Les mnémoniques associés aux adresses des entrées/sorties et des bits de mémoire 
du contrôleur sont données ci-dessous : 
 

Entrées 
logiques 

Mnémonique 
utilisé 

 Sorties logiques Mnémonique utilisé  

MARCHE Marche  Commande moto pompe 3 Cde_p3  
ARRÊT Arrêt     
      

 
La charge massique du bassin biologique doit, idéalement, être maintenue aussi 
constante que possible.  
Ce n'est pas le cas avec le fonctionnement actuel où une moto pompe fonctionne 
24h/24, les deux autres étant en secours.  
La rénovation programmée de l'armoire électrique du traitement biologique permet 
d'envisager l'évolution de ce procédé. Il est ainsi envisagé d'intégrer un variateur de 
vitesse à l'armoire électrique et de le raccorder à l'une des deux moto pompes de 
secours : la moto pompe 3. Ainsi, lors d’épisodes pluvieux ou de pics d’arrivées, la 
moto pompe 3, sur variateur, viendra en complément de la moto pompe fonctionnant 
en continu et permettra d’ajuster le débit de recirculation en fonction du débit d'entrée 
de la STEU.  
 
Les eaux usées arrivent à la STEU par une canalisation.  

On définit dans l'automate un mot mémoire Deb_entrant représentant le débit entrant 
dans la STEU. On souhaite que ce mot mémoire Deb_entrant soit compris entre 0 et 
10 000 pour un débit entrant compris entre 0 et 1900 m3/h. 
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L’étude portera uniquement sur la pompe 3 
 
Les mnémoniques associés aux adresses des entrées/sorties et mémoire sont : 
 
Sorties analogiques 
Commentaire Mnémonique 
Débit moto pompe variable (consigne variateur) Cons_vit_p3 
 
Mot mémoire 
Commentaire Mnémonique 
Débit total entrant dans la STEU Deb_entrant 
 
 
 
A1. Le débit moyen en entrée de la STEU est de 11431 m3·j-1. Calculer le débit 
moyen horaire en entrée de la STEU en m3·h-1 
 
A2. À l'aide de l'annexe 2, estimer le débit maximal en entrée de la STEU. 
 
A3. Sachant que le mot mémoire associé au mnémonique Deb_entrant est un mot 
décimal variant de 0 à 10 000 pour un débit total entrant compris entre 0 et 1900 
m3·h-1, calculer à quelles valeurs de ce mot correspondent les seuils de débit entrant 
de 475 m3·h-1 et 1200 m3·h-1 
 
A4. On souhaite définir le mot Cons_vit_p3 représentant la consigne variateur de la 
pompe de recirculation à vitesse variable en fonction du mot Deb_entrant 
représentant le débit total entrant sur la STEU comme représenté sur le graphique 2 
présenté en annexe 10.  
Écrire les équations définissant les valeurs de Cons_vit_p3 : 

 dans le cas où 2500  Deb_entrant < 6315 ;  
 dans le cas où 6315  Deb_entrant10000. 

 

A5. Pour commander la moto pompe 3 à vitesse variable, il faut à la fois commander 
la sortie logique raccordée au contacteur correspondant Cde_p3 et donner une 
consigne au variateur par Cons_vit_p3. Compléter le GRAFCET proposé sur le 
document réponse EAR 1  et le coller dans votre copie. 
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RÉGULATION (10 points) 
  
La consommation d'énergie électrique représente 48,6 % des coûts de 
fonctionnement de la STEU. Une part conséquente de cette consommation 
électrique est due aux moteurs de surpresseurs. La société fermière s'est engagée, 
dans son contrat avec l'agglomération, sur la réduction de la consommation 
énergétique et le bilan carbone. Dans un but d'amélioration de la performance 
énergétique de l'installation, de la diminution de la consommation d'énergie 
inhérente, et de diminution des coûts de fonctionnement, il est envisagé de réguler le 
fonctionnement de l'aération sur la mesure Nitrate / Ammonium (     /     ) qui est 
une mesure plus fine que celle employée actuellement : à l'heure actuelle, le 
fonctionnement des surpresseurs est régulé en fonction du potentiel Redox. 
 
Problématique 
 

« Quelle peut être la réduction du temps de fonctionnement des surpresseurs 
escomptée par ce changement de solution technologique ? » 
 
 
Mise en situation 
 
Dans la solution technologique actuelle, la régulation du fonctionnement des 
surpresseurs en fonction du potentiel redox EH est de type tout ou rien. Le 
surpresseur se met en fonctionnement lorsque le potentiel redox atteint 250 mV et 
est arrêté lorsque le potentiel redox passe au dessus de 450 mV. 
 
Dans la solution future, il est décidé de faire un essai d'aération en régulant le 
fonctionnement du surpresseur sur la mesure de l'ammonium. Le surpresseur est 
mis en fonctionnement la mesure d'ammonium atteint 5 mg N-    /L et est arrêté 
lorsque la mesure d'ammonium passe en dessous de 2 mg N-    /L.  
 
Le chronogramme présenté dans le document réponse EAR 2 présente l'évolution 
du potentiel rédox EH et l'évolution de la concentration en ammonium dans le bassin 
biologique, en mV, le 07/07/17 de 4h à 10h. Les cycles sont ensuite sensiblement 
similaires sur la journée. Le but de cette partie est de comparer les temps d'aération 
entre la solution technologique actuelle et la solution future. 
 
R1. Compléter le chronogramme « fonctionnement futur du surpresseur » en 
indiquant l'état du surpresseur : 

 au repos (0) ; 
 en fonctionnement (1). 

Laisser apparents les traits qui vous ont servis pour la construction. 
 

R2. Relever sur le chronogramme le temps approximatif, en heures-minutes, 
d'une phase d'aération et d'une phase d'arrêt d'aération avec la solution actuelle. 
Justifier ces réponses. 
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R3. Calculer, à partir de ces relevés, le temps approximatif, en heures-minutes, 
d'aération pendant une journée avec la solution actuelle ainsi qu'avec la solution 
future. Pour le calcul, on considére que la phase de fonctionnement future est de 30 
minutes pour une phase d’arrêt de 2 heures. 
 
R4. Calculer le gain approximatif de la future solution par rapport à la précédente 
en % du temps de fonctionnement. 
 

 

ÉLECTROTECHNIQUE (8 points) 
 

Mise en situation 
 
La consommation d'énergie électrique représente 48,6 % des coûts de 
fonctionnement de la STEU. Une part conséquente de cette consommation 
électrique est due aux moteurs de surpresseurs. La société fermière s'est engagée, 
dans son contrat avec l'agglomération, sur la consommation énergétique et le bilan 
carbone. Dans un but d'amélioration de la performance énergétique de l'installation 
et de la diminution de la consommation inhérente, il est donc décidé d'envisager de 
remplacer les moteurs de surpresseurs par des moteurs plus récents, présentant un 
meilleur rendement.  
 
Problématique 
 
« Cet investissement est-il intéressant d'un point de vue strictement économique 
compte tenu de la baisse de consommation électrique correspondante ? Sur 
combien d'années est-il amortissable ? » 
 
Les caractéristiques des anciens moteurs sont les suivantes : 
Pn = 250 kW ;     = 96,1 %.  
 
E1. Calculer la puissance électrique consommée par un moteur en kW en 
supposant qu'il fonctionne à ses caractéristiques nominales. 
 
E2. En supposant un fonctionnement de 5 heures par jour, calculer l'énergie 
active consommée chaque jour par les deux moteurs de surpresseurs en kWh. 
 
E3. Les moteurs de surpresseurs sont remplacés par de nouveaux moteurs de 
référence 3GBP 352 230-ADM, dont les caractéristiques techniques sont fournies en 
annexe 11. On considèrera que ces moteurs, plus puissants, devront fournir une 
puissance mécanique de 250 kW, comme les moteurs précédents. Calculer le 
pourcentage de charge d’un moteur de référence 3GBP 352 230-ADM (pourcentage 
de charge  =  puissance d’utilisation/puissance nominale du moteur). 
 
E4. À l'aide des caractéristiques techniques de ces moteurs, relever leur 
rendement pour le pourcentage de charge de 75%. 
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E5. Calculer, pour un pourcentage de charge de 75%, la puissance électrique 
absorbée en utilisant les données d’intensité et de facteur de puissance fournies 
dans les caractéristiques techniques de ces moteurs.  
 
E6. En supposant un fonctionnement de 5 heures par jour pour une charge de 
75%, calculer l'énergie active consommée par les deux moteurs de surpresseurs en 
kWh chaque jour. 
 
E7. À l'aide de la facture électrique fournie en annexe 12, relever le coût moyen 
H.T. (hors taxes) du kWh. 
  
E8. Calculer l'économie réalisée par an sur la consommation électrique en euros 
HT. Pour l’application numérique, on considère une énergie journalière pour un 
moteur actuel de 2600 kWh et sur un moteur futur de 2420 kWh. 
 
E9. L’amortissement d’un matériel électrique doit se faire en moins de 11 ans. 
Sachant que le prix d'un nouveau moteur est 21 200 € HT, conclure quant à l'intérêt 
purement économique du remplacement des trois moteurs. 
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3ème partie – Hydraulique 
(15 points – Durée conseillée 45 mn) 

 

Le réseau d’assainissement est équipé d’un bassin tampon (le clos des roses) d’une 
capacité de 6000 m3 et récolte pratiquement toutes les eaux de la ville ainsi que 
celles des bassins d’orage. 

L’étude porte sur le refoulement du bassin tampon vers la station d’épuration. 

Schéma de l’installation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Le groupe de pompage est constitué de trois pompes identiques montées en 
parallèle, dont deux sont en fonctionnement. 

Les données sont les suivantes : 

 le débit du groupe de pompage est de 1200 m3·h-1 ; 
 la masse volumique de l’effluent est de 1010 kg·m-3 ; 
 le diamètre de la conduite de refoulement est D = 600 mm ; 
 l’accélération de la pesanteur est g = 9,81 m·s-2 ; 
 la viscosité cinématique est  = 10-6 m2·s-1 ; 
 la rugosité absolue de la conduite de refoulement est k = 0,12 mm ; 
 la longueur droite de conduite est de 6365 m ; 
 la hauteur géométrique entre la surface libre du bassin et la sortie à gueule 

bée de la conduite de refoulement est de 11,4 m. 

Pertes de charge selon Darcy : 















g 2
v²

D

Lλ=H  ;  Nombre de Reynolds : 


D.
Re

v


 

A 

B 

Bassin tampon 

Collecteur 

Sortie à gueule bée 

Groupe de pompage 

Eaux usées de la ville et 
des bassins d’orage 
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H1. Étude du groupe de pompage. 

H1.1. Calculer la vitesse moyenne dans la conduite du groupe de pompage. 

H1.2. Déterminer le coefficient de pertes de charge  à l’aide de l’abaque de 
Moody-Colebrook. Document-réponse hydraulique. 

H1.3. En prenant  = 0,015, déterminer la perte de charge régulière à l’aide de la 
formule de Darcy. 

Les pertes de charge singulières sont estimées à 5 % des pertes régulières.  

H1.4. En déduire la perte de charge totale dans la conduite de refoulement. 

H1.5. En prenant en compte les pertes de charge et la hauteur manométrique totale 
du groupe de pompage (HMT), écrire le théorème de Bernoulli entre le point A situé 
à la surface du bassin de traitement et le point B situé à la sortie de la conduite à 
gueule bée. 

H1.6. En déduire que la valeur de la hauteur manométrique totale (HMT) du groupe 
de pompage est de l’ordre de 23,5 mCE. 

H1.7. Préciser l’utilité de la troisième pompe. 

 

H2. Calcul du coût d’exploitation en énergie électrique. 

H2.1. Calculer la puissance hydraulique du groupe de pompage fonctionnant avec 
une HMT = 23,5 mCE.  

Le rendement global du groupe de pompage est estimé à 72 %. 

H2.2. En déduire la puissance électrique consommée.  

H2.3. Calculer le coût énergétique H.T. (hors taxes) du groupe de pompage pour un 
fonctionnement pendant 2h45 min dans les conditions de la partie H1. 

Le tarif H.T. du kilowattheure (kWh) est de 0,0552 €. 
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Annexe 1 - Synoptique de l'usine de dépollution (125 000 EH) 
Les apports extérieurs correspondent à des apports de pollutions industrielles. Ils sont acheminés par camion-citerne puis injectés de façon discontinue. 
 

 

 

Les débitmètres correspondent aux points A, B, C, D. Les préleveurs automatiques correspondent aux points 1 et 2. Ils doivent permettre de 
constituer des échantillons représentatifs sur 24h, l'échantillonnage doit être asservi au débit.  
Les échantillons doivent être conservés à 4°C+/- 2°C. Un double des échantillons doit être conservé et réfrigéré. 

Recirculation des boues 
 

2 

 

Injection  
d'air 

Évacuation 
vers milieu 
récepteur 

1 

 

C 

Recirculation des boues 

 
D 

A 

 

B 

 

E 

Apports extérieurs 
 

Vers filière 
de traitement 
des boues 
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Annexe 2 - Suivi en continu du débit mesuré en A 
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Annexe 3 - Document produit par l'Agence de l'eau : 
contrôle de fiabilité de la mesure de la DCO sur 

les eaux brutes de la station d'épuration 
 
Les mesures de DCO qui apparaissent dans le tableau correspondent à un même 
échantillon représentatif sur 24 heures d'eaux usées brutes, prélevées par le 
préleveur automatique de la station d'épuration.  
 

 La moyenne correspond à la moyenne des valeurs validées. 
 L'écart relatif à la moyenne a été calculé comme suit : 

   [(DCOessai n-DCOmoyenne)/DCOmoyenne] x 100 
 

 DCO (mg·L-1) Ecart relatif à la moyenne (%) 
Essai 1 715 5,3 
Essai 2 675 6,7 
Essai 3 570 -7,5 
Essai 4 585 6,5 
Essai 5 689 -2,1 
Essai 6 691 2,5 
Essai 7 679 6,5 
Essai 8 632 -12,1 
Essai 9 569 1,8 
Essai 10 655 2,8 
Essai 11 665 2,5 
Essai 12 627 -13,0 

 
 
Critères de validation des résultats sur les eaux usées selon le guide pratique 
de l'Agence de l'eau publié à la suite de l'arrêté du 21 juillet 2015 : 
 

 Écart relatif à la moyenne toléré sur les eaux en entrée 
de station (%) 

DBO5 20 

DCO 10 

MES 20 
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Annexe 4 - Documents relatifs à la DCO 

Extrait de la norme AFNOR « DCO », NF T 90-101 de février 2001 
 

Échantillonnage 
 
Les échantillons pour laboratoire doivent être prélevés de préférence dans des flacons en 
verre, des flacons en polyéthylène pouvant également convenir. Analyser les échantillons 
dès que possible après le prélèvement. Si l’échantillon doit être conservé avant l’analyse, 
ajouter 10 ml d’acide sulfurique par litre d’échantillon et stocker à 5 ° C ± 3 ° C. Agiter les 
flacons et s’assurer que leur contenu soit bien homogénéisé avant de prélever une prise 
d’essai pour l’analyse ou d’effectuer des dilutions éventuelles. 
 
Mode opératoire 
 
Prise d’essai 
Introduire, dans l’appareil à reflux, 10,0 ml de l’échantillon pour analyse (article 6). Si la 
valeur de la DCO de l’échantillon est supposée excéder 700 mg/l, procéder à une dilution. 
Avant le prélèvement de la prise d’essai, l’échantillon doit être soigneusement homogénéisé 
par un moyen approprié (agitation, ultrasons, etc.). Dans le cas où l’on ne peut pas procéder 
par pipetage de la prise d’essai du fait de la trop grande quantité de matières en suspension, 
procéder à des dilutions ou utiliser une fiole jaugée à ouverture large. 
 

Extraits de la fiche sécurité d’un réactif utilisé pour la norme 
AFNOR « DCO » : dichromate de potassium 
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Annexe 5 - Caractéristiques des eaux brutes, des apports extérieurs 
 

 
 

 Eau brute Apports extérieurs 

DCO 
(mg·L-1) 650 30 815 

DBO5 
(mg·L-1) 238 16 183 

Débit moyen 
(m³·j-1) 11 433 50,3 

 
Les valeurs données pour les paramètres DCO et DBO5 correspondent à des 
échantillons représentatifs. 
 
Les apports extérieurs proviennent de pollutions industrielles apportées par camion 
citerne. Le point d'injection est mentionné sur l’annexe 1. 

 
 
 
 
 

Annexe 6 - Caractéristiques du traitement par boues activées 
 

Volume d'un bassin d'aération = 17 400 m³  pour une file. 
 
Concentration en MS dans le bassin d'aération = 3 g·L-1 
 
[MVS] = 70 % des MS. 
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Annexe 7 - Apports extérieurs 
Les apports extérieurs sont acheminés depuis les industries par camion-citerne. Ils sont 
dépotés dans une bâche de réserve puis injectés petit à petit, dans le flux d'eaux usées à 
dépolluer. 

 
Fonctionnement de la pompe d'injection des apports extérieurs : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Séquençage du fonctionnement de la pompe d'injection par temporisation : 
 
 240 secondes sur « MARCHE » toutes les 3600 secondes ; 
 débit volume d’injection : Qv = 62,7 m³·h-1 ; 
 arrêt total du fonctionnement de la pompe quand le niveau bas de la bâche de dépotage 
est détecté. 

e 

Bâche de stockage 
des apports 
extérieurs 

Pompe d'injection des 
apports extérieurs 

Arrivée de la file 
eau « principale » 

Suite du 
traitement 

Suite du traitement 

 
Axe des abscisses : 

temps (h). 
 

Axe des 
ordonnées : 

hauteur d'eau (m) 
dans la bâche de 

stockage des 
apports extérieurs. 

Remplissage de la 
bâche par dépotage 
d'un camion citerne 

Phase de 
fonctionnement de la 

pompe, la hauteur 
d'eau dans la bâche 

diminue 

00 :00 

05 /07/17 
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Annexe 8 - Formule utilisée pour le calcul des besoins en 
dioxygène 

 
 

Besoins en O2 = a'Le  +  b'Sv  +   4,3 NN    – 2,85 c'NDN 
 
   
       Quantité d’oxygène nécessaire 
                           à l’oxydation de la DBO5 
 
a' = 0,66 kgO2·kgDBO5

-1 
b' et c’: constantes 
Le : Load effluent : flux massique de DBO5 en kgO2·j

-1 entrant à traiter intégralement 
Sv: biomasse dans les bassins d’aération 
NN : flux d’azote à nitrifier 
NDN : flux d’azote à dénitrifier 
 

Annexe 9 - Caractéristiques de l'aération 
 

L'air est injecté par des surpresseurs dans des manchettes FLEXAZUR disposées en 
raquettes. La régulation est basée sur des seuils de potentiel redox pour alterner les 
phases d'aérobie et d'anoxie. 
 
Les essais d'oxygénation en conditions réelles ont montré que l'apport spécifique 
brut dans la liqueur mixte était : ASB' = 1,65 kgO2·kWh-1. 
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Annexe 10 - Caractéristiques souhaitées pour 
la future recirculation des boues 
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Annexe 11 - Caractéristiques des futurs moteurs de surpresseurs 
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Annexe 12 - Facture du fournisseur d'énergie électrique 
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DOCUMENT-RÉPONSE HYDRAULIQUE  
ABAQUE DE MOODY - COLEBROOK 

(à agrafer à la copie) 
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DOCUMENT-RÉPONSE EAR 1 
(à agrafer à la copie) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 

Marche 

 
2 

............. 

 Cde_p3 
 

[6315Deb_entrant10000] 

 Cons_vit_p3 :=..... 
 

Arrêt 

[2500Deb_entrant<6315] 

 Cons_vit_p3 :=……….. 
:=............................... 
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DOCUMENT-RÉPONSE EAR 2 
(à agrafer à la copie) 

Laisser apparents les traits qui vous ont servis pour la construction. 
 
 
Fonctionnement actuel du surpresseur 

 
 
 
 
 
 
 

 
mV   

0 

1 
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0
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t 

Potentiel Rédox EH en mV 

mg/L

t 

4

2

0

1

3
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0 

1 

Fonctionnement futur du surpresseur 

t 

Concentration en ion ammonium en mg N- /L 

 

(h) 

(h) 
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