1L — 1ES. Partie 4. LE DEFI ENERGETIQUE p:1 Ch. 2- Utilisation des ressources énergétiques disponibles

Ch.2 - UTILISATION DES RESSOURCES ENERGETIQUES DISPONIBLES

A. LES COMBUSTIBLES FOSSILES :

Alors qu'en 1850, 85 % de I'approvisionnement malnet énergie primaire provenait la biomasse, €&6285 % de cet
approvisionnement provient des énergies fossipétrole, charbon, gaz naturel. Cette source d'@est-elle amenée a s'épuiser ?

I. La fin programmée de sources d'énergie fossile ?

1) Réserves — Consommation — Production du pétrole.

A partir de 1950, le pétrole est devenu la premséxgrce d'énergie dans lg

Doc.1. Réserves, production et consommation de
pétrole selon les régions du globe.

Ou sont les réserves de pétrole ?

monde. Sa forte densité énergétique en fait lagmeapremiére des carburants qui alimentent lespiats (voitures, camions,

avions, etc.).

C'est également une matiere premiére utilisée'ipduttrie de la 704

pétrochimie pour un nombre considérable de prodigits vie

quotidienne: matiéres plastiques, peintures, cotsr&Zosmeétiques. 60

Question 1 : Commenter ce document et expliquerilesonvénients |50

liés a la non proximité du pétrole.

L'objectif est d’expliquer les contraintes liéegitilisation des 40 -

combustibles fossiles, en particulier celles quicgrnent I'épuisement
des réserves. (Le fonctionnement d’une centralertigeie a flamme,
siege d’un ensemble de conversions énergétiquedédllé).
Cedocument lindique la répartition des réserves de pétroleanpet de

réfléchir sur la non proximité entre les lieux deserve et de 104

consommation.

1. D’apres I'histogrammela plus grande proportion des réserves de 0

pétrole (62 %) se situe au Moyen OrientL’Amérique du Nord, région
ou la consommation est la plus importante, ne pesgae 5 % des
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problemes
a la fois environnementaux (transports, pollutipret économiques.
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2) Durées estimées des réserves en années (au rythm e actuel de la consommation)

* L'importance des réserves peut se mesurer panime d'années de consommation possible : il sidffaire le rapport entre les

réserves prouvées et la consommation annuelleatépst

Cette prévision est cependant incertaine :

- la recherche pétroliére tend a découvrir et atgalale nouvelles réserves ;
- a linverse, la consommation mondiale augmentéampreés année.




1L — 1ES. Partie 4. LE DEFI ENERGETIQUE p:2 Ch. 2- Utilisation des ressources énergétiques disponibles

» Des ressources de pétrole dit « non conventionnel 40 ans

De nouveaux gisements, jusque-la relativement gégicar moins rentables, sont 80 ans
désormais exploités: sables bitumineux (comme aada), pétroles bruts extra lourds
(Venezuela), pétroles accessibles par foragesmausis profonds... De telles
exploitations posent des problémes environnemergartfois graves.

Doc. 2 ci-contre : Face aux réserves qui s'épyikergcherche de nouveaux gisements.
Question 2 : Quelles seront les conséquences sréssources d’énergie fossiles s’épuisent 1
Il faudra trouver des sources d’énergie alternatitn particulier pour les moyens de transportsn

aussi pour I'acces a I'électricité, majoritairemprduit dans le monde a partir des centrales ébola

II. FONCTIONNEMENT D'UNE CENTRALE THERMIQUE A FLAMM E :

1) La réaction de combustion d'un hydrocarbure :
Méme s'il n'intervient qu'a hauteur de 5 % danprtauction d'électricité en France, le charbonlestombustible fossile le plus
utilisé dans les centrales thermiques a flamme Eamonde.
Il est le résultat d'une lente transformation dé¢iéna organique végétale en milieu non oxygéné.
Le charbon utilisé dans les centrales contientrenviO % de carbone. Ce combustible fossile bréatesde dioxygeéne de I'air selon
la réaction de combustion : Exemple du charbon. | Comstible + 0, > CO, + H,0 + énergidl.

Question 3 : Recherchez la principale source d'égir utilisée en France pour produire de I'électrié. Citez un pays de
I’'Union européenne qui n’a pas fait ce choix.
En France, I'électricité est produite a 80 % aipde centrales nucléaires. L’'Allemagne a décidéamstie du nucléaire d’ici une
dizaine d’'années.

2) Différentes formes d’énergie dans une centralet hermigque a flamme :
Centrale thermique au charbon a Montceau-les-M{sed du Morvan prés du Creusot (au sud de
Dijon). Est en fonctionnement restreint, ne poyies produire au-dela de 2015.

N°1 : Combustion (pétrole,
du gaz ou du charbon)
N°2 : Vapeur d’eau

N°3 : Turbine - Alternateur
N°4 : Systéme de
refroidissement,
condensation de la
vapeur.

alimantation
des bobinages
du rotor par
une tension
continue

L= chaudiére

Le refroidissement de la
vapeur s'effactue griice & un
circult auxiiiaine (cours d'sau

Un alternateur : il permet la conversion de
| o tour de refroidizsement). I'tnergie mécanigque en énergie électrique.

Question 4 :
» Décrire en quelques mots le fonctionnement de eetntrale.
« Identifier les différentes formes d’énergie inteaant dans une centrale thermique a flamme.
» Construire le diagramme des conversions d’énerdiene centrale éolienne en t'aidant de celui demntrales hydrauliques.
» 1. et 2. La combustion d'un combustible fossilagde chaudiére libére une grande quantité d'éeartjisée pour vaporiser
de [I'eau. Cette vapeur sous pression entrainéwibime qui se met en rotation.

3. La turbine : & ce niveau, une partie de Féieede la vapeur est convertie en énergie mécanilgurotation.

Un alternateur: il permet la conversion @aérgie mécanique en énergie électrique
4. Circuit de refroidissement, condensationaledpeur.

» Energie chimique lors de la réaction de combustion
Energie thermique dans la chaudiére.
Energie mécanique qui permet la mise en rotatela turbine.
Energie électrique a la sortie de I'alternateur

Compléter le diagramme énergétique avec les moibsasus : gaz, pétrole, charbon /énergie chimie / chaudiéreefgie thermique / énergie mécanique
/ turbine + alternateur / énergie électrique / gimsrperdues
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B. L'UTILISATION DES ENERGIES RENOUVELABLES :

L'augmentation du prix des énergies fossiles dper¢ le probléeme du réchauffement climatique céapiart, incitent a privilégier
I'utilisation des énergies renouvelables. Cellgmairont-elles se substituer aux sources d'énfergaia 2

1) La place des énergies renouvelables :

chaleur).

Les énergies renouvelablpoviennent de ressources que la nature renouveltans
cesse.Elles sont inépuisables a notre échelle par opposiiux énergies non renouvelables
dont les stocks s’épuisent. Les énergies renoulesiaontnon polluantes.

Elles proviennent d2 grandes sources naturellesle Soleil (a I'origine du cycle de I'eau,
des marées, du vent et de la croissance des vepétda Terre

(qui dégage de la

Une source d’énergie est renouvelable lorsqueitesses de consommation et de reconstitl

de la réserve sont comparables ; elle ne s'épuoise ghs.
Les énergies renouvelables sont divisée$ eatégories:

* L'énergie hydraulique,

* L'énergie éolienne,

* L'énergie solaire,

* L'énergie de la géothermie,
* L'énergie de la biomasse,

* Les énergies marines

Données européennes 2008

66,1%
biomasse

5,4%
geothermie

22,7%
Fydrauligue

solaire

Consommation d'énergie primaire d'origine
renouvelable dans 'Unioneuropéenne

En 2008, les efforts des pays de I'Union européenh@ermis d'augmenter la consommation d'énemgiegjre renouvelable de 9,2
Mtep par rapport a 2007, soit un total de 147,7gMite
Surnommeées "énergies propres" ou "énergies vet@sg"' exploitation engendre trés peu de déchets etéinissions polluantesmais leur
pouvoir énergétique est beaucoup plus faible qlue des énergies non renouvelables.
Le document 1fournit des données chiffrées sur la part des é®rgnouvelables utilisées dans I'Union européenne

Document : Energie renouvelable ne signifie pas forcément éner

a

gie propre.

» Par exemple, I'énergie issue de
combustion de la biomasse est propre
condition que la consommation ne so
pas excessive et permette a la flore
réabsorber tout le CQ@légagé.

La production de certains
biocarburants, comme ['éthanol d
mais, nécessite I'utilisation de tre
grandes quantités d'eau qui est u
ressource rare ; en outre, elle vient ¢
concurrence de I'alimentatior
humaine.(fig).
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énergies renouvelables.

L'énergie solaire et I'énergie éolienne préseritieonvénient d'étre intermittentes, ce qui sugpa

d'adjoindre un systéme de stockage assez colteuplud, I'implantation des éoliennes nécessiteraledgs quantités de béton.
Le document 2permet de prendre conscience de quelques incomistis a I'utilisation des énergies renouvelables

2) Les utilisations directes de I'énergie solaire :

La puissance dégagée par le Soleil (3,%.1%) est
produite par fusion nucléaire. Sa température mger

10 millions de degrés Celsius, perawet hydrogéne Electmon hékum

supérieure a

v

réactions nucléaires de fusion de transformer ajwha

seconde environ

6 millions de tonnes de sa masse en énergie ragonné

dans l'espace.

'1'|I:|':[+2_I-ill.'_":}‘|l,‘_+lu+f!|‘f
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La puissance maximale recue au niveau du sol esvidon 1 kW/m. Mais cette irradiation est fluctuante: un stoakalg
I'énergie captée est donc nécessaire. La réacédngion dans le soleil est un processus en plusiétapes lequel I'hydrogéne

est transformé en hélium selon la réaction nucééaidessus.
Le document 3montre d’'une part que I'énergie dégagée par lediods nucléaires au sein du Soleil est considérabéxplique d’autre part la
représentation symbolique pour le noyau d'un élérokimique. Il permet d’introduire les notions denméro atomique et de nombre de masse.

Si X est le symbole chimique de I'élément auquel appartient le nucléide, celui-ci sera représenté par : ZX

A : nombre de nucléons = nombre de protons + neutrons.

(nombre de masse)
Z:

nombre de protons (nombre de charge ou numéro atomique)
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Document : Le Soleil :

source de rayonnement.

e La production directe d'électricité a partir dyoanement solaire est réalisé

par les cellules photovoltaiques. Celles-ci utiliske silicium comme constituant [T =
de base. ballon d'eau chaude

Les photons, « grains » élémentaires de la lumsoat transmis aux électrons qui se libérent de p@sition normale autour
des noyaux des atomes de silicium. Ce déplaceméleicttons forme un courant électrique.
Ces cellules ont un rendement de 12 a 16 % ; ainsimétre carré recevant 1 000 W peut délivrer22ad 160 W.

» Le rayonnement solaire est absorbé par une surfaice, parcourue par un fluide caloporteur quraittl'énergie thermique

et la transfére vers son lieu d'utilisation ou tteckage. Par exemple, pour un chauffe-eau solkrehaleur collectée par le
capteur solaire est transmise ensuite a l'aide édmangeur de chaleur vers un ballon rempli d'@aés souvent, les capteurs
utilisent I'effet de serre pour augmenter la quérdiénergie transmise.

Le document 4explique le principe de production directe d’élmit a I'aide d’'un panneau photovoltaique.

Le document 5montre comment I'énergie solaire peut étre valerigéur la production d’eau chaude sanitaire.

QUESTIONS SUR L'UTILISATION DES ENERGIES RENOUVELABES :

Q1. Expliquez ce que I'on entend par « biomasse ».
Q2. Citez au moins deux inconvénients dans |'@iltn de I'énergie éolienne.

Q3. Quelle peut étre la conséquence d'une tropdgraitilisation des matieres premiéres agroalimeasapour fabriquer des
biocarburants ?

Q4. De quels facteurs dépend la puissance solageerau niveau du sol ?
Q5. Quel appareil peut-on espérer faire fonctiormmac un panneau de un métre carré recevant 1 kW ?
Q6. Citez d'autres exemples d'utilisations du sel#tiermique.

Réponses : QUESTIONS SUR L'UTILISATION DES ENERGIERENOUVELABLES :

Q1. Expliquez ce que I'on entend par « biomasse ».

La biomasse est I'ensemble de la matiére orgardtpraine végétale ou animale. Les principales fesrde I'énergie de biomasse

sont les biocarburants (pour le transport), la agstibn de bois et de déchets dans des centraldaipant de I'électricité, de la

chaleur ou les deux (cogénération).

Q2. Citez au moins deux inconvénients dans |'@iltn de I'énergie éolienne.

Comme inconvénients de I'utilisation des éolienmmespeut citer :

— la détérioration des paysages ;

— le bruit ;

— la nécessité de grandes quantités de béton @auinhplantation.

Q3. Quelle peut étre la conséquence d'une tropdgraitilisation des matieres premiéres agroalimeasapour fabriquer des

biocarburants ?

Si trop de surfaces cultivables étaient utiliséas produire des biocarburants, la part de cellediée a la production

agroalimentaire diminuerait. Ceci aurait pour effeé augmentation inévitable des prix des matigresiieéres et risquerait a terme

d’avoir des consequences sur 'alimentation sasiafde des populations.

Q4. De quels facteurs dépend la puissance solageerau niveau du sol ?

La puissance solaire recue au niveau du sol déipends(r de la météorologie, mais aussi de l'ieition des rayons solaires par

rapport au sol.

Q5. Quel appareil peut-on espérer faire fonctioranarc un panneau de un meétre carré recevant 1 kW ?

Un panneau solaire de Imecevant 1 kW délivre environ 150 W de puissaneetéque. Il peut par exemple faire fonctionner un

ordinateur (a condition de transformer le couramttionu qu'il produit en courant alternatif).

Q6. Citez d'autres exemples d'utilisations du sel#iermique.

Le solaire thermique peut étre utilisé :

— comme chauffage d’appoint dans les installatdshauffage domestique ;

— comme source chaude dans des moteurs thermjgaresxemple, des installations & moteur de Stidlitiigsent I'énergie solaire
comme source chaude).
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C. 'ENERGIE NUCLEAIRE :

|. Définitions et convention d’écriture :
L'atome est constitué d'électrons qui forment leage électronique” entourant le noyau. Il est alpotment neutre.

¢ Le noyauest constitué de nucléons (protons et neutrons).
Le noyau d'un élément chimique X est note:(On dit aussi nucléide).

Z est lenombre de charge(ou numéro atomique). C’est ausshtembre de protonsque contient le noyau.
A est lenombre de massgc’est aussi le nombre de nucléons du noyau (psodtd neutrons).
Remarque : L'atome étant électriquementre, Z désigne donc aussi le nombre d’électrans tiatome.
« Deux isotopesont méme numéro atomique Z (méme nombre de pmtoraés des nombre de masse différents (A diffé)ent
Par exemple, il existe deuxapeis pour I'uranium : zgzau et 2§gu

Autre exemple : isotopes du carbogeC ;8C ; 2C)

ll. L'énergie nucléaire en France : """’.-‘Pﬁmm‘?m
80 % de I'électricité (plus des % de I'électricitéltilisée en France est produite a Paluel | il Cattenom
partir de I'énergie nucléaire. ;! ﬂ_
Actuellement, la France compte 19 centres nuclgaiegproduction d’électricité
(carte ci-contre).

Dans les centrales, lesyaux d’'uranium, combustible fissile, remplacent le
combustible fossile.

En se cassant (réaction de fission), ces gros noydilberent de I'énergie
nucléaire qui est utilisée pour produire de la vapear d’eau.

La vapeur d’eau, comme dans une centrale thermique a flappaat actionner
une turbine qui entraine a son tour l'alternateur.

[ll. Origine de I'énerie nucléaire : La réaction en __chaine
Définition :

On appelle réaction de fission nucléaire I'éclateme  nt, sous I'impact d’un neutron suffisamment lent, d ‘'un noyau lourd en
deux noyaux plus Iégers avec production de plusieur s neutrons et d’énergie.

Des 2 isotopes de I'uranium, seul 'uranium 2383U est fissile : il peut se briser en 2 noyaux apasion avec un neutron.
Dans le réacteur nucléaire se produit une réactioan chaine(voir schéma ci-dessous)es neutrons libérés lors de la fission
provoquent a leur tour de nouvelles fissions aveiEration de nouveaux neutrons et ainsi de suite. ..

Il existe un trés grand nombre de fissions possiptair 'uranium 235, selon la nature des deux npydbtenus.

Ex: 23U + n > B o+ Wy + 3l + vy
Uranium 235 neutron ded31 Ytrium 3 neutrons  rayonnement gamma

Ex:

235y 4 In 5 98z, 1341, 3 1 +

9z o 40 52 o Y

Les produits de la fission sont en général radifsactest-a-dire qu'ils se transforment naturekenen d’autres noyaux en émettant
des rayonnements.

absorbeurs , L L .
de neutrons Schématisation de la réaction en chaine.

atome d'uranium
235

V. Fonctionnement de |la centrale nucléaire :

Il existe un autre type de centrales thermiques :dentrales nucléaires. Elles produisent présf 8e I'énergie électrique en
France. La chaudiere des centrales thermiquesrarfi@ est remplacée par un réacteur nucléaire ettgie thermique provient de
la fission de noyaux d’uranium.

Il s'agit d'une source d'énergieenouvelable / non renouvelable.

En France, la puissance installée du parc nuclésirde 63 200 MW avec 58 réacteurs (EDF) répsutid 9 sites.
* Le principe de fonctionnement est le méme quei apluest utilisé dans les centrales thermiquessitpies fonctionnant avec
du combustible fossile ; seule la nature du coniblgsthange (ainsi que la fagcon dont il est conséjnm
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Décrire en quelques mots le fonctionnement de latcale nucléaire.

Circuit primaire

Dans le réacteur, fiission des atomes d'uranium produit une grande quatité de chaleur.

¢ Dans le réacteur, leontrdle permanent de la réaction en chaine est agg grace a des barregle bore dites « barres de
contr6le » situées entre les barres de combustiiles absorbent d'autant plus de neutrons qu'sties enfoncées dans le coeur
du réacteur: elles permettent ainsi de piloteekcteur.

 Cette chaleur obtenue fait augmenter la tempérakeil&au qui circule autour du réacteur, a 320C€lte eau est maintenue sous
pression pour I'empécher de bouillir.

« L'énergie libérée par la fission de l'uranium dstaabée par un fluide caloporteur qui circule autbes barreaux d'uranium.

Circuit secondaire :

La chaleur extraite du coeur est ensuite transfuéaveau d'un échangeur thermique = génératevagieur : comme dans une
centrale thermiquda vapeur produite entraine la turbine couplée a un alternateur

Le circuit secondaire est identique au circuit @wentrale thermique : un point chaud (eau chaudsrduit primaire) qui produit la
vapeur. Le point froid (condenseur du circuititéré transforme la vapeur du circuit secondairea@m) qui provoguent un «
courant hydraulique » faisant tourner une turbimeegtraine a son tour w@iternateur.

Circuit tertiaire : _Le circuit tertiaire permet de réaliser le poitidt. Il s’agit du circuit de refroidissement.
Grace a un condenseur dans lequel circule deffeme en provenance de la mer ou d'un fleuvealgeur du circuit secondaire est
a nouveatdransformée en eau.

Générateur de vapeur
(échangeur de chaleur) —_—

Barres de commande
Pressuriseur

Alternateur

Condenseur
,.f
- ]
—
|
S
= o— Refroidisseur :
" ¥ riviére ou mer ou
. A— .
Réacteur nucléaire Pu%p a Pompe aéroréfrigérant

Schéma de principe d'un réacteur a eau SOUs-pressio n

Compléter le diagramme énergétique avec les motgasus : uranium / chaudiére / énergie thermique / énergieamique / turbine + alternateur /
énergie électrique / énergies perdues

Conclusion :

L'énergie nucléaire est la principale source d'énergie utilisée pour la production d'électricité en France. Les noyaux
d'uranium 235 subissent une fission qui libére de I'énergie mais également des rayonnements par radioactivité. La
réaction en chaine doit étre contrélée pour éviter son emballement.

Exercice 1 : Lors d'une réaction de fission, les produits de fission, souvent instables, se désintégrent en d'autres noyaux en émettant des électrons
rapides (appelées particules [3-) et des rayonnements gamma y. Par exemple pour l'iode 131: Bl 7 0
43 I _"? .:‘E +_IE +T

1. Sachant que, dans une réaction nucléaire, le nombre de masse et le nombre de charges se conservent, complétez I'écriture du noyau de xénon.
2. Déduisez-en le nombre de protons et le nombre de neutrons du noyau de xénon. .

Exercice 2 : Une centrale nucléaire utilise comme « combustible » de I'uranium enrichi en uranium 235. Ce dernier peut absorber un neutron. Parmi les
réactions possibles, il y a celle ou apparaissent deux noyaux radioactifs : ]HBa et er
3. Ecrivez I'équation de cette réaction en justifiant le raisonnement employé. 56 35



