Option INPT Génie de l’Environnement

Syllabus GE
Génie de l’environnement : Eau et Économie circulaire
UE0 - Harmonisation – 2 ECTS
SIG : (Système d’information géographique), tous les étudiants
Enseignants : David Sherren
Durée : 8 h(cours), 16 h (TD)

Objectifs :

Globalement, ces cours et travaux dirigés ont pour objectif d’initier les étudiants aux principes des Systèmes d’Information Géographique (SIG) et à leur utilisation.

- Cours « Introduction aux SIG » : y sont exposés les principes fondamentaux des SIG
Plan du cours : Définition d’un SIG, les composantes d’un SIG (données, méthodes, moyens humains et matériel), principales fonctionnalités, mode de représentation des données (raster, vecteur), structuration des données (modèles de stockage), référentiels et projections cartographiques (géoïde, ellipsoïde et systèmes géodésiques), géoréférencement. Les différentes notions sont illustrées dans le cadre des travaux dirigés.

- Cours « Représentation du relief et modèle numérique de terrain » : le but est de donner un aperçu des méthodes cartographiques utilisées pour représenter le relief et exposer les fondements théoriques relatifs à la création et à la manipulation de modèles numérique de terrain (MNT). Les notions vues au cours sont mises en application dans le cadre des travaux dirigés.

Plan du cours : Représentation du relief sur une carte (définition, points côtés, courbes de niveau, figurés spéciaux, éclairement et estompage, teintes hypsométriques). Caractéristiques générales des MNT (définition, mode de représentation, principes d’élaboration). Sources de données pour la construction de MNT. Méthodes d’interpolation spatiale : méthode d’interpolation globale (surface de tendance), méthodes d’interpolation locale (moyenne mobile, pondération par l’inverse de la distance, aperçu du krigeage). Informations dérivées des MNT : pente et orientation, direction d’écoulement (méthode D4 et D8), calcul des surfaces drainées, extraction des bassins versants et du réseau hydrographique, description topologique du réseau hydrographique.

Contenu des TD :
Initiation aux logiciels ArcGIS (et extensions Spatial Analyst et 3D analyst) ainsi qu’au logiciel Idrisi.

1. Introduction aux fonctionnalités du logiciel ArcGIS

2. Géoréférencement d’une carte topographique (Idrisi)

3. Création et manipulation de MNT - analyse spatiale en mode raster (ArcGIS)

4. Gestion des réseaux

5. Modélisation et évaluation de la sensibilité des sols à l’érosion à l’échelle régionale en France (ArcGIS)

CHIS
Chimie des solutions, uniquement les étudiants de l’ENSEEIHT et de l’ENSAT
Enseignante : Philippe Behra et Mallorie Tourbin
Durée : 20 h (cours)

Cet enseignement du module d’harmonisation « Chimie des solutions » de l’option Génie de l’Environnement est destiné à rappeler les notions d’équilibres chimiques (thermodynamique) et de se familiariser avec les méthodes de détermination des lois de vitesse associées aux réactions chimiques (cinétique chimique)

Syllabus

· Solubilité des gaz dans les liquides

· L’eau solvant

· Notions de thermodynamique (potentiel chimique, activités, équilibre)

· Réactions d’échange (oxydoréduction, acides-bases, complexation)

· Equilibres solide-solution (précipitation, dissolution)

· Equilibres aux interfaces

· Cinétique chimique en phase homogène

Objectifs : 

· Savoir écrire l’équation bilan associée à une réaction chimique (acide-base, oxydoréduction).

· Savoir effectuer le bilan matière découlant d’une réaction chimique.

· Savoir définir et calculer les paramètres de composition d’un système.

· Connaître le sens d’évolution des réactions chimiques prévu par la thermodynamique.

· Connaître des méthodes expérimentales de détermination de la vitesse d’une réaction chimique.

· Savoir déterminer la loi de vitesse d’une réaction chimique à partir des données expérimentales en employant la méthode appropriée en fonction des données disponibles : 

· méthode intégrale,

· méthode des temps de réaction partielle,

· méthode différentielle. 

· Savoir déterminer (définir et intégrer) la loi de vitesse dans le cas :

· d’une réaction totale à un ou plusieurs réactifs, catalysée ou pas,

· des réactions composées (réactions équilibrées, réactions concurrentes, réactions consécutives)

· des réactions complexes (par stade ou en chaîne) en utilisant l’approximation des états quasi-stationnaires et le mécanisme réactionnel.

· Savoir modéliser l’influence de différents paramètres sur la vitesse : température (loi d’Arrhenius) et présence d’un catalyseur.

Enseignantes : Lydia Laffont, Valérie Simon et Emmanuelle Dao
Cette série de 4 TP de 2 h est destinée à se familiariser avec l’étude expérimentale de la vitesse d’une réaction, la détermination expérimentale des propriétés caractéristiques des liquides et certaines techniques analytiques.

Caractéristiques de ces TP :

- d’être abordables et de présenter un intérêt quelle que soit l’école d’origine,

- d’être formateurs (acquérir des méthodes de raisonnement, un esprit critique d’analyse et de synthèse),

- d’être autonomes (pas de connexion avec un cours préalablement dispenser).

	N° du TP
	Thème
	Objectifs

	1
	Chromatographie 

en phase gazeuse
	· rétention et ordre d’élution

· influence de différents paramètres sur la rétention (température, débit)

	2
	Capteurs chimiques
	· titrage pH-métrique

· titrage conductimétrique

	3
	Caractérisation 

des liquides
	Méthodes de mesure et influence de la température sur :

· les viscosités dynamique et cinématique

· la masse volumique d’un liquide

· la tension superficielle d’un liquide

	4
	Cinétique d’une réaction.
	
Détermination d’une loi de vitesse :

· ordre partiel

· constante de vitesse

· influence de la température


Bibliographie

Rouessac, F. & Rouessac, A., 2000. Analyse chimique : Méthode et techniques instrumentales modernes. 5ème édition, Dunod, Paris.

Skoog, D., West, D. & Holler, J. 1998. Chimie analytique. De Boeck Université, Paris, Bruxelles.

AGRE
Agro-éco-systèmes, uniquement les étudiants de l’ENSEEIHT et de l’ENSIACET 
Enseignants : Benjamin PEY
Benjamin Pey, Corine BAYOURTHE, Maïalen BARRET, Magali WILLAUME, Jean-Pierre SARTHOU
Durée : 20 h  + visite installation
Module obligatoire pour les élèves ENSEEIHT et ENSIACET.

Objectifs :

Introduire auprès des étudiants en sciences exactes des notions de biologie, écologie et agro-écologie au travers d’un enseignement général, en sciences du vivant. Les problématiques agronomiques sont abordés en matière de bilans et de flux (N,P, Carbone et divers intrants). 

Syllabus

* Historique de l’influence de l’homme sur l’environnement de la planète et connaissance du sol

* Les végétaux et leurs fonctions, les plantes cultivées

* Les animaux et leurs fonctions, l’élevage

* Les microorganismes, la faune du sol et leurs fonctions, les cycles biogéochimiques (C,N)
* Les grands principes de l’agronomie

HYDR
Hydraulique et introduction à l’hydrologie, uniquement les étudiants de l’ENSIACET et de l’ENSAT
Enseignants : Ludovic Cassan et Hélène Roux
Durée : Hydraulique : 20h + 8 h (TP)/Hydrologie : 4 séances
Module obligatoire pour les élèves ENSAT et ENSIACET

Objectifs :

Présenter les bases de l’hydraulique classique pour les appliquer aux écoulements en conduites en charge, aux calculs de réseaux sous pression. Hydraulique à surface libre :
L’étude des écoulements à surface libre en canal ou en rivière est certainement un des aspect les plus complexes de l’hydraulique. Ce module présente les concepts de base des écoulements unidirectionnels (approche filaire) à surface libre en régime permanent ou transitoire. L’utilisation de codes de calculs pour les écoulements à surface libre permet une approche plus réaliste des situations industrielles et des écoulements en rivière.
OBJECTIF : Former des ingénieurs capables d’aborder des problèmes d’hydraulique fluviale, de réseaux d’irrigation, de réseaux d’assainissement...

Syllabus

Ecoulements en conduite en charge. Cas des écoulements unidirectionnels, approche filaire. Coefficient universel de perte de charge - Ecoulements permanents graduellement et rapidement varié - Pertes de charge singulières - Réseaux ramifiés et réseaux maillés
Bases théoriques pour des situations d’hydraulique en régime permanent ou transitoire: coup de bélier, théorie des caractéristiques.

Utilisation de codes de calculs pour les écoulements en conduites. Application aux situations industrielles : distribution d’eau potable : logiciel PORTEAU.

TP : Pertes de charge en conduite.

Hydraulique à surface libre :

Caractéristiques des écoulements à surface libre : profils de vitesses, frottement au fond, coefficient de Strickler. Ecoulements uniformes, définitions : hauteurs de référence (normale et critique), nombre de Froude, régimes (fluvial ou torrentiel). Ecoulements permanents variés (remous, ressaut), applications à travers des exemples : modélisation d’un écoulement naturel, calage d’une ligne d’eau sur la base de cas concrets. Présentation des écoulements non permanents (équation de Barré de Saint Venant, modèles de crues). Les problèmes posés par la modélisation numérique 1D sont abordés par l’utilisation de logiciels (SIC, MAGE).
TP : Vanne de fond et déversoir

Bibliographie :

M. Carlier, Hydraulique générale et appliquée, Eyrolles (EDF).

A. Lencastre, Manuel d’hydraulique générale, Eyrolles (EDF).

I. E. Idel’cik, Mémento des pertes de charge, Eyrolles (EDF).

R. Comolet, Mécanique expérimentale des fluides, Masson.

GRAF W.H. - Hydraulique Fluviale Traité de Génie Civil de l’Ecole Polytechnique de Lausanne : Vol.16.

UE1 – Gestion de l’eau (4 ECTS)
CYCL
Modélisation hydrologie approfondie, cours à l’ENSEEIHT
Enseignants : Gérald Debenest, Hélène Roux +intervenants

Durée : 20h, 6 séances de 1h45 – TD 4 séances de 1h45

Objectifs :

Ce cours d’hydrologie générale pour l’ingénieur a pour objectif l’étude des aspects physiques de l’hydrologie, et la familiarisation avec une large gamme de méthodes d’analyses en hydrologie appliquée

Syllabus

Ce cours généraliste est organisé autour des aspects physiques du cycle de l’eau en hydrologie de surface : bilan énergétique et radiatif d’une surface, évapotranspiration, précipitation, infiltration, ruissellement, écoulement en rivières, en bassins, en réseaux hydrographiques.

Exemples de thèmes abordés en cours et en bureau d’étude :

– évaporation de nappes d’eau

– caractéristiques morphologiques et topographiques des bassins versants et des réseaux hydrographiques ;

– modélisation hydrologique ; relations pluie-débit.

Bibliographie

Chow et Maidment, Applied Hydrology, 1988.

Remenieras, Hydrologie de l’ingénieur, Eyrolles-EDF.

Ambroise B., 1999, La dynamique du cycle de l ‘eau dans un bassin versant - Processus, Facteurs, Modèles - Edition HGA Bucarest.

Llamas J., 1993, Hydrologie générale - Principes et applications - Gaëtan Morin Editeur, Boucherville, Québec, Canada.

Maidment, D. R., 1993, Handbook of Hydrology, McGraw-Hill International Edition.
Musy A., Higy, C., 1998, Hydrologie Appliquée, Edition HGA Bucarest.

Support de cours écrit :

Dartus D., 2001, Hydrologie générale. Polycopié ENSEEIHT 

EURB
L’eau en milieu urbain, cours à l’ENSEEIHT
Enseignants : Ludovic Cassan et Hélène Roux
Durée : 20h, 5 séances 1 h45 cours + 5 séances 1 h 45 TD

Objectifs :

Former des ingénieurs à même d’aborder l’hydrologie urbaine, l’assainissement, de gérer au mieux les eaux pluviales et/ou usées. 

Syllabus

Cet enseignement consacré au cycle de l’eau en milieu urbain traite successivement de l’assainissement et de la modélisation du transfert des eaux pluviales du bassin versant à l’exutoire. L’étude des schémas d’assainissement fait une large part aux techniques modernes. Les principales approches de la modélisation des divers processus urbains communément identifiés font l’objet des dernières conférences.Exemples de thèmes abordés en cours et en bureau d’étude : Origine, enjeux et perspectives de l’assainissement urbain; Techniques alternatives; Méthodes de dimensionnement d’un réseau d’eaux assainissement; Méthodes de dimensionnement des bassins de retenus ... 

Bibliographie

B. Chocat, 1994, Encyclopédie de l’hydrologie urbaine, Tec et Doc, Lavoisier.
STU, 1994, Guide technique des BASSINS DE RETENUE d’eaux pluviales, Tec et Doc, Lavoisier.

F. Valiron & J.-P. Tabuchi, 1992, Maitrise de la pollution urbaine par temps de pluie,Tec et Doc, Lavoisier.

Y. Azzout, S. Barraud, 1994, F.N. Cres & E. Alfakih, Techniques alternatives en assainissement pluvial, Tec et Doc, Lavoisier. 
Support de cours écrit :

Dartus D., 2005 – à paraître, Hydrologie urbaine. Polycopié ENSEEIHT 

HSOU
Hydrologie des transferts, cours à l’ENSEEIHT
Enseignant : Gérald Debenest + intervenants
Durée : 6h (cours), 14 h (TD)

Objectifs :

Ce cours a pour objectif de présenter une approche qualitative des phénomènes de transport de quantité de mouvement et de matière en milieux souterrains. 
Syllabus

On utilise les lois d’écoulements en milieux poreux, en particulier les équations de Darcy saturé et on présentera les concepts des écoulements insaturés. Partant de l’échelle locale, on construira les équations macroscopiques permettant de représenter un écoulement réactif à la plus grande échelle. On se penchera sur de courts exercices d’application ainsi qu’un projet réalisé avec un outil dédié.
Bibliographie

Chimie et environnement - Cours, études de cas et exercices corrigés
UE2 – Économie Circulaire (4 ECTS)
TRAI
Traitement des eaux, cours à l’ENSEEIHT
Enseignants : Marion Aliet(INSA, Toulouse) et Pierre-Yves Pontalier (A7)
Durée : 20 h (cours et projets)

Objectifs :

Par une approche de génie des procédés, faire connaître les techniques de traitement classiques dans la production de l’eau potable, traitement des eaux usées et des boues, puis étude des opérations unitaires de traitement liquide/solide
Syllabus

- Traitement de l’eau potable :


Traitements classiques :
coagulation-floculation, décantation, filtration, désinfection... ;


Dessalement des eaux saumâtres et des eaux de mer ;


Nouveaux traitements :
procédés membranaires, nitrification, dénitrification.

Dimensionnement des opérations unitaires : filtration, filtration membranaire, chromatographie et décantation/centrifugation
- Assainissement :


Implantation des stations, caractérisation des effluents urbains ;


Prétraitements : stockage, dégrillage, tamisage ;


Traitements primaires ;


Traitement secondaire.

- Traitement et valorisation des boues : 


Épaississement ;


Digestion aérobie et anaérobie des boues ; déshydratation

Bibliographie

Société Degrémont (éd.) ; (Lyonnaise des eaux), Mémento Technique de l’Eau, 9ème édition, Rueil-Malmaison, 1989.

L’assainissement des agglomérations : Techniques d’épuration actuelles et évolutions, Etude Inter-Agences N° 27

VALO
Gestion des déchets, cours à l’ENSEEIHT
Enseignant : Maialen Barret et Maritxu Guiresse
Durée : 20 h (cours, TD et visites)

Les boues d’épuration sont le sous-produit du traitement des eaux. La gestion de ce sous-produit doit être intégrée dans la gestion globale des eaux usées. Différentes options sont techniquement envisageables pour gérer la production de boues : incinération, mise en décharge, traitements physico-chimiques, compostage , méthanisation et épandage. Certaines de ces options sont compatibles avec une valorisation du potentiel de fertilisation (reposant sur les éléments minéraux et matière organique que les boues contiennent) et du potentiel énergétique (reposant sur la matière organique convertible par méthanisation). A l’heure actuelle, les pays Européens adoptent des solutions très contrastées, soit en favorisant le retour au sol des boues par épandage direct ou après traitement et donc une circularisation de flux (cas de la France), soit en favorisant leur élimination par incinération ou mise en décharge, dans une logique d’économie linéaire (Eurostat, 2016). 

A l’issue de ce module, les étudiants :

- connaîtront les différentes options de gestion des boues d’épuration, leurs prescriptions techniques, réglementaires, leurs avantages, leurs contraintes et leurs limites notamment en termes d’impact environnemental.

- seront capables de dimensionner une filière de valorisation de boues d’épuration, en quantifiant les principaux flux de matière, d’énergie et de minéraux, en considérant les contraintes réglementaires, locales et territoriales.

Pour atteindre ces objectifs, le module se base sur le principe d’apprentissage par projet. Le projet de dimensionnement s’effectuera en groupe. Il se basera sur un cas concret, et s’appuiera sur la visite de la station d’épuration de Ginestous. Les étudiants seront accompagnés dans leur démarche de dimensionnement via des séances de tutorat par Maialen Barret et Maritxu Guiresse ainsi qu’une seconde visite de site de compostage et/ou de méthanisation. Chaque groupe présentera son projet oralement, via une séance plénière de restitution.

L’évaluation portera sur le travail de restitution de groupe (50%) et un examen individuel (50%).
EI : Introduction à l’économie circulaire
Enseignants : G. Nguyen, V. Olivier-Salvagnac, Claire Vialle, Caroline Sablayrolles et Intervenants extérieurs
Durée : 20 h (Cours/TD) + visite (une journée)
Éléments de cadre théorique sur la bioéconomie, l’écologie industrielle et l’économie circulaire et analyse de cycle de vie
Objectifs :

Ce module vise à apporter des outils économiques pour identifier les freins et leviers au développement de projets d’économie circulaire territorialisés. Il met l’accent sur l’importance de considérer l’articulation entre les dimensions techniques, financières, organisationnelles, institutionnelles et territoriales des projets d’EC. Les enseignements théoriques s’appuieront sur une diversité de projets (nature des coproduits, type de process, taille, parties prenantes, etc.). 

Ce module sera étroitement articulé avec d’autres modules portant sur les aspects techniques et juridiques de gestion et valorisation des déchets (UE2, UE3). 
Programme : 
· Bioéconomie, écologie industrielle, économie circulaire : historique et fondements théoriques – 1h30 CM (V. Olivier-Salvagnac, G. Girard)

· Les enjeux de l’EC en termes de coordination des acteurs et de gestion des ressources – 1h30 CM (G. Nguyen)

· Enjeux socioéconomiques et politiques de l’économie circulaire : exercice Q-SORT - 3h (1h30 préparation + 1h30 restitution sous forme de jeux de rôle)

· Interventions de professionnels de l’EC (industriels, collectivité locale…) 
· - L'analyse du cycle de vie (ACV) se base sur la notion de développement durable en fournissant un moyen efficace et systématique pour évaluer les impacts environnementaux d'un produit, d'un service, d'une entreprise ou d'un procédé. Le but est de réduire la pression d'un produit sur les ressources et l'environnement tout au long de son cycle de vie.
Adossée à cette partie étude de cas, une activité « visites de site » est prévue.  A minima une visite, son programme est variable, il dépend des conditions de déplacement, de planning de l’école et d’accueil des entreprises.  

Évaluation : Q-sort (30%) et restitution (70%)
UE3 – Industries et milieux naturels (4 ECTS)
Management environnemental (ME), cours à l’ENSAT
Droit (12h), Règlementation Reach (3h), Risques industriels (3h), Bilan carbone (3h)
Enseignant : Avocat (intervenant extérieur), Eric pinelli, Claire Vialle, Caroline Sablayrolles.
Durée : 21h (cours, conférences)  

Objectifs :
Montrer la logique de la règlementation Européenne sur la protection des biens, du milieu naturel et des personnes et leurs applications à la législation française. Il s’agira de faire un état des lieux de la règlementation et de son application.

Syllabus :
Ce module présente la problématique des risques environnementaux liés aux activités anthropiques.
· Introduction à la notion de risque et cyndiniques, de la perception du risque aux outils déployés en milieu industriel.
· Présentation de la règlementation REACH de l'Union européenne, adoptée pour mieux protéger la santé humaine et l'environnement contre les risques liés aux substances chimiques, tout en favorisant la compétitivité de l'industrie chimique de l'UE. L’intervenant débattra des limites de cette règlementation.
· La mise en place et les conséquences de la norme ISO 14001 (management environnemental), avec un rappel des différentes étapes dans l’élaboration d’un système de management de l’environnement. Interactions et points communs entre SME et SMQ (système de management de la qualité) (ISO 9000).
· Droit de l’environnement (présenté par un intervenant extérieur), fera un point sur les différentes lois régissant l’eau, l’air, les déchets, la protection des milieux naturels et les installations classées pour la protection de l'environnement (ICPE).  
Evaluation : devoir sur table
Bibliographie :

G. Jousse, Traité de riscologie - La science du risque, Imestra Éditions, 2009, 2015, 2e édit.

J.  Salamitou, Management Environnemental - Application à la norme ISO 14001, Dunod Éditions, 2004. 
POLU
Pollution atmosphérique, cours à l’ENSIACET
Enseignante : Valérie Simon

Durée : 20 h (cours)

Objectifs :

Connaître les problématiques liées à la qualité de l’air

Syllabus

L’atmosphère

Les émissions anthropiques et biotiques

Notions de photochimie

Principales problématiques liées à l’atmosphère


Effet de serre


Ozone troposphérique


Pollution acide


Pollution particulaire


Impact des processus chimiques troposphériques sur la stratosphère

Caractérisation (qualitative et quantitative) des émissions des principaux polluants atmosphériques

Acquérir des connaissances pluridisciplinaires (mécanismes réactionnels, physique atmosphérique, techniques analytiques) permettant d’interpréter et de valider des données.

Deuxième Partie

- Le système atmosphérique. Aspect physico-chimique

- Caractéristiques physiques de l’atmosphère

- Mesure de paramètres météorologiques

- Les émissions atmosphériques

- Cinétique et photochimie des principales espèces atmosphériques

- Caractérisation physico-chimique des composés gazeux et aérosols

- Dispersion atmosphérique des polluants. Modélisation de la qualité de l’air

- Pollution de l’air dans des systèmes clos

- Contrôle de la pollution atmosphérique : stratégie, estimation des risques pour l’ozone troposphérique et les oxydants photochimiques associés.

Bibliographie

Wayne R.P., Chemistry of atmospheres, Third Edition, Oxford University Press, 2000.

Finlayson-Pitts B.J. et Pitts J.N., Chemistry of the upper and lower atmosphere, Academic Press, 2000.

Stull R.B. ; An introduction to boundary layer meteorology, Kluwer Academic Publishers, 1988.

Le Cloirec P. ; Les Composés Organiques Volatils (COV) dans l’environnement, TEC&DOC, Lavoisier, Paris, 1998.

Renoux A. et Boulaud D. ; Les aérosols – Physique et Métrologie, TEC&DOC, Lavoisier, Paris, 1998.
PHYS
Chimie des milieux aquatiques, cours à l’ENSIACET
Enseignant : Philippe Behra

Durée : 20 h (cours)

Objectifs :

Acquérir des connaissances concernant la physico-chimie des eaux (composition des eaux, spéciation des métaux, matière organique, techniques analytiques, utilisation de logiciels de spéciation, interactions aux interfaces liquide-solide…) afin de comprendre et interpréter les perturbations dues aux activités anthropogéniques et y remédier dans des systèmes complexes.

Syllabus

* Composition chimique des eaux

Eaux de surface, des sols

Effluents (eaux usées, eaux industrielles, eaux agricoles…)

 

* Caractérisation physico-chimique des eaux


Séparation dissous-particulaire, fractionnement et analyse


Spéciation et toxicité

 

* Calculs de spéciation


Présentation d’un logiciel


Utilisation et intérêt (études de cas)

 

* Interactions aux interfaces liquide-solide


Importance et rôle


Isothermes de sorption, mécanismes de sorption


Processus de dissolution

Bibliographie

Berner, E. K. Et Berner, R. A. ; Global Environment: Water, Air, and Geochemical Cycles, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1996.

Bliefert, C. et Perraud, R. ; Chimie de l’Environnement : Air, Eau, Sols, Déchets, De Boeck Université, Paris, Bruxelles, 2001.

Buffle, J. ; Complexation Reactions in Aquatic Systems ; an Analytic Approach, Ellis Horwood Publ., Chichester, 1988.

Doré, M. ; Chimie des Oxydants et Traitement des Eaux ; TEC&DOC, Lavoisier, Paris, 1989.

Rodier, J. ; L’Analyse de l’Eau, 9ème éd., Dunod, Paris, 2009.
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UE4 – Économie circulaire (4 ECTS)
PEC
Projet en Économie Circulaire
Enseignant : Maritxu Guiresse, Maialen Barret, Caroline Sablayrolles, Claire Vialle, Pierre-Yves Pontalier
Durée : 24h de séances
Objectifs :

· Identifier les enjeux et la diversité des approches de l’économie circulaire et de la bioéconomie

· Interroger les enjeux organisationnels soulevés par la mise en place d’un projet d’économie circulaire local.

· Connaître la démarche d’une analyse de cycle de vie : principes, étapes, potentialités et limites.
Syllabus

· Enjeux économique des filières

· Étude des procédés et acquisition des données techniques
· Analyse du cycle de vie sur Simapro

· Analyse du procédé et amélioration de l’organisation
· Visites terrain

Évaluation
· Soutenance travaux de groupe (note de synthèse et oral, contribution au sondage QSORT) évaluée à l’aide d’une grille. 

· Évaluation ACV 
UE5 - Projet long (8 ECTS)
BEIERE
Bureau d’Etudes Industrielles Energies Renouvelables et Environnement

Enseignants : G. Debenest, B. Pourrut, P.-Y. Pontalier, 

Durée : 45 h 

Objectifs :

Réaliser un projet d’envergure représentatif du métier d’ingénieur. Utiliser toutes les connaissances acquises durant la formation. Participer à un travail d’équipe. 

Syllabus

Le choix (et la définition des projets de groupe et de binôme) est laissé à l’initiative des étudiants en respectant des contraintes thématiques et organisationnelles. Les projets de groupe intègrent et fédèrent les projets de plusieurs binômes. Chaque groupe invite un intervenant extérieur pour une conférence générale et une expertise sur le projet. Présentation du travail sur un support informatique gérant des fichiers hypertexte (Netscape et html) afin de créer une véritable dynamique de groupe tout au long de l’enseignement. Soutenance finale des projets avec présentation à un large public.
UE6 - Modules optionnels (4 ECTS)

Chaque élève doit choisir un des trois modules ci-dessous

UE6a :
Ingénierie de l’aménagement

Impacts des aménagements industriels/environnement, cours à l’ENSEEIHT
Enseignants : J. Neveu
Durée : 10 h 

Objectifs :

Ce module environnement a pour but de sensibiliser les élèves ingénieurs à la prise en compte de la protection de l'environnement au cours de leur future activité́ professionnelle. 

Contenu : 

1/ Aménagements hydrauliques - les études d'impact sur l'environnement - l'aménagement doux des cours d'eau - l'eau milieu vivant
2/ Environnement et entreprise - les plans environnement-entreprise - les déchets classiques et industriels
3/ La pollution de l'air et des sols 

Risque et prévention

Enseignants : P. Codron
Durée : 10 h 

Objectifs : 

Sensibiliser les étudiants aux notions de risques dans les contextes industriels et environnementaux. Présentation des méthodes d'analyse.
Contenu :
Sensibiliser les étudiants aux notions de risques dans les contextes industriels et environnementaux. Présentation des méthodes d'analyse. 

Mécanique des sols, cours à l’ENSEEIHT
Enseignants : C. Cambefort
Durée : 20 h 

Objectifs : 

Obtenir les notions de base en mécanique des sols afin d'être en mesure de dialoguer avec des géotechniciens 

Contenu : 

- Qu'est ce qu'un sol ?
- classification des sols 

-L'eau dans le sol
- Résistance des sols
- Reconnaissance au labo et in-situ 

Ingénierie des ouvrages, cours à l’ENSEEIHT
Enseignants : L. Dumond 
Durée : 20 h 

Objectifs : 

Montrer comment utiliser les acquis des 3 années pour la conception et la réalisation d'aménagements hydrauliques et hydroélectriques

Contenu :
L'hydrologie d'un aménagement, les ouvrages de prise d'eau, d'amenée et de restitution, les turbines et la puissance disponible, les impacts environnementaux et leurs mesures de réduction. Règlementation à appliquer. 

UE6b : Ingénierie du développement soutenable

INPP

Ingénierie des procédés propres, cours à l’ENSIACET
Enseignants : C. Gourdon et P. Cognet

Durée : 20 h (cours)

Objectifs :

Sensibiliser les étudiants à la notion d’ingénierie de procédés intrinsèquement propres et sûrs, de façon à minimiser l’impact environnemental, sur la base de deux aspects complémentaires, l’un préventif au niveau de la conception même, l’autre curatif au niveau du traitement des effluents.

Syllabus

– Conception de procédés propres et sûrs
Conception et détermination des conditions de fonctionnement de procédé sous contraintes environnementale et de sécurité

Sécurité des procédés : risques industriels, maîtrise du risque énergétique

– Procédés de traitement des effluents
Techniques séparatives appliquées au traitement des effluents et à la régénération/recyclage de solvants : revue des opérations unitaires (distillation, extraction, cristallisation, absorption, adsorption) ; application au cas de traces

Bibliographie

D.A. Crowl, J.F. Louvar, Chemical Process Safety , Fundamentals with applications, 2nd Ed., 2002, Prentice Hall PTR

Treybal, Unit Operations

Industrie du carbone renouvelable, cours à l’ENSIACET

Durée : 20 h

- Energies Biosourcées : P. De Caro, 8h

Objectifs : Connaître les différentes filières de production des biocarburants, les matières premières et les produits visés, Maîtriser les concepts de base des procédés associés à ces filières, Connaître les apports de la chimie et de la catalyse pour ces technologies, Connaître et savoir identifier les bénéfices techniques et environnementaux des technologies mises en œuvre.

Cours : 
· Contexte et enjeux de la production d'énergies biosourcées : sensibilisation aux données socio-économiques, techniques et environnementales liées au développement de carburants alternatifs,

· Production de biocarburants de première génération,

· Production de biocarburants de seconde génération,

· Production de biocarburants de troisième génération,

· Méthanisation,

· Prise en compte des aspects environnementaux intégrés dans les analyses d'écocompatibilité.

Evaluation : Epreuve

- Bioraffinerie : P.Y. Pontalier, 2h40

Objectif : Découvrir les étapes unitaires de la bioraffinerie industrielle, évaluer la mutation de ces procédés vers une valorisation intégrale des cultures. Définir la problématique liée à la raffinerie des huiles et des fibres.


Cours : Bioraffinerie des oléagineux et des plantes lignocellulosiques


Evaluation : QCM
- Éco-conception : P. De Caro, 2h40

Objectifs : Etre sensibilisé à une démarche en éco-conception et au cadre normatif, être capable d'anticiper les choix technologiques dans le cadre d'une approche en éco-conception, connaître les outils de l'éco-conception et leur champ d'application, savoir mettre en œuvre une analyse multicritère sur une filière de transformation/production, savoir présenter les résultats en termes de performances environnementales et technologiques.

Cours : 

· Cadre normatif pour l'éco-conception,

· Les outils de l'éco-concpetion,

· Méthodologie de l'analyse multi-critères,

· Applications aux activités en R&D, aux filières agro-industrielles et au transfert de technologie.

Evaluation : QCM

- Développement de produits bio-fonctionnels : Sophie Thiebaud, 5h30

Objectifs : Connaître les voies de transformations et  de fonctionnalisation des matières premières végétales, connaître les propriétés physico-chimiques et fonctionnelles des principales catégories de produits biosourcés, connaître et savoir appliquer les méthodologies de substitution de produits fossiles, intégrer et relier les différentes étapes de la conception sous forme d’une chaîne de production intensifiée.


Cours : ce cours porte sur l’élaboration de bioproduits innovants et plus sûrs que les produits conventionnels. Il aborde les différentes étapes de la conception d’un produit biosourcé, de la matière première à l’application visée :

· Définition d'un bioproduit et contexte de développement

· Spécifications / avantages des principaux bioproduits

· Méthodes de conception par formulation inverse

· Procédés de synthèse à partir de molécules plate-formes

· Propriétés physico-chimiques des bioproduits en lien avec leur formulation

· Aspects environnementaux et sanitaires

Le cours s’appuie de nombreux exemples dans le domaine des biosolvants, biolubrifiants, biotensio-actifs, plastifiants, revêtements…


Evaluation : QCM

Transport et réaction en milieu poreux : P. Behra (2h40)

Conception de procédés durables (CPD), cours à l’ENSIACET
Enseignants : L. Barthe, P.-Y. Pontalier
Durée : 20 h (cours, TD, projet)

Objectifs :

L’objectif est de cours est d’apporter les connaissances scientifiques et techniques sur des nouveaux procédés de production, qui seront utilisés dans les nouvelles filières en cours de développement. 
Syllabus

Procédés d’extraction et fractionnement des plantes (extrusion, pulpeur) (2h)
Intensification des procédés (US, CO2 supercritique, microréacteur) (4h)

Réacteurs multifonctionnels (4h)
Projet : dimensionner des installations de production dans les nouvelles filières
UE6c : Impacts anthropiques 

SolRem
Remédiation des sols, cours à l’ENSAT
Enseignants : M. Barret, P. Behra, B. Pourrut
Durée : 20 h (Cours/tutorat/visite)

Objectifs :

L’objectif du module SolRem est de permettre aux étudiants d’appréhender les enjeux liés aux sites et sols pollués : environnementaux, sanitaires, réglementaires, économiques. Face à ces enjeux, les étudiants s’approprieront un large panel des solutions techniques permettant de répondre aux problématiques liées à ces sols. En particulier, ils développeront leur capacité à concevoir et dimensionner une stratégie de réhabilitation. Pour cela, une démarche pluridisciplinaire devra être adoptée, qui associera des compétences en physico-chimie, agronomie, génie des procédés, microbiologie et phytologie.
Syllabus 
Le module démarrera par la visite de l’ancienne mine de Salsigne, fermée en 2004, et qui fut la plus grande mine d’or en Europe et le premier producteur mondial d’arsenic. A la suite de cette sortie, l’apprentissage se déroulera selon un format projet : Les étudiants constitueront des groupes et formeront ainsi des équipes « bureau d’étude », et devront proposer un projet de réhabilitation. La constitution des groupes visera à maximiser la mixité au sein des groupes, afin de faciliter la pluridisciplinarité. Les équipes seront accompagnées par les enseignants au travers de séances de tutorat en groupe, et via de courtes interventions magistrales : physico-chimie des métaux (P. Behra), grands principes de bioremédiation (M. Barret) et phytoremédiation (B. Pourrut).

Organisation : groupes de travail spécialistes de la réhabilitation par phytotechnologies, par stratégies microbiennes et par procédés physico-chimiques.

Evaluation : 

Livrable 1 : restitution orale du projet.

Livrable 2 : présentation écrite du projet.

ESPA
Espaces aquatiques, cours à l’ENSAT
Enseignants : P. Laffaille (responsable) 

Durée : 20 h (cours)

Objectifs :

Donner aux élèves les connaissances permettant de gérer l’eau des réseaux hydrauliques superficiels ou des nappes superficielles pour les usages agricoles (irrigation) et para-agricole (tourisme) au travers des critères de qualité, de droit et d’usage.

Syllabus

* Les analyses de l’eau et la qualité des eaux, les échanges eau-sédiments. Les eaux souterraines, estimation des réserves et des conductivités hydrauliques, protection des captages des eaux souterraines

* Les usages de l’eau et la gestion globale de la ressource en eau

* L’aménagement des rivières (environnement, pêche, populations piscicoles migratrices, tourisme...)

* Utilisation des eaux continentales en milieu tropical (irrigation et pisciculture)

La formation est structurée autour de trois axes :

1. De la directive cadre sur l’eau aux contrats de rivières, quelques pistes pour mieux comprendre la gestion des hydrosystèmes en France. 


2. Etude des principaux impacts anthropiques sur les hydrosystèmes (sur-exploitation, fragmentation et modification des habitats, pollutions organiques et chimiques, introduction d’espèces, changement climatiques). 


3. Aménagement et gestion des hydrosystèmes en réponse à ces impacts (conservation, restauration, entretien).

La formation a lieu sous la forme de cours et de conférences données par des professionnels, représentants de l’Agence de l’eau, de l’ONEMA, de la société EDF. Une à deux visites sont organisées sur le terrain.

ECOT
Ecotoxicologie, cours à l’ENSAT
Enseignant : S. Jean-Dupuy et E. Pinelli
Durée : 20 h (6h de cours et 14h de TD encadré sur un projet)

Objectifs :

L’objectif de ce module est d’acquérir des compétences pour comprendre et prévoir les risques écotoxicologiques et les conséquences pour les écosystèmes terrestres et aquatiques de substances chimiques (seules ou en mélanges) de déchets et de matériaux qui pourraient se trouver dans les milieux naturels. 

Syllabus
Pourquoi surveiller la qualité des milieux ? Les catastrophes industrielles et la prise de conscience conduisant à la nécessité de légiférer : quelques éléments de réglementation.

Qu’est-ce qu’un polluant ? Les critères définissant l’impact des polluants : dose - rémanence - l’existence d’une ou plusieurs cibles biologiques - constantes physico-chimiques -métabolisme des contaminants et développement des outils de diagnostics.
Comment surveiller la qualité des milieux ? L’approche chimique et l’approche biologique : bioindicateurs, biomarqueurs…

Peut-on prédire les effets des contaminants ? Les outils d’évaluation, les tests biologiques ou bio-essais, des tests monospécifiques aux mésocosmes.

Apprentissage par Projet : évaluation de l’impact environnemental d’un accident ferroviaire majeur ayant entrainé de fortes contaminations des sols et des eaux…
Evaluation :

Un dossier projet est à rendre par trinôme.

Bibliographie

Biomarqueurs en écotoxicologie : aspects fondamentaux. L. Lagadic, T. Caquet, J.C. Amiard et F. Ramade. ed MASSON.


