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|Biotechnologie| Fonctionnement d’une station d’épuration |

* Premieére STL
* Activité technologique
Biotechnologie-Ml

* Fonctionnement d'une
station d'épuration

*  Microorganismes dépolluants
des boues activées

e Travail en autonomie

Liens * Lien1:cliquerici
internet * Lien 2:cliquer ici

* Domaine 1: s'approprier un environnement informatique de travail
* Domaine 3: créer, produire, traiter, exploiter des données

v « Domaine 4 : s'informer et se documenter

* Un poste PC par binome B
* Une connexion internet Ei

* Logiciel Xmind- Mesurim @

Mots clés * Dépollution- Epuration- Potabilisation- Boues activées- Ecosystéme-
v Valorisation des boues- Contréle- Incertitude

E;

Eléve, cliquer ici Professeur, cliquer ici
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http://www.cndp.fr/tdc/tous-les-numeros/leau-enjeu-vital/videos/article/les-biotechnologies-au-service-de-lepuration-des-eaux.html
http://www.bpmultimedia.fr/formationtice/captivate/xmind/
http://www.xmind.net/download/win/
http://acces.ens-lyon.fr/acces/logiciels/mesurim/mesurim
http://eduscol.education.fr/bio/usages/EnqueteeleveusagescenarioTRAAM
http://eduscol.education.fr/bio/usages/EnqueteprofesseurscenarioTRAAM
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Traitements des eaux résiduaires
et de I'eau potable

e Obiectif * Connaitre les moyens de traitement des eaux
Jec résiduaires et de I’eau potable

 1h

Activite 1

e Visionner le film-Répondre aux questions

¢ Mobiliser les connaissances

Questions / Consignes Ress?l.Jrce
numeérique
Questions
Les eaux usées:
1. Indiquer les origines des pollutions de I’eau liées aux activités humaines.
2. Donner la nature des pollutions éliminées lors de I’épuration des eaux Cliguer ici
usées en station. Pour
3. Citerle procédé utilisé. télécharger la
4. Expliquer la formation d’un floc. vidéo
5. Nommer I'étape physique permettant le rejet des eaux dans les cours « Les
d’eau. biotechnologies
6. Expliquer I'expression valorisation des boues. au service de
L’eau potable: I’épuration des
7. Quelle est la provenance de I’eau potable? eaux »

8. Quelle(s) activité(s) humaine(s) sont redoutées?
9. Expliquer les procédés permettant d’éliminer les nitrates et les
microorganismes.

Consignes

Visionner le film et prendre des notes

Répondre aux questions en utilisant un logiciel de traitement de texte ou

réaliser un document collaboratif a partie du lien ci-dessous
https://lite6.framapad.org/p/MDpUQ8VOJg

v
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http://www.cndp.fr/tdc/tous-les-numeros/leau-enjeu-vital/videos/article/les-biotechnologies-au-service-de-lepuration-des-eaux.html
https://lite6.framapad.org/p/MDpUQ8VOJg
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Apprendre a réaliser une carte

Activite 2 conceptuelle avec Xmind

e Réaliser une carte conceptuelle pour classer et
e Objectif mémoriser les informations de I'activité 1 en
appliquant une démarche de Neuroéducation

* 2h

e Lire la fiche méthode d'utilisation du logiciel Xmind
e Construire une carte conceptuelle

* Mobiliser les connaissances

Questions / Consignes Ressource numérique

1. Suivre tutorielXmind.pdf d’utilisation du
logiciel Xmind pour réaliser une carte
heuristique.

2. Choisir un sujet central parmi les trois ci-
dessous : (S’aider de la prise de notes de
I"activité 1)

- Leau
- Les microorganismes dépollueurs
- Station d’épuration

http://www.bpmultimedia.fr/formatio
ntice/captivate/xmind/

v
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tutorielXmind-1.pdf
http://www.bpmultimedia.fr/formationtice/captivate/xmind/
http://www.bpmultimedia.fr/formationtice/captivate/xmind/
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Activité 3

Fonctionnement d'une station d'épuration
(STEP) par le procédé des boues activées

e Objectif

¢ Comprendre
I'épuration des eaux usées.
e Connaitre I'écosysteme des bassins d'aération

le but des différentes étapes de

* 1h

e Faire une visite virtuelle
e Compléter les exercices

¢ Mobiliser les connaissances

Questions / Consignes

Ressource numérique

1. Faire une visite virtuelle de la station
dépuration

2. A partir du schéma de la STEP faire I’exercice
d’appariements :

http://LearningApps.org/watch?v=palikmz9a01

et

3. Consulter I’écosystéme des boues et trouver le
nom des microorganismes des boues
http://LearningApps.org/watch?v=pg72i4at301

4. Vérifier vos connaissances en réalisant les mots
croisés
http://LearningApps.org/watch?v=p7spcOksc01

Lien pour visionner la station
d’épuration :

https://www.youtube.com/watch?v=

QxNxmLISB-U

Lien pour visionner la faune des boues
activées :

http://www.ac-
grenoble.fr/disciplines/sti-
biotechnologies/articles.php?Ing=fr&p

g=546
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http://learningapps.org/watch?v=pa1ikmz9a01
http://learningapps.org/watch?v=pq72i4at301
http://learningapps.org/watch?v=p7spc0ksc01
https://www.youtube.com/watch?v=QxNxmLlSB-U
https://www.youtube.com/watch?v=QxNxmLlSB-U
http://www.ac-grenoble.fr/disciplines/sti-biotechnologies/articles.php?lng=fr&pg=546
http://www.ac-grenoble.fr/disciplines/sti-biotechnologies/articles.php?lng=fr&pg=546
http://www.ac-grenoble.fr/disciplines/sti-biotechnologies/articles.php?lng=fr&pg=546
http://www.ac-grenoble.fr/disciplines/sti-biotechnologies/articles.php?lng=fr&pg=546
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Contrdle de la pollution chimique d'un
effluent d'entrée et de sortie

e Exploiter les résultats d'un contréle du dosage des
phosphates dans un effluent -Notion de métrologie

e 2h

Activite 4

* Traiter des données avec Excel

* Mobiliser les connaissances

Ressource

Questions / Consignes . .
numérique

EXERCICE

CONTROLE DU TRAITEMENT DES PHOSPHATES A LA STEP
De nombreux controles sont effectués a la station d’épuration, MES
(matieres en suspension), DCO (demande chimique en oxygéne), DBO;
(demande biologique en oxygene), phosphore, nitrates...
IIs sont réalisés sur des prélevements réalisés par des laboratoires
accrédités al’entrée et a la sortie de la STEP et permettent de vérifier
I’efficacité des traitements et de de calculer le rendement de dépollution.
Les phosphates qui ne peuvent pas étre digérés par les microorganismes
sont éliminés dans un bassin de capture dans lequel on ajoute du sulfate
d’alumine.
Le dosage des phosphates exprimé en mg.L™" de P est réalisé par une
méthode spectrophotométrique au molybdate d’'ammonium selon la norme
ISO 6878 :2004
Un volume de 5 mLde contréle et 5 mL d’eau d’effluent de sortie sont
traités dans les mémes conditions que la gamme d’étalonnage. Le
mesurage des absorbances a 700 nm donne les indications suivantes :

Tubes | Blanc 1 2 3 4 contréle | Eau
réactif en
sortie
Masse 0 5 10 15 20 A déterminer
deP
en ug
A 0 0,100 | 0,208 | 0,307 | 0,412 0,307 ‘0,362

Document ressource_métrologie session 2014 a donner aux éleves

v
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aide-mémoire%20métrologie%20bac%20session%202014-1.pdf
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QUESTIONS

1. Ouvrir une feuille de calcul Excel et suivre les consignes de la fiche

méthode

- Tracer la droite d’étalonnage A = f( Masse de P en pug)

- Indiquer la valeur du mesurande en pg pour le controle et
I'essai

- Noter dans une cellule vide I’équation aux grandeurs et calculer
la concentration massique en phosphore du mesurande pour le
contrdle et I'essai en mg.L™

2. Vérifier I'exactitude de mesure a I'aide du contréle

Valeur conventionnelle du contréle C,.s= 2,81 mg.L'1 de P
Liminf= 2,72 mg.L”" de P
Lim sup= 2,88 mg.L'1 de P

3. Exprimer le résultat de mesure en phosphore dans I'effluent de
sortie de la STEP sachant que I'incertitude élargie U= 0,032 mg.L™

4. Calculer le rendement d’épuration en phosphore de la STEP.
- Ouvrir dans le méme classeur une deuxieme feuille Excel
- Reproduire le tableau
- Rentrer la formule du calcul du rendement [(Entrée-
Sortie)/Entrée] *100

Parameétre | Méthode | RESULTAT RESULTAT Rendement
ENTREE SORTIE STEP Epuratoire
STEP en en mg.L'1
mg.L'1
Phosphore NFEN 17,1 RESULTAT A
1189 EXPRIME au CALCULER
Art.6 paragraphe 3

COUUUA
[A-[—g Résultat obtenu :
——<
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file:///C:/Users/tistou/AppData/Local/Temp/Excel_l2007.pdf
file:///C:/Users/tistou/AppData/Local/Temp/Excel_l2007.pdf
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Contrbles microbiologiques des boues
d'épandage —Valorisation des boues

. . * Dénombrer Escherichia coli dans les boues
e Objectif R

e 2h

Activité 5

e Compter les colonies obtenues avec Mesurim
e Utiliser la formule de la norme AFNOR, calculer la
concentration d'Escherichia coli/gramme de boues

¢ Mobiliser les connaissances

Questions / Consignes Ressource numérique

CONTROLE DES BOUES D’EPANDAGE
La richesse des boues en matieres minérales permet de les
utiliser comme engrais naturels sur les terrains agricoles.
Ces boues ne doivent pas contenir de germes pathogenes
pour ’lhomme.
Afin d’autoriser I'’épandage, il est nécessaire de
dénombrer les germes indiqués sur la norme

Lien pour télécharger
« compost de boues NFU 44 095 » : : E

Mesurim
Toutes cultures sauf cultur
maraicheéres
Agents indicateurs de
traitement http://acces.ens-
Escherichia coli 104/g MB lyon.fr/acces/logiciels/mesuri
Clostridium perfringens 10°/g MB m/mesurim
Entérocoques 10°/g MB

MB: Matiere seche des boues

v

oon Mai 2015 oon



http://acces.ens-lyon.fr/acces/logiciels/mesurim/mesurim
http://acces.ens-lyon.fr/acces/logiciels/mesurim/mesurim
http://acces.ens-lyon.fr/acces/logiciels/mesurim/mesurim
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EXERCICE
Un échantillon m =10 g d’extrait sec de boues est mis en
suspension dans 90 ml de diluant. Apres centrifugation
permettant d’éliminer les débris, le dénombrement est
réalisé sur le surnageant comme suit :
- Réaliser des dilutions en séries de 10 & 10° du surnageant.
- Filtrer sur membrane 1 mL de chaque dilution
- Déposerla membrane sur milieu chromogéne TBX
- Incuber 24h a 44°c

Les résultats de la dilution 107 sont donnés ci-dessous.

\\

Principe de lecture du milieu TBX

Les sels biliaires inhibent la croissance des microorganismes
a Gram positif et favorisent la récupération des Escherichia
coli.

Le BCIG (acide 5-bromo-4-chloro-3-indolyl- -D-
glucuronique) est un substrat chromogene. La plupart des
souches d'Escherichia coli possédant une -D-glucuronidase
agissent par clivage du BCIG, entrainant la coloration des
colonies en bleues
Compter des colonies bleues caractéristiques dans les
boites en contenant moins de 150.

Par ailleurs, celles-ci doivent contenir moins de 300
colonies caractéristiques et non caractéristiques au total.
Les colonies non caractéristiques présentent des colonies
blanches a beige vert sur le milieu TBX.

Formule de la Norme AFNOR : Calcul de la concentration
en UFC d’Escherichia coli /g de MB

N

C=yi10-1"10
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QUESTIONS
Expliquer I'aspect des colonies caractéristiques sur le
milieu TBX.

Ouvrir le logiciel Mesurim. Suivre la

Fiche technigue Comptage Mesurim.pdffiche
technique. Compter les colonies en distinguant les
colonies d’Escherichia coli des colonies non
caractéristiques.

Calculer la concentration en UFC/g de MB (Matiére seche
des boues)

Exprimer le résultat sachant que I'incertitude U =1,6. 10
UFC/g

Les boues analysées pour I’agent indicateur E. coli
peuvent-elle étre épandues. Justifier.

bttt
[A-(- Résultat obtenu :

——

—

Eléve, cliquer ici

Professeur, cliquer ici
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Fiche_technique_Comptage_Mesurim.pdf
http://eduscol.education.fr/bio/usages/EnqueteeleveusagescenarioTRAAM
http://eduscol.education.fr/bio/usages/EnqueteprofesseurscenarioTRAAM

