
Université Djillali Liabes de Sidi Bel Abbès 

Faculté de Technologie 

Département d’hydraulique 

Filière : 3
ième

 Année Licence hydraulique          TD : Traitement et épuration des eaux     2020/2021 

1 
 

 

Fiche TD N°2 

Exercice N°1 : Un filtre à sable de 10 m de large et 15 m de longueur. Si le débit à travers le filtre est de 

17 630 m
3
 / j, quel est le taux de charge du filtre en l / s / m

2
 

Exercice N°2 : Calculer les dimensions d’un bassin de filtration à sable, sachant que la  vitesse de 

filtration doit être varie entre 0,1 et 0,2 m/h. Le débit est de 1,67 m
3
/h 

Exercice  N°3 : Un module de filtration à sable rapide composé de 3 filtres 

          Calculer : 

1. La surface de chaque unité et son diamètre  

2. Vitesse de sédimentation du média filtrant (eau et air)  

3. Débit d'eau et d'air de lavage  

4. Le volume d'eau nécessaire à la phase de rétrolavage : 

 

Données :  

Diamètre moyen des particules de sable (dp) 1 mm 

Masse volumique du sable (ρp) 2610 kg/m
3
 

Facteur de forme des particules de sable (ϕ) 1 

Porosité initiale du lit (ϵ) 0,4 

Vitesse de filtration (VF) 10 m/h 

Débit de production (Q) 35 m
3
/h 

masse volumique de l'eau à 5°C (ρf) 1000,2 kg/m
3
 

masse volumique de l'air sec à 5°C (ρa) 1,27 kg/m
3
 

viscosité de l'eau à 5°C (μf) 1,48.10
-3

 Pa.s 

viscosité de l'air sec à 5°C (μa) 1,85.10
-5

 Pa.s 
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Exercice N°4: On veut filtrer un débit d’eau de 35m
3
/h par un module membranaire  comme le montre le 

schéma ci dessous. La membrane est alimentée par une pompe centrifuge qui va permettre de transporter 

l'eau pré filtrée du réservoir de stockage R1 jusqu'à la membrane et ainsi d'appliquer la 

pression transmembranaire requise à la production de perméat envisagée   

Données : 

- Facteur correctif à 5°C : KT=1,43 

- Pression transmembranaire : PTM=1bar 

- Perméabilité initiale de la membrane à 20°C (eau pure) : J0=60l/(h.m
2
.bar) 

- Masse volumique :ρeau=1000,2kg/m
3
 

- Rugosité dynamique de l’eau :μ=1,48.10
-3

 Pa.s 

- Le coefficient de rugosité de  conduite en acier ϵ=0,015mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Calculer le flux moyen de perméat produit Jperméat moyen 

2. Calculer la surface filtrante nécessaire à la production de 35 m
3
/h de perméat Sfiltrante 

3. Calculer le nombre de module membranaire si la surface de  filtrante d’un module est de 114m
2
 

4. Calculer le diamètre de la  conduite alimentant la membrane si la vitesse de l’écoulement est 1m/s 

5. Déterminer le régime d’écoulement et le coefficient de perte de charge 𝝺 

6. Calculer la perte de charge totale  entre A et B en considérant une longueur de conduite de 2,9 m  

7.  Calculer de la pression au point A en considérant une pression de 2 bars au point B. 
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Solution  Fiche TD N°2 

Exercice N° 1 

Taux de  la charge du filtre = débit/surface de filtre 

𝑇𝑐 =
17630.1000

10.15.86400
= 1.4  l/s/m

2
 

Exercice N°2 

Nous avons choisi  la vitesse de filtration égale à 0,2 m/s 

- Calcul la section de filtration   (la section de base du bassin de filtration)                       

Sf = Q / VF = 8,35m
2
 

- Calcul la longueur et la largeur de filtre 

On prend:  l=1,2 m => L=Sf/l=>L=7m 

 

Exercice N°3  

1. La surface de lit :  

Slit =
35

10
= 3,5m2 

 On a 3 unités donc Slit(unité)=3,5/3=1,2m
2
=>d=1,2m 
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2. Vitesse de sédimentation du média filtrant : 

𝐺𝑎 =
𝑑𝑝

3 . 𝜌𝑓 .  𝜌𝑝 − 𝜌𝑓 . 𝑔

𝜇𝑓
2 =

1−9. 1000,2.  2610 − 1000,2 . 9.81

1,48. 10−5
= 1067125  

𝑑𝑝
∗ = 𝐺𝑎1/3 = 1067,251/3 = 10,22 

𝑉𝑡
∗ = (

18

𝑑𝑝
∗2

+
2,335 − 1,744. ∅

𝑑𝑝
∗0,5 )−1 = (

18

10,222
+

2,335 − 1,744.1

10,220,5
)−1 = 3156 

 

𝑉𝑡 = 𝑉𝑡
∗. (

𝜌𝑓
2

𝜇𝑓 .  𝜌𝑝 − 𝜌𝑓 . 𝑔
)−1/3 = 0,1 

 

= 0,10m/s 
- Vt(eau)=0.10m/s 

- Vt(air)= m/s 

 

3. Débit d'eau et d'air de lavage  

 

𝑄 = 0,1. 𝑉𝑡 . 𝑆𝑙𝑖𝑡  
 

- Q(eau)=43,2m
3
/h 

- Q(air)=67.39m
3
/h 

 

4. Le volume d'eau nécessaire à la phase de rétrolavage : 

 

𝑉 = 𝑄𝑒𝑎𝑢 . 𝑡𝑟é𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑣𝑎𝑔𝑒 = 43,2 ×
10

60
= 7,2𝑚3 

-  V(eau)=7,2m
3
 

 

- Pour les 3 rétrolavages =>7,2×3=21.9m
3
 

- Pour les 3 unités=>21,9×3=65,7m
3
 

- La production d’eau par semaine=>35×7×24=5880m3 

- Le pourcentage de Vrétrolavage/Vproduit =>65,7/5880=1.12% 
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Exercice N°4 

1.  Calcul le flux moyen de perméat produit  

𝐽𝑝𝑒𝑟𝑚 é𝑎𝑡  𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 =
0,6 . 𝐽0 . 𝑃𝑇𝑀 

𝐾𝑇
=

0,6.60.1

1,43
= 25𝑙/(𝑕.𝑚2) 

2. Calcul la surface filtrante nécessaire à la production de 35 m
3
/h de perméat Sfiltrante 

𝑆𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 =
𝑄𝑝𝑒𝑟𝑚 é𝑎𝑡  

𝐽𝑝𝑒𝑟𝑚 é𝑎𝑡  𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛
=

35. 10+3

25
= 1400𝑚2 

 

3. Calcul le nombre de module membranaire  

𝑁𝑏𝑟𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 =
1400

114
= 13𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 

4. Calcul le diamètre de la  conduite alimentant la membrane 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑚 é𝑎𝑡 = 𝑉. 𝑆 = 𝑉. 𝜋.
𝑑2

4
=> 𝑑 =  

4.35/3600

1.3,14
 0,111𝑚 = 110𝑚𝑚 

5. Déterminer le régime d’écoulement 

𝑅𝑒 =
𝜌. 𝑉. 𝑑

𝜇
=

1000,2.1.0,110

1,48. 10−3
=> 𝑅𝑒 = 74339,19 < 105 

Donc : D’après le diagramme de Moody, le régime d'écoulement est turbulent lisse et le coefficient de perte 

de charge 𝝺 =0,020  

6. Calcul la perte de charge total entre A et B 

AHtotal= ∆H linéaire+ ∆H singulière 

- Pertes de charges linéaires :  

 

D’après l’equation de Darcy-Weisbach  

∆𝐻𝑙𝑖𝑛é𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝜆. 𝐿. 𝑉2

𝑑. 2. 𝑔
 

∆𝐻𝑙𝑖𝑛é𝑎𝑖𝑟𝑒 =
0.02.2,9. 12

0,110.2.9,81
= 0,019𝑚 
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- Pertes de charges singulières : sont provoquées par deux coudes (α=90°) et une vanne 

a) Pour les coudes  

∆𝐻𝑐𝑜𝑢𝑑𝑒 = 𝐾𝑠

𝑉2

2. 𝑔
 

Ks : le coefficient de perte de charge singulière 

𝐾𝑠 = sin2 𝛼 + 2. sin4  
𝛼

2
 = sin2 90 + 2. sin4  

90

2
 => 𝐾𝑠 = 1,5 

𝐾𝑠 = 1,5.
12

2.9,81
= 0.076𝑚 

a)  Pour la vanne  

∆𝐻𝑣𝑎𝑛𝑛𝑒 = 0.09𝑚 

Donc 

∆𝐻𝑠𝑖𝑛𝑔𝑢𝑙𝑖 è𝑟𝑒 = 2∆𝐻𝑐𝑜𝑢𝑑𝑒 + ∆𝐻𝑣𝑎𝑛𝑛𝑒 = 2.0,076 + 0,09 = 0,242𝑚 

Alors la perte de charge totale entre A et B est :  

 

∆𝐻𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 = ∆𝐻𝑙𝑖𝑛é𝑎𝑖𝑟𝑒𝑒 + ∆𝐻𝑠𝑖𝑛𝑔𝑢𝑙𝑖 è𝑟𝑒 = 0,019 + 0,242 = 0,261𝑚 

7. Calcul la pression au point A  

On applique l’équation de Bernoulli entre A et B  

 

𝑃𝐴
𝜌. 𝑔

+
𝑉𝐴

2

2. 𝑔
+ 𝑍𝐴 − ∆𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 =

𝑃𝐵
𝜌. 𝑔

+
𝑉𝐵

2

2. 𝑔
+ 𝑍𝐵 =>

𝑃𝐴
𝜌. 𝑔

=
𝑃𝐵
𝜌. 𝑔

+ (𝑍𝐵 − 𝑍𝐴) + ∆𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒  

 

𝑃𝐴
𝜌. 𝑔

=
2. 105

1000,2.9,81
+ 1,1 + 0,261 = 21.74 𝑚 => 𝑃𝐴 = 21,74.1000,2.9.81 = 2,13𝑏𝑎𝑟𝑠 

 

 

 

 

 

 


