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PARTIE commune (2,5h) ....cooiiieeeiiiiiiiiirrirrreei s 12 points

Analyse des performances de la station de traitement des eaux usées
de la Feyssine avec unité de méthanisation.

A qu_;quon

\TION DE LA FEYSSINE
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Partie 1 : comment de la station de la Feyssine permet de répondre aux besoins de
la métropole ?

Question 1.1

|_Question | Attendus

Donner La station de Saint Fons est saturée en DBO.
Expliquer Il faut donc construire une autre station afin de pouvoir
répondre a 'augmentation de population
Question 1.2
| Question . Attendus _______________ Baréme
Justifier Lecture des documents techniques :
- Le terrain est prés du Rhéne
- Le terrain est prés du périphérique
- Le terrain est au point altimétrique XX qui est le
plus bas
- La station est entourée de parc naturel pas
d’habitation a proximité direct
Question 1.3
| Question . Attendus _______________ Baréme
Calculer Surface de la station avec lit planté de roseaux 10
m?/EgHab x 300 000 = 3 000 000 m? (300 Ha)
Consommation NRJ 3,2 KWh/KDBO5 x 17 100 =54 720
KWh
Cout investissement 2142€/EqHab x 300 000 = 642.6 M€
DR1

Calcul estimatif en fonction du type de traitement de la surface, de la consommation
d'énergie etducodtde la STEU de la Feyssine.

Types de traitement

Filtre plantée de

Boue Activée

aération Biofiltre
, . Roseaux . R,
Donnge unité prolongée
Surface par 5
&quivalent habitant m 3000000 318000 75000
Energie exploitation Kwh 8550 54720 76950
Coutinvestissement Me 540 68,4 642,6
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Question 1.4

Déterminer | Le choix d’'une Boue Activée comme process de traitement

se justifie car elle :
e Lit planté de roseaux est trop grand
e consomme moins d’énergie qu’un biofiltre

e nécessite moins de surface d’un lit planté de
roseaux.

Partie 2: comment la digestion des boues permet d’améliorer les performances
d’une STEU dans une démarche de développement durable ?

Question 2.1
Question Attendus Baréme |
Lister Type 1:
Flux entrants :
- Energie électrique
Type 2 :
Flux entrants :
- Energie électrique
- Gaz- GRDF
Flux sortants :
- Energie chimique (méthane) (GRDF)
- Energie thermique perdue (torchere)
Question 2.2
Question Attendus Baréme \
Calculer 6 160 000 kWh x 0,1

Compléter

=616 000 kgeq_coz'an'1

La ligne (1) du tableau est correctement complétée
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Question 2.3
Question Attendus Baréme

Calculer 5296 000 x -0,2 = -1 059 200 kgeq.coz'an

Compléter | La ligne (4) du tableau est correctement complétée

Question 2.4

Calculer Les totaux sont calculés

Conclure Argumentation attendues point de vue DD :

Economique :
- Production de biogaz
- Valorisation en fin de vie des boues (combustibles)

Environnemental :
- Réduire les émissions de GAS

Sociétal :
- Diminuer les nuisances olfactives
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DR2

TYPE N°1 TYPE N°2
sans digestion des boues avec digestion des boues
,,,,, Kgeq.coz'an™  Kgeqcozan”t |
i Question 2.2 :
Energie
(1) | électrique 616 000
consommeée 760 000
_____ Kgeqoozan™ | | Kgegooan? |
Consom-
(2) | mation de
Gaz Naturel 0 2900000 1 284 700
_____ gmcoran® MM e | Komeoran? |
91
Transport -
(3) Distance aller-
des boues 89005 | retour 9 767
200
kgeq,coz'an'1 KWh-an"' kgeq,coz'an'1
Production
(4) de Gaz Question 2.3 :
0
naturel 5296000 -1 059 200
En Kgeq.co2 En KQeq.coz
Fin de vie | Valorisation
(5)| des boues |Epandage agricole comme
575 600 combustible -106 000
TOTAL kgeq_coz‘an'1 : Question 2.6 : Question 2.6 :
L)+(2)+@B)+@)+(5) 1280 605 889 267
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Partie 3 : comment la maitrise de l'information permet de garantir la sécurité des
personnes ?

Question 3.1

Question | Attendus \ Baréme

Calculer | Masque réseau 255.255.0.0 > (256 x 256) — 2 = 65534
adresses possibles

Convertir | 10101100.00010000.00110010.11001000 ->
172.16.50.200

Question 3.2

| _Question . Attendus _______________________ Baréme |

Proposer | L’adresse proposée est compatible et disponible.
Justifier

Question 3.3

Question Attendus Baréme |

Argumentation attendues :

Conclure | Protection des personnes :

- Détecteurs multigaz pour les personnels ;

- Surveillance en temps réel des expositions des
personnels aux gaz nocifs.
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Partie 4 : comment justifier I'utilisation d'un séparateur de boues biologiques ?

Question 4.

| Question
Inscrire

1

i Attendus Baréme
Flux Energie électrique
- Flux Energie mécanique
- Flux Energie mécanique

DR3

Boues
Pt

DE ROTATION

Eau usées

ENERGIE MECANIQUE

=<block>>
STATION D'EPURATION DE LA FEYSSINE
FILIERE BOUES BIOLOGIQUES

(0,5% siccité)

N\

ENERGIE ELECTRIQUE

N\

K1)

<<bIOCK>> i
|

<<block>:

>
CENTRIFUGEUSE D'EPAISSISSEMENT

Bol
<<block>>
TRANSMETTRE

5 MODULER [}
Variateur de
vitesse

<<block>>
iC\’:IN\.'ER'HR

Moteur

multiplicateur a
arbres paralléles

™

Eaux
traitées

<<plocks> Eau usées
ENERGIE Agir 2eSsicots) | i
L _’[Vis conique ‘]-‘ T des boues
ELECTRIQUE
ENERGIE MECANIQUE DE
Energie
e ROTATION
Question 4.2
Question Attendus | Baréme |
Calculer | Qpo =2 x 1 x 2600 /60 =272 rad-s™.

Question 4.

3

Question Attendus _______Baréme |

Calculer

Fe= 1200 x 1 x 0,335 x 300% = 36 180 kN
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Question 4.4

Question Attendus Baréme |
Comparer | Fep= 36180 kN > F¢.=30200 kN

Conclure | Les forces centrifuges appliquées a la boue et a I'eau sont
différentes d'ou la séparation

Partie 5 : peut-on valider I'implantation d’une torchére ?

Question 5.1

I Baréme

Calculer |V =Hx*m=* (R?>—1?%)
H=7m=7000 mm

D = 1500 donc R = 750 mm
Ep =10 doncr =740 mm

V = 3,28 108 mm3= 0,328 m?

Question 5.2

Question Attendus Baréme
Calculer | Masse volumique donnée dans le DT (p = 8000 kg/m?)
Masse = 8000 x 0,328 = 2624 kg

Caleuler | o arge = 9,81%(2624 + 1250) = 9,81*3874 = 38004 N
Donc par corniere : Pc = 38004 /4 =9501 N

Question 5.3

Question | Attendus | Baréme

Calculer - Calculer la bonne section a partir du DT :

4mx25m=10m?2

- Faire le bon calcul :

Calculer Gsol = 200 000 / 10 = 20 000 Pa = 0,02 MPa
Le sol supportera la charge.

Conclure

Question 5.4

| Queston . Attendus | Baréme |

- Il est plus intéressant (écologie) de bruler le méthane
plutét que de le relacher dans I'atmosphére.

- La dalle existante est capable de supporter la charge
liée a la torchere. Le sol est capable de supporter la
totalité de I'équipement.

Conclure
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PARTIE enseignement spécifique (1,5h) 8 points

ENERGIES ET ENVIRONNEMENT

Station de Traitement des Eaux Usées de la Feyssine

Poste de reléevement des eaux brutes

CORRIGE
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Etude du relevage des eaux brutes

Travail demandé

Partie A : quelles pompes choisir pour assurer le relevage des eaux usées ?

Question A.1
<<blocks
STATION D"EPURATION DE LA FEYSSINE
RELEVAGE DES EAUX BRUTES
Nature [ Energie Electrigue | 'Energin Mécanigue |Energic Hydraulique o
b B 3 T
£ hocks ¥
Energle Electrique GROUPE MOTOPOMPE

o

. ipy .
l| ke | <<hiocke> w<hiocks>
cisTRIBUER | 4 CONVERTR [ 1 | TRANSMETTRE } L Ao
Madlabiiar 1T 2 Pomps b | Conduite
denergie

Tenslon [V] Tension [V] Couple] fmi | Pression [bar] | Eau
Grandeur J o niveas

Intensité [A] Intensité [A] Vitesse|rad/s] | Débit [m®E] L

Question | Attendus
Compléter | - Flux d’énergie
Préciser - Unités
- Grandeur
Question A.2
Question Attendus Baréme
Relever - 10m
Préciser | - refoulement
Question A.3
Question Attendus | Baréme |
calculer - PH=1000x 3000/3600 x 9,81 x 10 = 81 750W soit
81,8kW
Question A.4
Question Attendus | Baréme |
Vérifier | - Pour un débit de 3000 m3-h-! la hauteur maximale

est de 10m ce qui correspond au CDC
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Question A.5
Déterminer Sur la courbe le rendement est de 76%
- OUcalcul: 81,8/110 = 0,744 soit 74,4%
- Pour une puissance électrique de 110kW

Question A.6

Question Attendus | Baréme
Donner - Couplage dérivation

justification | - pour doubler le débit

Question A.7

Question Attendus | Baréme |
Conclure | - Puissance électrique 120kW > 110kW requis

- Indice de protection IP68 immersion permanente

Partie B : comment distribuer I'énergie électrique aux groupes motopompes ?

Etude de la solution 1 :

Question B.1
D éma rreur progressif

Réseau Réseau
Alternatif ~ Alternatif

Triphasé Triphasé

400v Tension

50Hz ﬁ variable

Gradateur

Question | Attendus
Choisir - gradateur
Indiquer | - symboles alternatif, alternatif variable
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Question B.2

S e e e e
75 132 132 233 250 129 206 x 299 x 425/ ATS22C25Q 33,00?'
8, 11x 11,77 x 16,73 72,752

Question Attendus Baréme |
Choisir ATS22C25Q

courant nominal du démarreur lc. = 250A
courant nominal moteur In = 233A

Indiquer

Question B.3
Description Code Réglage usine Valeur de réglage client
Tension entre phase au 190 30% de U, =120V | 250x100/400 = 62.5% de U,
démarrage
Limitation du courant ILt 350% del, = 815A 410x100/233 = 176% de |,
Temps d'accélération ACC 10s 20s
Temps de décélération pcc libre 10s

Question Attendus Baréme
Compléter
- accepter 164% pour la limitation du courant
Question B.4

Question | Attendus
Donner - Montée progressive de la vitesse

- Limite la pointe de courant au démarrage

- Démarrage sans a coups

- Usure réduite des systémes de transmission
mécaniques
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Etude de la solution 2 ;

Question B.5
Modulateur d'énergie

=1 Réseau
. h ~ = Alternatif

Alternatif - Triohasé
Triphasé Tension et

400V - ~ i

50Mz - fréquence

variable

Redresseur Onduleur

| Question ________________Attendus Baréme

Compléter | - redresseur - onduleur
- symboles alternatif continu
Question B.6
ND 132 200 237 213 161.4 50 250 300 ATV930C13N4C 82,000/

| Question | Attendus Baréme

Donner - ATV930C13N4C
Relever - 237A
Question B.7
DRS5
Parameétres Valeur de réglage client
BFr 50Hz
UnS 400V
nCr 269A
nSP 590tr-mn™!

| Question ________________Attendus Baréme

| Compléter | | |

Question B.8

| Question . Attendus | Baréme |
Conclure | - Reégulation (asservissement) (réglage possible) de

vitesse (donc du débit)
- Meilleur rendement
- Economie d'énergie
- Couple constant
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Partie C : comment gérer le fonctionnement des pompes de relevage ?

Pilotage des groupes motopompes par la solution 1

Question C.1
Attente
s2 Feemulntion e gompes & Défaut d'une pompe
cas de défaut d'une pompe
[Déraut pompe |
Pompe P, N I?l
Pa : 3000 m*-h-! Débit 2 6000 m>-h"!
Pp : 3000 m*-h-1
Pg: 3000 m*h-!
/52
Question Attendus Baréme
Compléter
Question C.2

Question | Attendus
Compléter - En mode TOR le systéme est fluctuant avec une

grande amplitude de niveau
- La chaine de puissance est tres sollicitée
- Démarrage et arrét fréquent des pompes

Pilotage des groupes motopompes par la solution 2

Question C.3

Question | Attendus Baréme
Donner Débit Pa=1800 m3-h'; Cons PA =6V

Débit Ps=0 m3-h'; Cons PB =0V

Question C .4

Question Attendus Baréme
Donner Débit Pa=3000 m3-h'; Cons PA =10V

Débit Ps=1200 m*h'; Cons PB =4V
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Question C.5

DRS7
SiUh < 5V alors

Cons_PA=| 2 x U,

Cons_PB=| 0

Sinon

Cons_PA=1 10

Cons_PB=
2x(U,-5)

Question Attendus Baréme
Compléter | Cons PA=2xUn; ConsPB=0

Cons PA=10; Cons PB =2 x (Un-5)

Question C.6

Question | Attendus | Baréme
Conclure | - Solution 1 :

- Avantages : plus simple a mettre en ceuvre

- Inconvenants : régulation par palier (instable)

- Solution 2 :

- Avantages : Régulation plus fine

- Inconvenants : plus complexe a mettre en ceuvre
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