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MP42 - Traitement de I'eau par culture bactérienne sur lit fixe en milieu anaérobie

Le principe de fonctionnement d'un lit bactérien consiste a faire ruisseler I'eau a
traiter , préalablement décantée ou au moins bien tamisée, sur une masse de
matériau (naturel ou plastique) servant de support aux micro-organismes
épurateurs qui y forment un bio film épais.

Service :

220 V monophasé - 50 Hz - 0,8 kW
égouts

eau a traiter

Dimension : env. 2800 x 800 x 1900 mm.

Poids : 250

Objectifs pédagogiques :

- L'étude hydrodynamique d'un lit fluidisé liquide-solide
- Mode de fonctionnement d'un lit bactérien
- L'étude des grandeurs influentes : débit, charge massique et superficielle du lit bactérien

Description technique :

Les micro-organismes fixés éliminent les matieres organiques par absorption des constituants solubles et en suspension. Au fur et a mesure
que les micro-organismes croissent, I'épaisseur du film augmente et I'on observe un film a deux couches aérobie puis anaérobie. Dans cette
deuxiéme partie, les mécanismes endogénes et les gaz produits conduisent a des détachements locaux du biofilm qui dégagent des plages
disponibles pour une nouvelle colonisation. Ce phénomene de détachement du biofilm ou « autocurage » est essentiellement fonction des
charges organiques et hydrauliques appliquées sur le filtre.

L'oxygéne nécessaire au métabolisme aérobie est fourni par tirage naturel ou par ventilation forcée.

Le liquide collecté en sortie du film alimente un décanteur secondaire dans lequel les boues produites sont séparées de l'eau traitée. Une
partie du liquide collecté est frequemment recyclée en téte du lit bactérien pour diluer l'influent et assurer un mouillage suffisant du biofilm.
Principal procédé d'épuration biologique dans les années 50, les lits bactériens présentent un certain nombre d'avantages par rapport aux
boues activées

- surveillance plus réduite ;

- économie notable d'énergie (pas d'insufflation d'air) ;

- « récupération » assez rapide aprés un choc toxique ;

Le pilote se compose de :

Cuve d'alimentation des eaux usées, avec agitation,

Canalisation d'alimentation des eaux usées vers le réacteur en PVC,

Canalisation d'alimentation des réactifs vers le réacteur en PVC,

Réacteur de méthanisation de type colonne cylindrique, vannes d'échantillonnages sur la longueur de la colonne,
Garnissage plastique pour le support du lit bactérien,

Décanteur secondaire pour le recyclage des boues avec surverse,

Cuve de récupération des eaux apres traitement

Compresseur air,

pompes, débit variable

Débitmetre air,

débitmetres : pour l'alimentation et pour le recyclage,

Chassis soudé INOX 304L avec 4 roulettes dont 2 équipées de freins.

Armoire électrique de contrdle incluant les commandes M/A, protections des pompes, un arrét d'urgence, afficheurs et interrupteur
général

Options :

- Acquisition des données via un écran tactile de 10", visualisation des courbe du synoptique du systéme, vitesse d'agitation et débit de
I'alimentation et de recyclage. Récupération des données par USB sous format .txt.
- Racleur dans le décanteur
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MP43 - Pilote de traitement des eaux usées par boues activées

Ce pilote présente le procédé d'élimination des pollutions carbonées,
azotées et phosphorées par voie microbiologique.

Il fonctionne par la mise en contact de I'eau a épurer avec un floc
bactérien en présence d'O2 suivie par une phase de séparation de ce
floc.

C'est un procédé de traitement par « boues activées ».
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Service :
Alimentation : 220V/230V, monophasé, 1000W

Produits recommandés : Boues activées ou enzymes
Substrats

Dimension : env 1700 x 700 x 2000 mm

Poids : 250kg

Objectifs pédagogiques :

On cherchera a obtenir le rendement d'épuration maximum en faisant varier : la charge massique et volumique ; 'age des boues ; la qualité de
la biofloculation ; I'aération

Description technique :

e Un bac d'alimentation avec couvercle et sur roulettes

Un bassin d'aération avec deux niveaux de surverse avec couvercle

Un agitateur a vitesse variable, avec affichage

Un ensemble d'aération avec un diffuseur d'air en céramique

e Un compresseur air et son débitmetre air

¢ Une pompe péristaltique pour l'alimentation en substrat a débit variable sur séquenceur et son débitmétre

¢ Un bassin fond conique de décantation

Une sonde de mesure d'oxygéne dissous et son transmetteur

Régulation par seuil de 'aération asservie a la mesure d'oxygéne dissous

Une sonde de mesure combinée pH/Redox avec son transmetteur

¢ Une armoire de commande regroupant les commandes M/A de la pompe, du compresseur et de l'agitateur. L'armoire comprend le
transmetteur du capteur d'oxygéne le transmetteur du pH/Redox

¢ Les raccordements sont réalisés en PVC et I'ensemble est monté sur chéssis inox, noix aluminium.

Options :
Option 1 : cuve de décantation secondaire. Cette option est recommandée pour I'utilisation de I'eau traitée dans une chaine de potabilisation.

Option 2 : systéme d'agitation dans la cuve d'alimentation comprenant : un circulateur et une sonde de niveau. Cette option est recommandée
si la solution a traiter a un fort taux de matiére en suspension.

Option 3 : recyclage des boues. Cette option est recommandée pour un process de longue durée.

Option 4 : racleur dans le décanteur cylindro-conique.

Option 5 : systéme de régulation de pH par seuils comprenant : un bidon de solution basique, une pompe doseuse a membrane et régulateur.
Option 6 : systéme de régulation de température comprenant : un thermoplongeur et un régulateur.

Option 7 : systéme d'acquisition des données comprenant : une passerelle RS485-ethernet, un port Ethernet, logiciel d'acquisition et un PC
portable.

Option 8 : systéeme de supervision a distance (fourni avec un PC, automate et logiciel). Les vannes manuelles sont remplacées par des
électrovannes.
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MP44 - Pilote de traitement des eaux usées par boues activées, anoxie en tete, nitrification,
denitrification

Ce pilote présente le procédé d'élimination des pollutions carbonées,
azotées et phosphorées par voie microbiologique. Il fonctionne par la mise
en contact de I'eau a épurer avec un floc bactérien en présence d'O2 suivi
par une phase de séparation de ce floc.

Service :

Alimentation : 220V/230V, monophasé, 1000W
Produits recommandés : Boues activées ou enzymes
Substrats

Dimension : env 2400 x 700 x 2000 mm

Poids : 250kg

Description technique :

Le bassin d'oxydation est précédé d'un bassin d'anoxie, ce qui permet de caractériser et de différencier les étapes de dénitrification et de
nitrification.

Le pilote se compose de :

¢ Un bac d'alimentation avec couvercle et sur roulettes

e Un bassin d'anoxie

¢ Un bidon de stockage de la base

e Un bassin d'aération avec deux niveaux de surverse avec couvercle

¢ Un bassin fond conique de décantation

¢ Une pompe péristaltique pour I'alimentation en substrat & débit variable sur séquenceur et son débitmetre

¢ Deux agitateurs (bassins d'anoxie et d'aération) avec affichage et régulation électronique de vitesse

e Un ensemble d'aération avec un diffuseur d'air en céramique

e Un compresseur air et son débitmetre air

¢ Une pompe péristaltique de recyclage de la liqueure mére

¢ Une pompe de dosage de solution basique asservie a la mesure de pH

Une sonde de mesure d'oxygene dissous et son transmetteur

Régulation par seuil de 'aération asservie a la mesure d'oxygéne dissous

Une sonde de mesure combinée pH/Redox avec son transmetteur

¢ Une armoire de commande regroupant les commandes M/A de la pompe, du compresseur et de I'agitateur. L'armoire comprend le
transmetteur du capteur d'oxygene le transmetteur du pH/Redox

¢ Les raccordements sont réalisés en PVC et I'ensemble est monté sur chéssis inox, noix aluminium.

Options :
Option 1 : cuve de décantation secondaire. Cette option est recommandée pour I'utilisation de I'eau traitée dans une chaine de potabilisation.

Option 2 : systéme d'agitation dans la cuve d'alimentation comprenant : un circulateur et une sonde de niveau. Cette option est recommandée
si la solution a traiter a un fort taux de matiére en suspension.

Option 3 : recyclage des boues. Cette option est recommandée pour un process de longue durée.
Option 4 : racleur dans le décanteur cylindro-conique.
Option 6 : systéme de régulation de température comprenant : un thermoplongeur et un régulateur.

Option 7 : systéeme d'acquisition des données comprenant : une passerelle RS485-ethernet, un port Ethernet, logiciel d'acquisition (Autolink) et
un PC portable.

Option 8 : systeme de supervision a distance (fourni avec un PC, automate et logiciel). Les vannes manuelles sont remplacées par des
électrovannes.
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CP143 - Pilote de traitement des eaux usées

Objectifs pédagogiques :

Ce pilote permet I'étude des procédés mis en oeuvre dans le
cas d'une station d'épuration des eaux a boues activées.

Service :
220V - 50Hz - 1.5 kW

Dimension : env. 2200 x 700 x 2000 mm

e Comprendre les phénomenes de dégradation des polluants chimiques et organiques par I'action des micro-organismes en milieu
aérobie, suivie d'un traitement physico-chimique.

¢ Conduite d'une station en fonction de prélevements et d'analyses quotidiennes.

e Caractérisation des étapes de nitrification - dénitrification - déphosphatation.

Description technique :

Ce pilote présente le procédé d'élimination des pollutions carbonées, azotées et phosphorées par voie microbiologique. Il fonctionne par la
mise en contact de I'eau a épurer avec un floc bactérien en présence d'O, suivi par une phase de séparation de ce floc. Le bassin d'oxydation
est précédé d'un bassin d'anoxie, ce qui permet de caractériser et de différencier les étapes de dénitrification et de nitrification. Le traitement

se poursuit avec la déphosphatation par traitement physico-chimique.

Equipement

e Un bac d'alimentation.

¢ systeme d'agitation dans la cuve d'alimentation comprenant : un circulateur et une sonde de niveau.

e Un bac d'aération en Altuglas avec deux niveaux de surverse

¢ Un agitateur a vitesse variable par variateur électronique, affichage de vitesse sur le bassin d'aération

e Un compresseur régulé par mesure de taux d'oxygéne

¢ Un débitmeétre gaz a flotteur

¢ Une sonde de mesure d'oxygene son transmetteur avec sortie 4-20mA

¢ Une sonde de mesure combinée pH/Redox et son transmetteur avec sortie 4-20mA, le systeme inclus la mesure de température
¢ Le couvercle de la cuve d'aération posséde des piquages pour supporter les sondes de pH et d'oxygéne
¢ Une pompe péristaltique sur séquenceur pour l'alimentation du substrat

¢ recyclage des boues par pompe péristaltique sur sequenceur

e Un débitmetre a flotteur pour le substrat

¢ Un bassin clarificateur en Altuglas.

¢ Une armoire de commande et son instrumentation

¢ Le pilote est réalisé en PVC et Altuglass et monté sur un chassis inox avec noix aluminium.

Un bassin d'anoxie.

Le couvercle de la cuve d'anoxie posséde des piquages pour supporter les sondes de pH et d'oxygene
Un agitateur a vitesse variable par variateur électronique, sur le bassin d'anoxie

Une pompe de dosage de la solution basique régulé par mesure de pH

Une pompe péristaltique pour le recyclage de la liqueur mixte

Déphosphatation

¢ Une unité de déphosphatation par traitement physico-chimique avec décanteur lamellaire, constitué de 3 compartiments qui se
remplissent par surverse du bassin de clarification, ensemble composé de :
¢ 1 floculateur-décanteur en Altuglass avec décanteur lamellaire a plaques inclinables et escamotables
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* 2 petites cuves de réactifs (coagulant et floculant) avec 2 pompes péristaltiques de dosage sur séquenceur
¢ 2 agitateurs a vitesse variable avec affichage de la vitesse.

Options :
Option 1 : racleur dans le clarificateur.
Option 2 : systéme de régulation de température du bassin d'aération comprenant : un thermoplongeur et un régulateur.

Option 3 : systéme d'acquisition des données comprenant : une passerelle RS485-ethernet, un port Ethernet, logiciel d'acquisition et un PC
portable.

Option 4 : Mesure de turbidité en sortie du décanteur lamellaire (valable avec le systéme de déphosphatation)

MP45 - Culture bactérienne en milieu anaérobie

On désigne sous les termes de fermentation anaérobie, digestion anaérobie ou
méthanisation, la transformation de composés organiques en méthane et gaz carbonique
sous l'action de microorganismes.

L'appareil consiste essentiellement en un réacteur de méthanisation monté sur un chéassis,
ainsi que ses organes de stockage, de contrdle et de mesure.

Service :
220 V monophasé - 50 Hz - 1.5 kW

Dimension : 1400 x 600 x 1900 mm

Objectifs pédagogiques :

e L'étude hydrodynamique d'un lit fluidisé liquide-solide

o L'étude de la fermentation anaérobie en lit fluidisé

e |'étude du rendement d'élimination de la DCO en fonction de la charge volumique et du temps de passage
e L'étude de la composition du biogaz en fonction de la charge organique

e | 'étude des pertes de charges

Description technique :

Cette transformation de la matiére organique en biogaz est réalisée par des populations bactériennes complexes dans des conditions
d'environnement bien précises (milieu strictement anaérobie, de potentiel Red-Ox voisin de - 250 mV, pH voisin de la neutralité).

La fermentation anaérobie est essentiellement appliquée au traitement des boues activées provenant des traitements aérobies des eaux
résiduaires urbaines (digestion des boues d'eaux résiduaires urbaines) et au traitement des eaux résiduaires industrielles contenant de fortes
concentrations de composés facilement biodégradables (industries agro - alimentaires).

Dans un fermenteur fonctionnant correctement, le taux d'élimination de la DCO (Demande Chimique en Oxygene) peut atteindre 80% a
condition que le temps de séjour soit suffisant car les bactéries méthanogénes travaillent lentement.

Le pilote se compose de :

¢ Bidon d'alimentation des eaux usées.

e Canalisation d'alimentation des eaux usées vers le réacteur en PVC

e Canalisation d'alimentation des réactifs vers le réacteur en PVC

¢ Réacteur de méthanisation de type colonne cylindrique, en inox 316 L constitué de :
¢ Cloche inférieure d'alimentation des eaux usées et des réactifs, en inox.

¢ Grille support de garnissage perforé en PVC,

e Garnissage de type granulaire pour le support du lit bactérien

¢ Garnissage en acier inoxydable pour éviter I'entrainement mécanique du lit bactérien
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Grille de séparation du compartiment supérieur du réacteur en PVC

Cloche supérieure (compartiment séparé du réacteur proprement dit), en inox. servant a la séparation liquide - gaz, au prélévement
du liquide recyclé et du liquide épuré.

Décanteur secondaire pour le recyclage des boues

Surverse de prélevement de I'effluent sortant du réacteur, en acier inoxydable 316 L.

Canalisation de prélévement du biogaz sortant du réacteur.

Canalisation de recyclage des boues du réacteur avec vannes d'arrét a l'aspiration et au refoulement de la pompe de recyclage et
vanne de vidange de type a boisseau sphérique en acier inoxydable.

Décanteur

Charpente de supportage en tube carrés en acier inoxydable 304 L avec noix de serrage en aluminium
Sonde de température.

Pompe d'alimentation des eaux usées dans le réacteur a vitesse variable.

Pompe d'alimentation des réactifs dans le réacteur a vitesse variable.

Pompe de recyclage du liquide du réacteur a vitesse variable.

Régulateur de température, affichage de la mesure et de la consigne

Timer pour les cycles d'alimentation en réactifs

Timer pour les cycles de recyclage

Timer pour l'alimentation des eaux usées

Cable chauffant de tragage du réacteur

Calorifuge

Sonde de mesure de pH avec transmetteur

Sonde de mesure potentiel Red-Ox avec transmetteur

e o o o

Pour fixer des bactéries sur le support : boues issues du digesteur anaérobie d'une station d'épuration d'eaux urbaines.

MP30 - Pilote de digestion anaerobie en cuve agitée

L'installation pilote est constituée par un réacteur en inox avec bride. Le fond
intérieur est Iégérement conique. Le fond supérieur est bombé et fait fonction de
cloche gazométrique.

Service :

Alimentation électrique : 380 V triphasée + T, P = 6,5 kW - 50 Hz
Eau

Evacuation au sol

Dimension : 2 300 x 1 000 x 2 020 mm

Poids : ~ 250 kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Détermination du rendement d'épuration (BOD et COD de l'effluent traité)

¢ Rapport entre la production de biogaz et le rendement d'épuration

¢ Variation de la température du digesteur et vérification du rendement d'épuration

¢ Détermination des conditions optimales de production et d'épuration, en faisant varier un certain nombre de paramétres
opérationnels de l'installation tels que : le pH, le rH, le rapport de recyclage des boues et I'age des boues

¢ Affichage en temps réel sur synoptique des paramétres de fonctionnement

Description technique :

La virole de la cuve possede une double enveloppe dans laquelle circule de I'eau chaude apportée par un thermorégulateur dont la régulation
de température s'effectue par rapport a la mesure de température dans la cuve.

L'alimentation du substrat et le recyclage des boues sont assurées par deux pompes péristaltiques, munies de timer. Le poids de biogaz
produit est mesuré par un débitmétre massique. Le pH et le potentiel red-ox sont mesurés sur la boucle de recyclage.

Un module additionnel permet d'ajouter du substrat semi-solide par dilution dans un bac tampon agité.
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Une acquisition sur PC est développée sous Labview. Un synoptique de l'installation avec affichage en temps réel des parameétres (pH, rH,
température et poids de gaz) permet de visualiser le fonctionnement de la station, I'archivage des valeurs étant possible.
Une pompe avec timer permet d'injecter de I'anti-mousse a des intervalles de temps bien précis.

¢ Structure en acier inox AISI 304.

¢ Réacteur anaérobie, exécution acier inox.

¢ Systéme automatique de chauffage du liquide, par circulation d'eau chaude dans la double enveloppe

e Groupe de chauffe a eau 95° C, 6 kW

¢ Sonde PT100, régulateur

e Pompe péristaltique pour I'alimentation des boues, débit 0-15 I/h

¢ Pompe péristaltique pour le recyclage du substrat, débit 0-15 I/h

¢ Une pompe avec timer permet d'injecter de I'anti-mousse a des intervalles de temps bien précis.

¢ Transmetteur / Régulateur de pH

e Transmetteur / Régulateur de rH

o Afficheur de température

* Manomeétre

e Débitmeétre massique,

o Agitateur lent avec moto-réducteur a hélice

¢ Variation de la vitesse électronique. Etanchéité au passage de I'arbre par garniture

e Décanteur de capacité en inox pour l'introduction des boues.

¢ Armoire électrique IP55, comprenant bouton d'urgence, transformateurs, relayage 24V, protection et commande des pompes,
afficheur, régulateurs, protection et commande de I'agitateur et du groupe de chauffe

¢ Lignes de connexion et vannes, exécution acier inox AlSI 304-316 et PVC

* Manuel technique

Options :

Option 1 : Module d'acquisition : Un convertisseur RS 485 - RS232 ; 4 modules de conversion 4-20 mA ? RS485 ; Runtime du logiciel
d'acquisition; Acquisition des parametres rH, pH, Température, volume de gaz ; PC non fourni

Option 2 : Module additionnel pour infiltration de substrats semi solides avec cuve (A) agitée et détecteur de niveau

MP140 - Filtration sur support - filtre presse

Ce pilote permet I'étude de la filtration sur support. Le procédé consiste a
faire circuler un fluide contenant des particules solides a travers un
support (toile, feutre, membrane,...) sur lequel les particules se déposent
sous la forme d'un gateau d'épaisseur croissante.

Service :
(Chassis en 2 parties)

Dimension : 1200 x 830 x 1700 mm + 830 x 1200 x 1100 mm

Objectifs pédagogiques :

e Etude de la résistance du support et du filtre.

¢ Veérification de la loi de DARCY.

Détermination de la courbe P=f (Q) et identification des divers régimes d'écoulement (pour une "concentration" de pollution a traiter
et une pression donnée, on pourra tracer t/v=f (v)).

e Détermination du point de colmatage.

Estimation de la porosité du gateau.

Description technique :
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Le filtrat plus ou moins pur suivant la texture du support et les dimensions des particules traverse le support, c'est la filtration sur gateau.
L'opération est réalisée ici en discontinu.

e Filtre presse : surface du cadre 250 x 250 mm

e cadre en fonte

o filtre sur roulettes

e 7 plateaux pour gateaux de 15mm

¢ Pompe pneumatique a membrane polypropylene,

e 2 Cuves avec vannes de vidange et de soutirage

¢ 1 Agitateur a vitesse variable, 2 hélices

* 2 manometres

o Détendeur régulateur avec filtre

¢ 3 Débitmétres a flotteur (alimentation, perméat, filtrat en sortie du filtre)

Le pilote est monté sur un chéassis inox avec noix aluminium. Le circuit d'alimentation de la pompe est réalisé en PVC souple.

Ce filtre presse permet d'étudier les variations de performances pour différentes conditions hydrauliques imposées (débit constant, pression
variable ou pression constante et débit variable).

La pompe pneumatique a membrane offre une large gamme de débits. Elle fonctionne jusqu'a 5 bars.

Ce type de pompe est adaptée pour recevoir des solutions visqueuses, chargées ou abrasives et n'est pas endommagé en cas de
fonctionnement sans aucun liquide.

Options :

Produits conseillés : solution de Kieselguhr ou de Clarcel
Alimentation en air comprimé (minimum 2 bars / maximum 5 bars)
Alimentation 220V - monophasé -200W

MP50CR - Pilote de coagulation floculation décantation

Ce pilote permet aborde les processus élémentaires du Génie Physico-
Chimique du traitement des eaux. Ces procédés de coagulation et de
floculation facilitent I'élimination des MES et colloidales.

Service :
Amidon - Sulfate d'aluminium
220 V monophasé 50 Hz - 500 W

Dimension : 1000 x 2100 x 2400 mm

Description technique :

La coagulation consiste a éliminer les charges électriques présentent sur les colloides pour former de plus grosses particules pouvant plus
facilement sédimenter par floculation. L'élimination est réalisée dans I'étape ultérieure de séparation solide-liquide : la décantation. Sous
I'action de la pesanteur, les particules solides plus lourdes que le liquide sédimentent. Ce procédé permet de clarifier des débits importants de
solution.
Cette installation offre la possibilité de faire varier le flux volumique des boues :

&bit X (% &canté n un tem nné
surface horizontale du décanteur
et de mettre en oeuvre les taux de réactifs obtenus expérimentalement grace au jar-test.

Le pilote est composé de :

* Bidon d'alimentation du floculant
¢ Bidon d'alimentation du coagulant
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Bassin de coagulation-floculation biétagé en PVC transparent

Bassin de décantation lamellaire en PVC transparent avec lamelles inclinables et escamotables

Cuve d'alimentation de préparation des solutions synthétiques

2 Agitateurs a vitesse variable

Deux pompes pour addition des réactifs

Circulateur d'agitation et d'alimentation du produit a traiter

3 débitmeétres a flotteur (floculant, coagulant, alimentation)

Armoire électrique de controle des pompes avec protections, commande des agitateurs, timers d'alimentation des réactifs et de
recyclage des sédiments

Options :

Option 1
Option 2
Option 3
Option 4

Option 5

MP35

: Systéme de mesure et régulation de pH, avec sorties 4-20 mA, 2 seuils, 2 pompes a vitesses fixes

: Systéme de mesure de la turbidité dans le bassin de décantation avec sonde de turbidité, transmetteur et jeu de 2 électrovannes
: Pompe de recyclage des sédiments décantés et débitmetre

: Systéme de mesure du pH avec sonde et transmetteur

: Agitateur pour le bidon de coagulant

- Pilote de filtration sur charbon actif

Cette unité compléte le pilote de filtration sur sable (MP31) pour rendre I'eau potable. II
permet la filtration a l'aide d'un filtre a charbon actif pour enlever les micro-organismes et
les colloides résiduels de I'eau sortant du filtre a sable et la désinfection par le chlore.

Service :
220 V monophasé, 50 Hz

Dimension : 1500 x 8000 x 2000 mm

Objectifs pédagogiques :

Etude de la filtration physique et chimique.

Parametres influencant la filtration tels que : dimensions des surfaces filtrantes, vitesse de filtration.
Influence du débit d'alimentation sur la filtration.

Mesure de la désinfection par le chlore

Description technique :

Le pilote se compose de :

Une colonne en Altuglass

Un manometre

Une pompe centrifuge d'alimentation

Une cuve de réception

Une cuve de chlore ou oxydant

Une pompe de dosage de chlore ou d'oxydant

Deux débitmétres

un niveau de sécurité basse pour les pompes

L'ensemble est monté sur chassis inox, les tuyauteries sont en PVC.
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¢ L'armoire de commande comprend les relais de sécurité et la protection de deux ou trois pompes (selon options) et le transmetteur
de chlore et de pH (en option)

e Chassis en acier inox monté sur roulettes.

¢ Une cuve d'alimentation comprenant : Un circulateur ; Un niveau de sécurité basse pour les pompes

¢ Dispositif de mesure et d'ajustement de chlore et de mesure de pH composé de : Une sonde de mesure de chlore en continu ;
Sonde de mesure de pH en continue ; Un transmetteur/régulateur avec affichage du chlore et du pH

¢ Un module de traitement par UV
Deux charbons actifs spécifiques sont fournis.

MP31 - Pilote de filtration gravitaire sur sable

Ce pilote permet I'étude de la filtration dans la masse. Ce procédé consiste a faire
circuler un fluide contenant des particules solides a travers un milieu poreux. Les
espaces entre les particules doivent étre nettement supérieurs aux dimensions des
particules en suspension.

Service :
220 V monophasé, 50 Hz, 500W

Dimension : 1400 x 830 x 2050 mm

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude de la porosité du lit de sable.

e Etude de I'écoulement de I'eau a travers le milieu poreux.

¢ Veérification de la loi de Darcy.

e Détermination de la perméabilité B, pour une méme hauteur d'eau dans la colonne. On pourra faire varier le débit, relever les pertes
de charge dans le lit et tracer les courbes P = f (Q).

Etude du colmatage du filtre. Tracé des courbes :

p="f(2)

Etude de l'efficacité du lavage a contre-courant.

Durée des TP : 4 heures

Description technique :

Au cours de leur trajet, forcément sinueux, les particules en suspension heurtent celles du lit et s'y accrochent progressivement.

La filtration dans la masse est souvent utilisée comme un pré-traitement avant les étapes de floculation ou de coagulation. Elle permet
d'éliminer la plupart des particules en suspension (sédiments, précipités, coagulants, ...). Les matiéeres filtrantes les plus couramment utilisées
sont le sable et I'anthracite.

Cuve d'alimentation avec vidange et soutirage latéral

Couvercle amovible

Colonne en Altuglass contenant le sable

Pompe centrifuge

Débitmetre

Batterie de tubes piézométriques permettant de mesurer les pertes de charges dans le lit de sable, les tubes sont positionnés dans
le sable tous les 5 cm

Un panneau gradué en millimétre

¢ Un boitier de commande pour la commande de la protection de la pompe

¢ Toutes les conduites sont en PVC et le chéassis est en inox avec noix aluminium
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MP35CR - Pilote de filtration sur charbon actif

Cette unité compléte le pilote de filtration sur sable (MP31 ou MP31CR) pour rendre I'eau
potable. Il permet la filiration a I'aide d'un filire a charbon actif pour enlever les micro-
organismes et les colloides résiduels de I'eau sortant du filtre a sable et la désinfection
par le chlore.

Service :
220 V monophasé, 50 Hz

Dimension : env 1500 x 8000 x 2000

Objectifs pédagogiques :

Etude de la filtration physique et chimique.

Parametres influencant la filtration tels que : dimensions des surfaces filtrantes, vitesse de filtration.
Influence du débit d'alimentation sur la filtration.

Mesure de la désinfection par le chlore

Description technique :

¢ Une colonne en Altuglass

e Un manometre

¢ Une cuve d'alimentation

e Une pompe centrifuge d'alimentation

¢ Une cuve de réception

e Un débitmetre

¢ Un capteur de niveau bas dans la cuve d'alimentation.

¢ |'ensemble est monté sur chassis inox avec noix aluminium, les tuyauteries sont en PVC.
¢ | 'armoire de commande comprend les relais de sécurité et la protection des pompes.
Deux seaux de charbons actifs spécifiques sont fournis.

Options :

Option 1 : Dispositif de mesure et d'ajustement de chlore composé de :
Une sonde de mesure de chlore en continu

Un transmetteur/régulateur avec affichage du chlore

Un bidon en PE de 10 L pour le chlore ou oxydant.

Une pompe de dosage de chlore

Cuve de réception de 100L agitée avec circulateur sur roulettes

Option 2 : Dispositif de traitement de I'eau par UV (en supplément du traitement par le chlore)
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MP32CR - Pilote de filtration sur sable et sur charbon actif desinféction par le chlore
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Description technique :

n'g_ - ——
(@ H’, | Cette unité compléte le pilote de coagulation -floculation-décantation pour
i rendre I'eau potable. Elle se compose d'un filtre a sable, d'un filtre a charbon
actif pour enlever les micro-organismes et les colloides résiduels de I'eau
sortant du filtre a sable et d'un module de désinfection par le chlore.
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Service :
220V - 50 Hz monophasé, 500 W
Solution de CuSo4 10-3 M avec de la chaux éteinte (50 mg/L)

Dimension : 2000 x 800 x 1900 mm

Cette unité se connecte électriquement a l'unité de coagulation-floculation-décantation MP50ABC (fourni a l'item1) pour la gestion du niveau
des cuves.

Cette unité permet I'étude de la filtration grace aux tubes piézométriques placés le long de la colonne de sable (Etude de la loi de Darcy, de la
porosité du lit de sable, de la perméabilité en fonction de la hauteur d'eau, du colmatage du filtre, de I'efficacité du lavage a contre-courant).
Avec la filtration sur sable vous pourrez mettre en oeuvre également le procédé de déferrisation par oxydation a I'eau de Javel ou le floculant
approprié et déchlorer et/ou décolorer avec le filtre a charbon actif en controélant le taux de chlore en continu en sortie de colonne.

Le pilote se compose de :

Deux cuves (alimentation en produit a traiter et cuve intermédiaire avant filtre a charbon actif)

Poste de désinfection se composant de : Une cuve pour stockage chlore ; Une cuve pour ajuster le chlore ; Une pompe de dosage
de chlore ; Une pompe d'alimentation du circuit de mesure de chlore ; Une sonde de mesure de chlore en continu et son
transmetteur avec sortie 4-20 mA et 2 sorties relais

Un agitateur

Une colonne en Altuglass (filtre a sable)

Une batterie de tubes piézométriques pour la mesure des pertes de charges, montés sur panneau gradué

Une colonne en Altuglass (filtre a charbon actif)

Un manométre

Une pompe centrifuge d'alimentation pour filtre a sable

Une pompe centrifuge d'alimentation pour filtre a charbon actif

deux débitmétres

Deux niveaux de sécurité basse pour les pompes (les sécurités hautes des cuves seront assurées par trop-pleins)
L'ensemble est monté sur chassis inox, les tuyauteries sont en PVC.

L'armoire de commande comprend les relais de sécurité et la protection des trois pompes.
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MP33 - Pilote de procédé filtration physique et chimique - deferrisation - dechloration -
~désinfection par le chlore

Cette installation permet d'organiser un traitement d'eau par filtration
gravitaire physique, chimique ou biologique et I'étude de la désinfection par
le chlore.

Service :
220 V - 50 Hz monophasé, 1 kW

Dimension : ~ 2 000 x 800 x 2100 mm

Objectifs pédagogiques :

¢ Etudier un procédé de déferrisation avec floculation et/ou oxydation selon la forme sous laquelle le fer est présent dans I'eau.

¢ Comprendre l'utilisation du charbon actif pour déchlorer I'eau. On pourra traiter les produits issus du filtre a sable.

¢ En option, le dispositif de traitement par rayonnement U.V. pourra étre utilisé soit seul, soit aprés les deux colonnes, le filtre a sable
seul ou le filtre biologique seul. Il s'agit d'un traitement sans addition de réactif intéressant de connaitre

Description technique :

Une colonne de filtration physique pouvant contenir plusieurs types de matériaux granuleux (anthracite, calcaire, quartz).
Une colonne de filtration chimique contenant du charbon actif pour déchloration ou du charbon actif pour action biologique.
Une pompe d'alimentation centrifuge, un débitmétre et une vanne de réglage a membrane.

Trois cuves d'alimentation/recueil du filtrat (une cuve est munie d'un circulateur).

Une pompe doseuse pour le dosage de 'oxydant.

Une pompe doseuse pour le dosage du floculant.

Quatre manomeétres pour visualiser le colmatage des filtres.

Diverses prises d'échantillons le long d'une des colonnes.

Capteur de mesure en continu du chlore libre,

Capteur de mesure du pH.

1 jeu de vannes PVC

Une armoire de commande centralisant les fonctions marche/arrét des pompes, le transmetteur-régulateur de chlore.
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L'appareil est livré avec différents types de matériaux et un manuel de travaux pratiques. Le pilote est monté sur chassis inox avec noix
aluminium.

Options :

Traitement par UV comprenant Un stérilisateur UVD 13. Intégration du contréle du dispositif
UV dans 'armoire de commande
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CP155 - Pilote de potabilisation

Ce pilote permet I'étude des procédés unitaires utilisés pour la production et le contréle de I'eau potable. Les
procédés peuvent étre étudiés séparément avec des solutions synthétiques ou enchainés pour traiter de I'eau de

riviere par exemple.

Service :
Alimentation électrique 220 V / Monophasé - 50 Hz

Description technique :

Ce pilote se compose des pilotes MP50, MP31, MP35 (ou MP32 a la place de MP31 et MP35):

bas permet d'arréter la pompe du pilote suivant. Un niveau haut permet d'arréter le fonctionnement du pilote précédent.
Les coffrets contiennent un transmetteur sortie 4-20mA.

pilote remplit le bac du pilote suivant.
Un niveau bas permet d'arréter la pompe du pilote suivant. Un niveau haut permet d'arréter le fonctionnement du pilote précédent.

Voir spécifications du MP50ABC et MP32
- 1 Sonde de turbidité et transmetteur

- 2 électrovannes

- charbon actif

- sable

- amidion Fe C13

MP11CR - Pilote d'échange d'ions

Ce pilote permet de comprendre les opérations d'adoucissement, de déminéralisation et
de décationisation de I'eau par fixation des ions sur résines échangeurs d'ions.

Service :
220 V monophasé, 50 Hz - 100 W
Solutions de HCI 5%, NaOH 5% (non fournis)

Dimension : 1500 x 800 x 1900 mm

Objectifs pédagogiques :

En fonction de I'analyse de I'eau et du débit a traiter, de la qualité a obtenir, on pourra choisir :

la résine a mettre en oeuvre

le type de régénérant

la quantité de régénérant

le débit et le type de fonctionnement (co-courant/contre-courant)

On mesurera la capacité des résines en fonction de la régénération et on établira des bilans matiere (Ca2+, TH, TA, TAC).

Description technique :

e Deux colonnes en Altuglass de diametre 50 mm (pour la régénération, par exemple), 0,76L

Chaque pilote fonctionne avec son coffret électrique ; Lors de I'enchainement des opérations, les coffrets électriques sont reliés : Un niveau

Ce pilote se compose des pilotes MP50ABC MP31 et MP35 (ou MP32) avec, en amont une colonne de sable grossier. La sortie de chaque
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e Deux colonnes en Altuglass de diametre 25 mm (pour le process, par exemple), 0,38L

¢ Les colonnes sont démontables pour changer les résines

e Un litre de résine anionique

e Un litre de résine cationique

e Une pompe centrifuge

e 5cuves

1 capteur de mesure de conductivité avec transmetteur

Cing implantations de sonde de mesure sont prévues, les sondes de mesure seront déplacées en fonction des procédés retenus.
Deux circuits fluides pour alimenter les colonnes soit a co-courant, soit a contre-courant

L'armoire de commande la commande et protection de la pompe et les transmetteurs des capteurs de mesure de conductivité.
L'ensemble des tuyauteries est en PVC gris, le pilote est monté sur chassis inox avec noix aluminium sur roulettes.

Solutions : Résine cationique forte : Purolite C 100

Résine anionique forte : Purolite A 200

Options :

Option 1 : un ensemble pour mesure de conductivité
supplémentaire

Option 2 : jeu de colonne supplémentaire de 0,38L a raccorder et résines cationique et anionique
Option 3 : jeu de colonne supplémentaire de 0,76L a raccorder et résines cationique et anionique

Option 4 : Un capteur de pH et son transmetteur

MP90 - Pilote d'ultrafiltration

L'ultrafiltration est un procédé de séparation qui est utilisable particulierement adapté
pour séparer ou concentrer des molécules de grande taille. C'est aussi une technique
de choix dans le traitement d'effluents contenant des protéines et autres molécules
biologiques (laiterie, fromagerie...)

Service :
220 V monophasé, 1,5 kW
Alimentation en eau

Dimension : 1500 x 800 x 1900 mm

Poids : 200kg

Objectifs pédagogiques :

Dans le cas de l'ultrafiltration, le pilote permet d'étudier l'influence des paramétres suivants :

¢ Pression (Q = f(P)

e Taux de rejet

° pH

e Concentration en soluté (-Q = f(C) a P constante)

Description technique :

Quand on veut retenir de petits solutés minéraux ou organiques, il faut augmenter artificiellement leur taille par des procédés chimiques
comme la polymérisation ou la complexation par des macroligands.

L'ensemble des composants sont montés sur un chassis en tube inox et noix aluminium avec pieds réglables. Le pilote se compose de :
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Une membrane organique a fibres creuses (Ce module peut étre alimenté soit par le bas, soit par le haut, pour d'éventuels lavages a
contre-courant).

Un bac d'alimentation avec vidange et soutirage,

Une pompe centrifuge multicellulaire en inox

Un variateur électronique de vitesse

Une soupape de protection de la membrane

Un pH-meétre avec afficheur local dans la cuve d'alimentation

3 manomeétres a aiguilles (sauf option MP9OCR-P et MP9OCR-PT)

Deux débitmetres a flotteur sur concentrat et le perméat

Deux vannes a pointeau en inox pour le réglage du débit et de la pression, les autres vannes étant des vannes PVC quart de tour.
Un circuit perméat et circuit alternatif de retour vers la cuve d'alimentation

Un circuit concentrat et circuit alternatif de retour vers la cuve d'alimentation

Une sonde Pt100, sur le circuit de recirculation (en option MP9OCR-PT).

Un circuit de refroidissement, comprenant un échangeur tubulaire composé de 2 tubes coaxiaux (dans le circuit extérieur circule
I'eau de refroidissement (eau du réseau)) (régulation en option MP9OCR-PT).

Un circuit de lavage a contre-courant

Le circuit est construit en PVC,

Un coffret de commande et de protection de la pompe
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MP20 - Pilote d'osmose inverse

Ce procédé de traitement des eaux est une technique de séparation par membrane dont
la force motrice est un gradient de pression. Son intérét réside dans le fait que certaines
molécules (10-6 a 10-7m) et certains ions sont arrétés, tandis que les molécules du
solvant passent.

Service :
220 V monophasé, 50 Hz ; 2,2 kW.

Dimension : env 1500 x 800 x 1900 mm

Poids : 200kg

Objectifs pédagogiques :

On calculera la perméabilité de la membrane et on vérifiera ses performances en fonction des paramétres hydrauliques et chimiques suivants

Pression d'entrée du module
Taux de rejet

Débit de recyclage du rejet
Concentration de NaCl

Description technique :

Les énergies mises en jeu sont inférieures a celles des procédés ayant des objectifs similaires. Cette technique permet d'obtenir un solvant
pur et de concentrer en ion, d'ou son utilisation dans des domaines appliqués tels que le dessalage de I'eau de mer, I'adoucissement. Ce
pilote permet de comprendre I'étude des performances des procédés membranaires pour concentrer des solutions de NaCl ou dessaler des
eaux de mer.

¢ Cartouche a membrane spirale avec protection polyester résistant
* Pompe centrifuge en inox verticale

o Détecteur de niveau 3 tiges

¢ Cuve d'alimentation de

¢ Bidon de réception du perméat
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e 3 débitmétres

* 2 manomeétres

¢ Conductimétre avec sonde et transmetteur

¢ Armoire électrique de contréle incluant la commande de la pompe, un arrét d'urgence, I'afficheur du conductimétre, interrupteur
général

e Tubes en PVC, chassis inox avec noix aluminium

MP72 - Pilote d'osmose inverse et de nanofiltration

Ce procédé de traitement des eaux est une technique de séparation par membrane
dont la force motrice est un gradient de pression. Son intérét réside dans le fait que
certaines molécules (10-6 a 10-7m) et certains ions sont arrétés, tandis que les
molécules du solvant passent.

Service :
220 V monophasé

Dimension : 1500 x 830 x 1900

Poids : 90kg

Description technique :

Les énergies mises en jeu sont supérieures a celles des procédés ayant des objectifs similaires.

Cette technique permet d'obtenir un solvant pur et de concentrer en ion, d'ou son utilisation dans des domaines appliqués tels que le
dessalage de I'eau de mer, I'adoucissement ou le traitement des eaux contenant des métaux.

¢ Etude des performances en fonction des parametres hydrauliques autour des cartouches.

¢ Etude des performances en fonction de la nature des éléments polluants et de leur concentration.
¢ Intérét du montage de deux cartouches en série.

e Durée des TP : 4 heures

¢ Cartouche a membrane spirale osmose inverse avec protection polyester

¢ Une cartouche a membrane spirale nanofiltration avec protection polyester

¢ Pompe centrifuge multicellulaire en inox verticale

¢ Cuve d'alimentation

e Cuve de réception du perméat

e 3 débitmétres en PVC

* 2 manomeétres

e Conductimetre avec sonde et transmetteur - régulateur

¢ Armoire électrique de contréle incluant la commande et la protection de la pompe, un arrét d'urgence, I'afficheur du conductimetre,
interrupteur général

Tubes en PVC, chassis inox avec noix aluminium
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BRM - Bio réacteur membranaire
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Description technique :

Le pilote BRM permet de comprendre et de gérer le procédé de
traitement des eaux usées par dénitrification et nitrification. Le
fonctionnement est visuel, puisque les produits sont mis en oeuvre
dans des récipients en Altuglass.

Poids : 200kg

S — AR

¢ Partie opérative :

Réservoir d'alimentation (PE) d'une capacité de 200L, équipé d'un couvercle amovible et d'un draineur.

Cuve de dénitrification (altuglass) forme cylindrique, fond conique, capacité 20 L, couvercle drainant et amovible avec
supports de sondes.

Cuve de nitrification / Aération (altuglass) de forme cylindrique, fond conique, capacité 40L, couvercle drainant et amovible
avec supports de sondes. Distribution de I'air par un tube poreux flexible, maintenu au fond du réservoir. - Cuve de lavage
(inox) fond conique, capacité 20L avec couvercle amovible.

Refroidisseur en ligne (2 tubes coaxiaux, 2 flexibles, 1 électrovanne (avec option 3) pour I'eau froide ou pour le groupe froid
(option 1)).

Pompe doseuse de 0 a 30 L/h du réservoir d'alimentation au réservoir de dénitrification.

Pompe de recyclage du réservoir de dénitrification au réservoir de nitrification, débit entre 0 et 140 L/h.

Pompe centrifuge (acier inoxydable), débit entre 0 et 1000 L/h jusqu'a 4 bar avec variateur de vitesse et pompe centrifuge
0-400L/h.

Compresseur avec silencieux au démarrage 0-2000 L/h, 4 bars. Manomeétre, soupape de contrble et filtre.

Membrane d'ultrafiltration en céramique

Vanne pneumatique en acier inoxydable (peut étre remplacée par une vanne électrique si vous avez un probleme d'air
comprimé).

o 3 sondes de pression, écran tactile d'affichage (options 2 et 3)

2 débitmetres avec flotteur, ou 2 débitmeétres électromagnétiques, sortie 4-20 mA, plages 0-30 L/h et 0-1000 L/h (options 2
et 3)

1 débitmetre avec flotteur 0-2 L/h et affichage sur écran tactile (options 2 et 3)

1 débitmetre avec flotteur pour gaz 0-2000 L/h 2 bar, et affichage sur écran tactile (options 2 et 3)

2 sondes d'oxygeéne et transmetteur peuvent fonctionner avec le compresseur (avec option 3).

2 sondes de pH avec émetteur

2 sondes de température Pt100 ? avec convertisseurs.

e Coffret électrique :

Boutons de commande et pompes de protection,

Ecran tactile: 2 transmetteurs de pH,

2 transmetteurs d'oxygéne,

1 affichage de la température, 1 régulateur de température (option 1),

3 affichages de pression Indicateur débitmétre (options 2 et 3),
débitmetre du perméat (options 2 et 3),

Affichage du débitmétre électromagnétique (options 2 et 3),

PLC (option 3)

L'acquisition des paramétres :

en temps réel et I'exportation des données sous Excel (disponible pour les options 2 et 3)
3 pressions

2 températures

4 débits

2 pH

RS485 Ethernet

Logiciels de programmation et d'acquisition compatibles avec Windows 7
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© 1 ordinateur (inclus dans |'option 3)
Options :

Option 1 : Groupe de froid 3kW

Option 2 : Systeme d'acquisition

Option 3 : Systéme de supervision via un ordinateur
Option 4 : filtration par membrane Osmose Inverse

MP9 - Traitement de I'eau par adoucisseur

La dureté de l'eau dépend d'abord du bassin hydrologique de la région et la
provenance de l'eau. On abaisse la dureté de I'eau a l'aide d'un adoucisseur
d'eau que l'on choisit selon différents modes de fonctionnement.

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude d'une installation de traitement de I'eau par adoucisseur complété d'une pompe doseuse : role et implantation des
composants.

Mesure de la dureté de I'eau par analyse colorimétrique

Réglages et bilan des débits pour obtenir la dureté voulue.

Paramétrage de I'adoucisseur : cycle de régénération, TH en sortie

Etude les différents types de mesure du TH

Etude du fonctionnement d'une pompe doseuse et de son réglage en fonction du produit a doser.

Dépannage

Controle de la pression et du débit de I'eau.

Description technique :
Le banc et monté sur un chéssis inox 25x25 soudé, avec roulettes. Il comporte :
L'adoucisseur de marque Veolia équipé de :

Un programmateur

Un bac a sel séparé avec capteur de niveau .

Un Circuit de by pass

Une pompe doseuse : une pompe a membrane a débit variable par ajustement de la course et régalage de la fréquence des
pulsations.

Le circuit hydraulique du banc est équipé :

¢ De parties translucides pour voir I'écoulement de I'eau.

e Un réducteur de pression

e Un autre circuit de bypass sur lequel le débit peut étre mesuré.

¢ De robinets de prélevement.

¢ D'instruments de mesure (pression, débit) permettant de faire les controles.
e Un filtre bobiné
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¢ Deux vanne a membrane pour réglage de débits.

L'armoire électrique IP55 avec :

¢ Boutons, Fusibles et disjoncteurs
e Compteur d'énergie

MP36 - Pilote d'oxydation avancée

Les procédés d'oxydation avancée (POA) pour le traitement des eaux et des effluents industriels
mettent pour la plupart en combinaison 2 ou 3 réactifs (oxydants) afin de produire des radicaux
hydroxyles. Les radicaux libres sont des espéces hautement actives réagissant rapidement et de
maniére non sélective sur la plupart des composés organiques, réputés difficilement oxydables

Service :

Alimentation électrique 230V, 50Hz, 0,90kW
Egout

Eau a traiter

Objectifs pédagogiques :

e Etude du procédé d'oxydation avancée photocatalytique H,O,/UV
¢ Etude de l'influence du temps de séjour
e Etude de la quantité d'eau oxygénée sur le procédé

Description technique :

¢ Un réservoir en PE de 15L avec vidange basse
Un réacteur a flux tombant en verre avec vidange basse avec dispositif de traitement UV en ligne. Dimensions : DN100, hauteur
1000mm
Une lampe UV immergée émission 254nm, 120W, 1m
Une pompe centrifuge pour I'alimentation en eau oxygénée dans le réacteur (400L/h, 9mCE)
Un débitmetre a flotteur (30-300L/h)
Une vanne manuelle de réglage du débit
Un thermometre a aiguille dans le réservoir 0-60°C
Un coffret de commande électrique IP65 comprenant :
o Les boutons de mise sous tension et t¢émoin lumineux
o Le contréle de la lampe
o Le contrble et la protection de la pompe
¢ Chassis mécanosoudé en inox 304L sur roulettes dont deux avec frein

Options :

Option 1 : Affichage des courbes et acquisition des données : Le débitmetre a flotteur est remplacé par un débitmeétre a turbine analogique, le
thermomeétre est remplacé par une sonde Pt100. Le coffret comprend un écran tactile avec affichage des valeurs de débit et de température,
I'affichage des courbes. La commande de la pompe et de la lampe UV. L'écran permet d'acquisition des données par clé USB sous format .txt.
Option 2 : Suivi rédox (recommandé pour le suivi de dégradation) : Une sonde rédox dans le réservoir et son transmetteur pour affichage sur
le coffret de commande (et affichage sur I'écran et les courbes (si option1 choisie aussi).
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TE950 - Pilote de traitement des déchets chimiques

La plupart des déchets chimiques d'origine minérale obtenus par les industriels (ou lors
des séances de travaux pratiques) sont constitués de solutions aqueuses plus ou moins
concentrées pouvant contenir des espéces chimiques variées (acides, bases, oxydants,
réducteurs, composés de métaux lourds...)

Service :
230V / 50 Hz / monophasé, 0,5 kW

Dimension : 1600 x 625 x 1900 mm

Description technique :

L'objectif essentiel du traitement de ces déchets est de pouvoir récupérer, d'une part les especes chimiques polluantes sous forme de
précipités, d'autre part une phase aqueuse ne contenant que des espéces chimiques trés peu ou non polluantes.

Les précipités (boues) contenant les espéces chimiques polluantes peuvent ensuite étre confiés a une société spécialisée et la phase
aqueuse ne contenant pas d'espéce chimique nuisible a I'environnement peut étre rejetée a I'égout aprés ajustage de son pH (entre 5,5 et
8,5).

Le traitement présente un double avantage car il permet simultanément la réduction des risques de pollution chimique et la réduction des
quantités de matiere a confier a une société spécialisée, ce qui a pour conséquence de réduire le colt de la gestion des déchets chimiques.
Les réactifs utilisés lors du traitement des déchets sont la soude, I'acide chlorhydrique, I'nydrogénosulfite de sodium, le sulfate de fer (ll), et la
chaux.

Le pilote TE950CR permet a la fois aux étudiants d'effectuer des travaux pratiques sur une unité semi-industrielle et de traiter les déchets
produits par le laboratoire.

® 2 cuves cylindro-coniques

¢ 1 décanteur cylindro-conique

¢ 1 pompe doseuse

e 2 agitateurs a courant continu

¢ 1 chassis acier inoxydable monté sur roulettes

e 1 débitmétre a flotteur

¢ 2 commandes vitesse d'agitation (variateur de fréquence et potentiométre).

Options :

Option 1 : Régulation de pH, réacteur 1 (fortement recommandée pour le traitement de tout type de déchets chimques, étape de
neutralisation)

1 régulation de pH cuve 1 (sonde pH, convertisseur, régulateur autoadaptatif, 2 relais statiques)

2 pompes doseuses

Option 2 : Régulation Rédox, réacteur 1 (nécessaire pour traitement des déchets oxydants)
1 régulation de potentiel redox cuve 1 (sonde redox, convertisseur, relais statique, régulateur autoadaptatif)
1 pompe doseuse

Option 3 : Régulation pH, réacteur 2 (nécessaire pour le rejet des eaux de dilution)

1 régulateur de pH pour cuve 2 (sonde pH, convertisseur, régulateur autoadaptatif, 1 relais statique)
1 cuve cylindrique a fond plat

1 pompe péristaltique

1 agitateur magnétique

1 commande pompe péristaltique (variateurs de vitesse commandés par potentiométres)

Option 4 : Mesure de pH, décanteur (facultatif)
1 mesure de pH (sonde pH, convertisseur, afficheur)

Option 5 : Recyclage des boues (facultatif)

1 pompe péristaltique
1 commande pompe péristaltique (variateurs de vitesse commandés par potentiométres)
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Option 6 : Affichage des indicateurs et commande des régulateurs sur écran tactile (selon les options choisies) (facultatif)
Superviseur industriel, affichage local sur écran tactile, avec visualisation du procédé en temps réel, acquisition des données et contréle de
I'instrumentation a distance sous Windows® :

Régulateur de pH du réacteur de neutralisation communicant.

Régulateur de potentiel Rédox du réacteur de neutralisation communicant.

Régulateur de pH du réacteur de précipitation communicant.

Indicateur numérique de pH du décanteur communicant.

Synoptique rafraichi en temps réel de toutes les mesures et de toutes les boucles de régulation.

Acquisition des paramétres principaux de tous les indicateurs et régulateurs et consignes

Modifications des paramétres opérateurs en temps réel de tous les indicateurs et régulateurs.

Ecran de tendance en temps réel de tous les indicateurs et régulateurs.

Ecran de tendance historique de tous les indicateurs et régulateurs.

Liste des alarmes enregistrées par le superviseur.

Transfert des parametres principaux de tous les indicateurs et régulateurs sous forme de fichier tableur type Excel®.

Option 7 : Supervision a distance (facultatif)
Convertisseur RS485/Ethernet
Logiciel de supervision sur mesure

TE1000 - Pilote de traitement des fumées

La prise de conscience générale des problemes de pollution
atmosphérique, tels que la pollution urbaine, l'effet de serre, les pluies
acides, ou la diminution de la couche d'ozone atmosphérique, a conduit a
I'élaboration de normes de plus en plus sévéres.

Service :

Balance de précision 0,1 g - 2 kg

Aspirateur ; 220V - 2 kW

Eau

HCL gazeux, soude (pour I'ensemble TE1020)

Dimension : TE 1000 : 2400 x 600 x 2200 mm / TE 1010 : 1900 x 600 x 1700 mm /
TE 1020 : 500 x 600 x 2200 mm

Poids : TE1000 : 160 kg / TE1010 : 80kg / TE1020 : 80 kg

Objectifs pédagogiques :

Le pilote de traitement des fumées, TE1000, permet une meilleure connaissance des polluants présents dans les fumées; et d'étudier
plusieurs procédés de traitement : filtration, séparation par cyclone, absorption.

Il peut étre commandé dans sa version complete TE1000, ou dans la version TE1010 "Etude de la filtration et de la séparation par cyclone", a
laquelle il est possible d'adjoindre ultérieurement I'ensemble TE1020 "Etude de I'absorption".

Etude des pertes de charge des éléments du circuit air

Détermination de I'efficacité des filtres et de leur colmatage en fonction de la granulométrie des poussiéres.

Détermination de I'efficacité du cyclone en fonction de la granulométrie des poussiéeres, du débit d'air et des pertes de charges.
Etude du fonctionnement de la colonne (NUT, HUT, K)

Etude de I'hydrodynamique de la colonne

Etude de la neutralisation des rejets liquides

Détermination du rendement de la colonne d'absorption en fonction de la concentration en gaz acides et de la vitesse des fumées.

Description technique :

Ces normes de rejets dans I'atmosphere concernent un grand nombre de procédés industriels : incinération (des ordures ménageéres, des
déchets industriels, ...), centrales thermiques (au fuel, au gaz, au charbon, ...).

Ainsi, aujourd'hui, toutes les industries doivent posséder des procédés de traitement adaptés a leurs fumées, rendre compte de leur efficacité
et étre éventuellement capables de s'adapter a des normes plus séveéres.
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Ensemble pour I'étude de la filtration et de la séparation par cyclone, TE1010
1 soufflante centrifuge

1 débitmeétre pour I'air : de type pitot avec manomeétre associé

1 systéme d'injection des poussiéres a débit variable

1 cyclone en verre borosilicaté

1 boitier de filtres a deux tiroirs avec jeu de filtres

2 manometres a tubes en U pour la mesure des pertes de charges
1 ensemble de poussiéres de diverses granulométries

Ensemble pour I'étude de I'absorption, TE1020

1 colonne a garnissage Raschig

2 bacs de neutralisation des rejets liquides

2 débitmétres pour I'eau pour HCL

FPAP - Unité de production de pate a papier a partir de papier recyclé

La ligne de recyclage du papier permet a partir de papiers bureautiques usagés et journaux (peu recommandé a cause de la
quantité d'encre) de réaliser une pate de cellulose (pate a papier) et de la transformer en différents objets en papier. Nous
proposons en fin de cette ligne de réaliser des porte-documents en papier recyclé.

Service :

Eau de réseau pour les remises a zéro d'eau de process
Réseau électrique : 400V / 50 Hz Triphasé, 17,5kW
Papier de bureau brouillon

Dimension : Ligne d'environ 5m, pouvant étre disposée en |, en U.

Objectifs pédagogiques :

e Cadencement d'une ligne de production

¢ Etudes de régulations : Niveaux, température, dosages chimiques par Redox

e Etudes des pompes : pompe type moineau, pompes doseuses, pompes centrifuges
e Mesures de grandeurs physiques : Vitesse, pression, température, rédox

¢ Traitement des eaux usées et déchets chimiques (encres)

¢ Automatisation

Description technique :
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La ligne de pate a papier se compose de 3 étapes indispensables a la réalisation de la pate a papier :

* Le broyage
¢ Le pulpage
* Le classage

Les étapes complémentaires permettent de maitriser I'aspect et la mise en forme de la pate a papier :

¢ La flottation pour éliminer les encres hydrophobes,

¢ Le blanchiment pour éliminer les encres persistantes a I'étape de flottation

e La coloration

* Le dosage pour remplir les claies de la presse

¢ Le remplissage des claies de la presse (étape manuelle)

¢ Le pressage pour éliminer la plus grande partie de I'eau de la pate a papier et pour commencer a la mettre en forme

e |'étuvage (transfert manuel de la presse a I'étuve)

¢ Le découpage a I'emporte-piéce pour réaliser les porte-documents. (étape manuelle)

Selon vos équipements internes, un systéme de traitement des eaux et des déchets pourrait étre intégré autour de cette ligne de recyclage du
papier. Ce systeme de traitement peut intégrer :

Le pilote de traitement des déchets chimiques TE950CR (suite a I'étape de flottation, pour les eaux contenant des encres industrielles)

En fin de cycle, le traitement de toutes les eaux process (issues du pulpage, classage, flottation et de la presse, rassemblée dans une cuve)
par la chaine de traitement de I'eau par boues activées et coagulation floculation décantation (CP143) puis la chaine de filtration sur sable
(MP31CR ou MP32), filtration sur charbon actif et désinfection par le chlore (MP35CR ou MP32).

Coffret de commande avec alimentation et protection IP55 pour les moteurs d'agitation et les pompes.
Cadencement des étapes par les variateurs de vitesse des pompes

Commande des vitesses d'agitation des différentes étapes

Affichage des températures

Affichage sur transmetteur rédox (étape de blanchiment)

Commande des régulateurs de température (étape de pulpage et de blanchiment)

Pour faire fonctionner le pilote :

balance,

pH-meétre portable,

densimetre.

2 Cuves tampon de 200L en PE sur roulettes avec pompe de relevage multifonction pour récupération des eaux de process a recycler ou a
utiliser comme effluent a traiter dans les pilotes de traitements des eaux (MP50 MP31, MP35, MP32, MP43 MP44, TE950).

L'ensemble pourra étre dissocié de la fagon suivante :

Broyeur et bac seul

Fabrication de la pate a papier : pulpage, classage, flottation, blanchiment, coloration, dosage
Fabrication d'objet : pressage, séchage, mise en forme de feuilles
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MP302B - Pilote de séchage de boues

. r---{nc) Pilote de séchage de boue par convection et par
| (;‘FT) : n radiation.
i ‘ o : (rm) Le chauffage se fait par deux dispositifs :
Ak (op) : ' ' ' Par radiation : par deux lampes simulant le soleil.
/7 \\r T i) ‘_ Par convection : un ventilateur et un réchauffeur d'air
(v )] | = - électrique. Tout deux réglables
\\ /) R1 '
- T i —— | Service :
\qmj ,T-,z) l ,;-t;g‘y Alimentation électrique 220V, 50Hz, 3,5kW
B1 (t78)

Objectifs pédagogiques :

e Comparaison de |'efficacité de séchage d'un chauffage par radiation ou convection ou d'un systéme combiné.
¢ Etude de I'efficacité du brassage de la matiére sur le temps de séchage

¢ Faire le bilan énergétique / quantité d'eau évaporée.

¢ Etude de l'influence des paramétres de chauffage sur la vitesse de séchage.

e Faire un bilan eau

* Les mesures portent sur : le poids de la matiére, 'humidité de I'air, la température de I'air, I'énergie consommeée et le débit de I'air

Description technique :

La matiére a sécher est placée dans sur un plateau en acier inoxydable circulaire, dont le fond est poreux pour favoriser I'aération. Le
plateau se situe dans une enceinte close en forme de caisson avec une porte transparente. Durant le séchage la matiére est brassée en
continue pour favoriser son aération.

Banc monté sur un chassis en tubes d'inox et équipé de roulettes
Dispositif de chauffage de I'air : Puissance 3 KW
Ventilateur : 200m%h environ
Deux lampes IR : 100W
Agitateur avec mobile d'agitation
Une sonde humidité /température amovible avec afficheur
Une sonde de température air chaud
Une mesure de débit d'air
Une balance 0-5 Kg avec afficheur
Armoire de controle IP55 contenant :
o Sécurité porte ouverte de l'enceinte
© Un régulateur de température
o Un variateur de vitesse ventilateur
o Un variateur de vitesse agitateur
© Boutons de réglage

Options :

écran tactile de 9.7" permettant de visualiser et mémoriser les informations et d'effectuer les commandes




