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PARTIE A

Valorisation de la biomasse (10 points)

Les « biocarburants » sont des carburants obtenus a partir de la biomasse (matiére premiére
d’origine végétale, animale ou issue de déchets). Mélangés avec les carburants traditionnels,
leur utilisation dans le secteur des transports a pour but de répondre a cinq enjeux essentiels :

e réduire les émissions de gaz a effet de serre,

e anticiper I'épuisement des réserves mondiales de pétrole,

e réduire la dépendance énergétique pétroliere,

¢ offrir un débouché supplémentaire aux filieres agricoles,

e créer une filiere de valorisation des déchets.
Il existe actuellement deux filieres principales :

o Lafiliere éthanol, pour les véhicules essence,

e Lafiliere huile et dérivés pour les véhicules diesel.

D’apres https.//www.ecologique-solidaire.gouv.fr/biocarburants

Ce sujet s’intéresse a la valorisation de la biomasse sous la forme de biocarburant en étudiant
une des filieres de valorisation des déchets généreés par la synthése de biodiésel et en
comparant la combustion d’'une essence classique et de bioéthanol.

Données :

- Masses molaires moléculaires :
Glycérol M = 92,09 g.mol™  1,2,3-triméthoxypropane M = 134,2 g.mol™

Page1/9

G1SPHCH02731



https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/biocarburants

www.freemaths.fr

- Table de données spectroscopiques Infrarouge

famille liaison nombres d’onde (cm™)
cétone C =0 1705 - 1725
aldéhyde Ctri— H 2700 -2900
C =0 1720 - 1740
acide O-H 2500 - 3200
carboxylique Cc=0 1740 - 1800
ester C=0 1730 - 1750
alcool O - H_Iié 3200 — 3450

O —H libre 3600- 3700

1. Valorisation du glycérol

Les biodiesels sont obtenus a partir d’huile végétale ou animale subissant une transformation
chimique appelée transestérification, modélisée par une réaction, dont I'équation figure ci-
dessous, entre les triglycérides contenus dans les matiéres grasses et le méthanol. Les

groupes alkyles comportant de longues chaines carbonées sont notés R.
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D’aprés https://www.irsst.qc.ca/media/documents/PublRSST/B-079.pdf

1.1 Justifier le nom de I'alcool réagissant avec les triglycérides.

1.2 La transestérification étant une transformation totale, quelle doit étre la relation entre
les quantités de matiére de triglycérides et de méthanol introduits pour que les

triglycérides soient entierement transformés en biodiesel ?

Les normes européennes imposent une utilisation croissante de biocarburants dans le
secteur des transports. Des voies pour la valorisation du glycérol, produit secondaire de la
réaction, sont donc activement recherchées par les chimistes. Celui-ci est déja utilisé dans
de nombreux domaines industriels : médicaments, cosmétiques ou alimentation, par
exemple. Parmi les voies de valorisation du glyceérol, la conversion en acroléine et surtout

en acide acrylique sont particulierement prometteuses.

CHy
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1.3.Reproduire les formules semi-développées de l'acroléine et de I'acide acrylique sur
votre copie et entourer les groupes caractéristiques. Nommer la famille de composés
associée a chaque groupe.

1.4.Montrer que la transformation du glycérol en acroléine peut étre modélisée par une
réaction de déshydratation.

1.5.Montrer que lors de la transformation de I'acroléine en acide acrylique, I'acroléine subit
une oxydation. Une demi-équation électronique est attendue.

2. Etude de la combustion d’un biocarburant

Depuis 2010, la quasi-totalité des stations essences aux Etats-Unis proposent une essence
sans plomb contenant 10% de bioéthanol ; c’est aussi le cas en Europe avec le SP95-E10 Un
carburant encore plus riche en éthanol, le E85, contenant 65 a 85% d’éthanol issu de la
culture de la canne a sucre, de la betterave ou du mais par exemple, déja largement utilisé au
Brésil, commence a se répandre aussi en Europe et aux Etats-Unis. Cependant, le moteur,
pour accepter ce type de carburant, nécessite un réglage de I'avance a 'allumage et du débit
des injecteurs car le volume de carburant a injecter est supérieur a celui d’un carburant
classique pour une méme quantité d’air.

D’aprés Markov, Sergei. (2012). Biofuels and Synthetic Fuels.
https://fr.wikipedia.org/wiki/E85_(carburant)

L’essence sans plomb 95 est modélisée par du 2,2,4-triméthylpentane pur de masse molaire
M; = 114 g.mol™" et de masse volumique p; = 690g.L et le E85 par de I'éthanol pur de
masse molaire M, = 46 g.mol™ et de masse volumique p, = 789g.L1.

CH;, ('Hy CHj
", o
C

LU o : CH,_
CHy CH, CHs CHj “OH

2, 2.4 — triméthyvlpentane cthanal

La combustion du 2,2,4-triméthylpentane dans le dioxygéne est modélisée par la réaction
d’équation écrite ci-dessous. C’est une transformation totale.
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Le programme python reproduit ci-dessous permet de calculer et d’afficher I'état final du
systéme et l'avancement final de la réaction de combustion de 2,0 moles de 2,2,4-
triméthylpentane avec 5,0 moles de dioxygéne.

O ~NO OB WN -

NN NN A A o
N ->~200o0o~NOOCOPS~,OWN-~O0O

especes = ["2,2,4-trimethylpentane”,"02","C0O2","H20"]
coefficients = [-1, -25/2, 8, 9]

gi=[2.,5.,0.0.] # Quantités de matieres initiales en moles

qf = qi[:] # Quantités de matiere a l'instantt = 0
# identiques aux quantités initiales
pas = 0.00001 # Pas de la simulation en moles
x=0 # Avancement initial en moles
while qf[0] > 0 and gf[1] > 0: # Tant que la condition est vraie
X =X + pas # L'avancement augmente de la valeur du pas

for i in range(4):

qffi] = qi[i] + coefficients[i] * x # Calcul des nouvelles quantités de matiére

print("====== Etat Final ======")
foriin range(4):

print("{} : {:.3f}".format(especes]i], qffi]))

print("Avancement final : xf = {:.3f} mol".format(x))

# Pour chacune des 4 espéces

# Pour chacune des 4 espéces
# On affiche la quantité de

# matiere a l'état final avec 3

# chiffres apres la virgule

# avec 3 chiffres
# aprés la virgule
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2.1.Lors de la combustion du 2,2,4-triméthylpentane, décrire qualitativement I'évolution des
quantités de matiére des différentes espéces chimiques au cours de la transformation.
Comment le programme python prend-t-il en compte cette différence de comportement
entre les réactifs et les produits ?

2.2.A partir de I'état final affiché par le programme, déterminer, sans calcul, le réactif
limitant dans les conditions de la simulation. A quelle ligne du programme python
détermine-t-on que la transformation est achevée ?

2.3.Ecrire et ajuster la réaction de combustion de I'éthanol dans le dioxygéne.

2.4.Indiquer, puis réécrire les lignes a modifier dans le programme python pour calculer
I'état final de la réaction de combustion de 5,0 moles d’éthanol avec 10,0 moles de
dioxygene.

On donne les sorties du programme pour la réaction de combustion d’1 mole de carburant
dans 1 mole de dioxygéne pour les deux modeles de carburants considérés.

=——r== Etat Final =—== =w==m=e=e Etat Fipal =—m=—==

2,2, 4-trimethylpentane : 6.920 ethanol : B.667

02 : -0.000 02 : -0.000

co2 : B.648 C0Z2 : 0.667

H20 B.726 H20 : 1.008

Avancement final : xf = 0,080 mol Advancement final : xf = 0.333 mol

2.5 . D'aprés les sorties des programmes et vos calculs, la phrase en italique de
I'introduction de la partie 2 vous parait-elle justifiée ? Vous porterez un regard critique sur
les résultats obtenus.

Toute démarche de résolution sera valorisée méme si elle n’a pas abouti.

PARTIE B
Photopile et développement durable (10 points)

On appelle « générateur photovoltaique » un
assemblage de modules (ou panneaux)
photovoltaiques, eux-mémes composés de
cellules photovoltaigues nommées également g, S
photopiles. PGP o S

https://www.futura-sciences.com/

PREMIERE PARTIE : étude de la puissance électrique délivrée par une photopile.

Une photopile fonctionne comme un générateur réel, c’est-a-dire qu’elle peut étre modélisée
par une source idéale de tension placée en série avec une résistance. On la représente par le
symbole de la pile avec deux fleches pointant vers le dipéle ; ces fleches symbolisent la
lumiére.
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On désire tracer la courbe donnant les variations de la valeur de la puissance électrique
produite par une photopile en fonction de celle de l'intensité du courant qu’elle débite.

On dispose du matériel suivant : photopile, voltmétre, ampéremétre, interrupteur (noté K), fils
de connexion, boite de résistance réglable et lampe de forte intensité.

La lampe sert a éclairer la photopile avec un éclairement constant : la puissance lumineuse
qui arrive sur la photopile est toujours la méme au cours de I'expérience ; elle vaut Py, = 3,0
W.

1. Quelle est la conversion d’énergie réalisée par une photopile ?

Le montage expérimental nécessaire a I'étude est mis en place.

Son schéma, représenté ci-dessous, est également représenté sur ’annexe a rendre avec la

copie.

2. Compléter sur 'annexe a rendre avec la copie 'emplacement du voltmétre et de
'ampéremétre. Le symbole normalisé de 'ampéremétre est A et celui du voltmeétre est V.
On précisera aussi les positions des bornes « COM » de chaque appareil pour assurer la

lecture d’une valeur positive.

- |

L
i

'
./

3. Comment faire varier la valeur de l'intensité / du courant dans le circuit ?

On reporte, dans le tableau ci-dessous, les valeurs expérimentales obtenues pour les mesures
de la tension électrique Upy aux bornes de la photopile et de I'intensité du courant électrique
deébité par la photopile. La derniére ligne du tableau fait apparaitre les valeurs
correspondantes (sauf une) de la puissance électrique Py ; elles sont calculées par un tableur.

I (mA) |0,00(10,1|19,9|30,1 (39,9 50,0 60,2 70,3 79,8 85,0 (90,2 (94,7 (98,1 [99,0 |{100,0

Upn

(V) 498 (4,92 4,79 |4,72 |4,58 |4,50 (4,33 |4,15 (3,77 |3,51 |3,05 2,16 |1,22 |0,84 {0,030

=

(mW) 10,0 49,7 (95,3 142 (183 261 |292 (301 |298 |275 |205 {120 [83,0|3,0
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L'évolution de la puissance électrique produite par la photopile en fonction de I'intensité du
courant qu’elle débite a été tracée a partir de ces valeurs expérimentales.
Cette courbe est représentée sur I’lannexe a rendre avec la copie.

Déterminer, par le calcul, la valeur manquante dans le tableau.
4. Expliquer pourquoi il n’est pas souhaitable que la photopile délivre son courant maximal.

5. Pour quelle valeur de l'intensité du courant la puissance délivrée par la photopile est-elle
maximale ? Que vaut alors cette puissance ? Justifier graphiquement la réponse en
utilisant la courbe de I’annexe a rendre avec la copie.

6. Définir puis évaluer le rendement, noté n.

7. Formuler deux raisons pour lesquelles ce rendement n'est pas égal a 1.

DEUXIEME PARTIE : utilisation de la photopile pour I’alimentation électrique d’un

appartement.
L eClaIrement en France g 1080 Dé&finir la zone géographique
4490 4 {voleurs exprimées en kWh/m?/on)
. . LILLE
La puissance lumineuse recue §, e 1030 ZONE 1
sur la Terre en provenance du chenoURe 32 e aten s
Soleil dépend de I'endroit ou I'on - W e et
N 1310 " STAASACUAG
se trouve sur la planéte, de la e Rl Do) Mmalcs 1470
saison, ainsi que des conditions G et o s
V4 . NANTES EESANDON
metéorologiques. s . &

.
CHATEAUROLE 333 (. s1ig-Sa i

1300

La carte ci-contre, tirée du site
spécialisé en réglementation
thermique et environnementale
Xpair.com, représente I'énergie
lumineuse recue en moyenne par
unité de surface et par année en
France métropolitaine :
https://formation.xpair.com/cours/
cartes-solaires.htm

La consommation moyenne en chauffage électrique d’'un appartement thermiquement bien
isolé est voisine de 5.10° kWh par an.

L'étude porte sur un immeuble de 6 appartements thermiquement bien isolés, situé a Valence,
dans le sud-est de la France. Sur le toit de 'immeuble est installé un dispositif de panneaux
photovoltaiques recouvrant totalement une surface d’'aire Spanneaux = 100 m?. Ces panneaux
sont confectionnés avec des photopiles identiques a celle étudiée ci-dessus ; ils fonctionnent
au maximum de la puissance délivrée.
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8.

9.

Page 8/9

Quel est le nombre d’appartements de cet immeuble que cette installation de panneaux
photovoltaiques permet d’alimenter en électricité ?

En utilisant les questions précédentes pour justifier vos affirmations, expliquer pourquoi le
photovoltaique contribue a faire face au réchauffement climatique, mais que cette
technologie doit étre associée a d’autres sources d’énergie. La réponse attendue
comportera moins de dix lignes.
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1.1

Annexe a rendre avec la copie

Premiére partie — question 2

()
N\

Premiére partie — question 5

Puissance en fonction de l'intensité
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