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Durée: 60 minutes. La plupart des réponses devront étrjeistifiees. Rendre I'énoncé avec la copet émarger
(sinon 0) et tenir compte des chiffres significatsf !

Exercice 1 (35 minutes) : 10 pts La cogénératiorC’est la production simultanée d’électricit&letchaleur a partir

d’'un combustible dans un dispositif unique : le@uogration. Dans une exploitation agricole, le caostible peut étre le
biogaz issu de la méthanisation des déchets ongesmigroduits : fumier, résidus végétaux, etc.

L'objectif de cet exercice est d'étudier une instédn de ce type. Les documents utiles sont rasksmen fin
d’exercice.

1) La méthanisation

Vérifier la cohérence entre la composition du bibgabtenu par méthanisation (document 1) et les éesn
énergétiques présentes dans le document 4.

2) La cogénération
2.1.Calculer en MW h (18 Wxh) la quantité d’énergie libérée en un an par lantwstion du biogaz dans cette

installation, puis le volume de biogaz cop@sdant dans les conditions normales de pressidie et
température (s’aider du doc 3 et faire desuld détaillés avec formules).

2.2.Déterminer, en m le volume d’eau qui peut étre chauffé de 10°@%C7chaque année grace a I'énergie
thermique produite par l'installation (fordeuet calculs détaillés obligatoire).
Justifier que I'on peut utiliser 'eau chaaigroduite pour la salle de traite et pour la comspation de plusieurs
usagers.
Données :
. Capacité thermique massique de I'e@u;= 4180 Xkg K™
e 1 kWxh =3600 kJ
* Masse volumique de I'eau : 1000 kg.m"
2.3.Calculer I'énergie électrique annuelle produite parcogénérateur en utilisant la puissance élecigigu
cogénérateur (P = 104 kW) (formule littéralecalcul détaillé obligatoire). Comparer ce réatiavec une
autre donnée présente dans le document&phéter I'écart éventuel constaféoir document
3. Enjeux environnementaux
En prenant appui sur les documents et les résulfatcédents, donner deux arguments montrant I'@ttér
environnemental d’un dispositif méthanisation-cagétion dans une exploitation agricole.

Document 1 :Méthanisation

La méthanisation est un processus biologique rigterenettant de valoriser des matieres organigeesdant 40 a 60
jours, ces matiéres sont placées a l'intérieur @’eave, le digesteur, qui est chauffée et braseéabsence de
d'oxygene. La fermentation anaérobie qui a lieudpibun gaz, appelé « biogaz », et un engrais deehaaleur
fertilisante, appelé « digestat ».

Schéma de principe de la méthanisation :
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Document 2 :Schéma de fonctionnement global d’'une unité de ruérgdion
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Document 3 :Caractéristiqgues d’une installation de cogénération
Le GAEC les Chatelets, sur la commune de Gruffy) @gt une

Caractéristiques :
- Digesteur de 675 n

exploitation agricole de
développer une
— cogénération, mise en

Chauffage d’habitations
Besoins industriels
Séchage du fourrage

type élevage bovin. Ce @A& souhaité
structure de méthanisatior
service a I'automne 20@&eGtructure est

constituée d'un digesteur en acier (1), d’'une teédialimentation (2)
et d'un module de cogénération(3).

- Puissance électrique du cogénérateur : 104 kW
- Production annuelle d’énergie par le cogénérateur :

® thermique : 860 MWh
® ¢lectrique :830 MWh

- Efficacité énergétique (ou rendement) globale : 1€&pport de I'énergie totale produite par le cagéteur a
I'énergie issue de la combustion du biogaz)
- 3200 tonnes/an de matiére organique valorisée
- Economie de C®: environ 420 tonnes/an
- 200 L d’eau chaude sont consommeés par jour desall@de traite
- Réseau de chaleur pour plusieurs usagers.
D’apréshttp://www.cogenerationbiomasserhonealpes.org

Document 4 :Equivalences énergétiques

Les volumes gazeux sont mesurés dans les condit@nsales de pression et de température.
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Exercice 2: Principe du thermoplongeur (6 pts ) (15 minutes)

Un récipient posséde une capacité thermique C=%®0.JOn y verse une masse m=1,00 kg d’eau. Un conalucte
ohmique de résistance R=1,2Det de capacité thermique C'=2xk est plongé dans I'eau. On place I'ensemble
dans une enceinte, qui empéche tout transfert theenavec I'extérieur, et on mesure sa températitiale
g,=14,5°C .

Donnée: C...(capacité thermique massique de I'eau)=4,18 KJ' xkg™
A l'instant initial, on alimente le dipdle ohmigpar un générateur de tension de valeg48,0 V .

a°) Calculer la capacité thermique du systéme fopaxéle récipient + eau + dipdle électrique (formauittérale +
calcul détaillé obligatoire).
b°) Donner I'expression littérale de I'énergie thague Q recue par ce systeme pendant une dytéen admettant
gue cette énergie est égale a I'énergie [iil@t doule fournie par la résistance R=1,2D soumis a une tension
U,=48,0V .

c®) Déterminer la valeur dé\t nécessaire a I'entrée en ébullition de I'eau & 2C (formule littérale et calcul détaillé
obligatoire).
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Exercice 3: Enigme (4 pts) (10 minutes)

Deux glacons identiques sont sortis du congélateun. deux est laissé a I'air libre et le secontpacéeé dans un pull
réputé « bien chaud ».

Lequel des deux glacons sera le premier fondu &ifir en indiquant si le terme bien chaud est@da
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