Partie

'l?ergie

Séquence 4 : L'ENERGIE CHIMIQUE

L’énergie chimique

Exercices de
synthese

Exercice 1:

Diagramme d’état du dioxyde de carbone

Température | pression Etat
1,0 bar gazeux
298 K=25°C ’
70 bar liquide

Coordonnées du point triple :

température — 56,4 °C; pression 5,1 bars

Exercice 2:

Diagramme d’état de I’eau

Le point triple :

Au point triple I'eau coexiste a I'état solide, liquide et
gazeux. A partir du point critique I'eau passe dans I’état
supercritique.

Pour P = 40 bar: Tsusion = -10°C ; Tep= 250 °C
PourT=-10 °C:

Etat gazeux de P=0bar a P » 103 bar.
Etat solide de 107 bar a P = 40 bar.
Ensuite état liquide.

Pour P =30 bar et T = 200°C, I'’eau est a I'état liquide.

Exercice 3:

Pression (bars)
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Température (°C)
Si on place de la carboglace a température et a pression ambiante, la carboglace se transforme directement en
gaz

Point critique
(221 bar-374°C)

Eau liquide
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Energie thermique nécessaire pour élever de 50°C, la température des 150 L d’eau

La masse de 150 L est de 150 kg

E=mxC(6; —6,) =150x4,18 x50 =3,1.10" k) = 8,7.103 W.h = 8,7 kW.h

Energie électrique recue par le chauffe-eau

électrique utilisée pour le chauffage de I'ea
rendement = e Jrove pouT B haTRs - >E
Eélectrique consommée
E 87 9,7 kW.h
électrique consommée - 9 .
0,90

Puissance électrique du chauffe-eau : E =P xt > P =

électrique consommée

9,7 (kW.h)

E
t 6 (h)

100 150 200 250

électrique utilisée pour le chauffage de I'eau

rendement

— 1,6 kW

Prix de ce chauffage sachant que le prix du kWh est d’environ 0,11 euro : prix = 9,7 x0,11= 1,1 euros
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Exercice 4:

Energie thermique qu’il faut fournir a 200 L d’eau pour la faire passer de 20°C a 60°C
La masse de 200 L d’eau est de 200 kg

Q=mxCxA8=200x4,18x(60—20) =33440 kJ = 3,3.10" k) = 3,3.107J

Energie solaire que doit recevoir le capteur solaire de rendement 50%.

Si le rendement est de 50%, I'énergie solaire regue par le capteur doit étre 2 fois plus grande que I'énergie
thermique absorbée par I'eau : Ethermique = 6,6.107 )

Surface de capteur a prévoir :

1 m?de capteur peut recevoir une énergie solaire de 16,8 MJ = 16,8.10°

7
Surface _ 6610 _ 4m2de capteur

capteur 16,8106

Exercice 5:

Surface des panneaux : Chauffe-eau solaire rectangulaire de dimensions 1,50 m x 1,60 m

S=150x16=2,4m?

Puissance solaire recue par les panneaux: P, =1000x2,4=2,4.10° W = 2,4 kW

olaire

Puissance thermique du chauffe-eau : Le rendement du chauffe-eau est de 30%.

Pthermi ue
: I:>thermique

=rxP,

solaire

rendement = =0,3x2400= 720 W

solaire

Energie disponible au bout de 2 heures de fonctionnement

E=Pxt=720x2= 1440 W.h =5 184 000 J (1 W.h =3600)J )

Volume de fluide circule dans le panneau durant 2 heures : \V =20x2 = 40 L

Masse de fluide correspondante : On considere que le fluide est de I'eau ; la masse de 40 L d’eau est de 40 kg

Elévation de température du fluide au bout de ces 2 heures : Ceaw = 4,18 kJ.kg2.°C?

Q 5184
mxC 40x4,18

Q=mxCxA0 > A0 = = 31°C

Exercice 6:

Quantité d’énergie apportée par la plague en 20 minutes :
Egoc = P X At = 1500 X 20 X 60 = 1,8.10°)]

Quantité d’énergie recue par I'eau : Eeper = 0,9 X Egpe = 0,9 X 1,8.106 = 1,62.10° ]

relation entre I’énergie, Q, la masse et I'enthalpie standard de vaporisation : Q = m X AH ?mp(eau)

la masse volumique de I'eau étant de 1,00 kg.L-1, la masse de 0,5 L d’eau est donc de 0,5 kg soit 500 g

Quantité d’énergie nécessaire pour faire évaporer toute I'eau (I'eau étant déja a ébullition)

Q = m X AHyypequy = 0,5 X 2257 = 1128,5 kJ=1,13.10°)

Donc I’énergie thermique apportée par la plaque (1, 62. 106]) est suffisante pour faire évaporer toute I’eau de
la casserole.
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Exercice 7 :

Allure de la courbe de I’évolution de la température de I'eau en fonction du temps

13 A TCA

T2=0°C

Palier de changement
d'état : fusion de la
glace

4 & B

At(s)

Partie (1) : Elévation de la température de la glace.
Partie (2) : Changement d’état, la glace fond. La température reste constante pendant toute la durée de la fusion.
Partie (3) : Elévation de la température de I'eau.

Energie nécessaire pour faire passer la glace de T1 =-20°Ca T2 = 0°C.

Q1 = m X Cgraee(T, — Ty) = 0,400 x 2,22(0 + 20) =1,8.10" kJ

Energie nécessaire a la fusion de la glace a T = 0°C.

Q2 = m X AHP g (oquy = 0,4 X 334 = 133,6 kJ=1,3.107 kI

Energie nécessaire pour amener la soupe, a I’état liquide, de T2 a T3 = 80°C.

Q3 = M X Cogy(Ts — Ty) = 0,400 x 4,18(80 — 0) =1,3.10? kJ

Energie totale nécessaire : E = Q1 + Q2 + Q3 =278 ki = 2,8.10° kJ

durée nécessaire a I’'ensemble des trois opérations.

2,8.10°
800

= 350 s soit environ 5 min 50 s

E=P><A1:—>At=§=

Exercice 8 :

CO (g + H20 (g > COz g) + Ha g

Définition de I’enthalpie standard de réaction et de I’enthalpie standard de formation

L’enthalpie standard de réaction correspond a I’énergie échangée lors d’une réaction dans les conditions standard
et 'enthalpie standard de formation correspond a I'énergie échangée lors de la formation d’un corps a partir de
corps simples stables dans les conditions standards.

Enthalpie standard de la réaction
ATH0 = AfHOCOZ + AfHOHZ — AfHOCO — AfHOHZO

AH® = =3935+ 0 — (=110,5) — (—241,8) = —41,2 kj.mol ™!

Réaction exothermique ou endothermique ?

A H® < 0 donc la réaction est donc exothermique.
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Exercice 9:

équation de combustion compléte du méthane gazeux.

CH4+202:C02+2H20

Enthalpie standard de réaction de cette combustion.

AH® = AfHOCO, + 2 X AfHOH,0 — AfHPCH, — 2A¢H0,
AH® = —393,5+2 x (—241,8) — (-74,8) —2x 0 = —802,6 kJ.mol~!

Quantité de matiére initiale de méthane. Mmethane = 16,0 g.mol™

Mméthane
Nméthane = M = 16 = 1,25 mol
méthane

Quantités de matiére des produits formés en état final.

- D’aprés les coefficients de I’équation 1 mol de méthane forme 1 mol de CO;:

Donc a partir de 1,25 mol de méthane, on forme 1,25 mol de CO,

- D’aprés les coefficients de I’équation 1 mol de méthane forme 2 mol de H,0 :

Donc a partir de 1,25 mol de méthane, on forme 2,50 mol de H,0O

Exercice 10:

masse de fuel dans la cuve ( rappel 1m3 = 10° L)
Mever = Pruet X V = 0,73 X 40.10° = 2,92.10%kg

Energie libérée par la combustion de la totalité du fuel

E = Mpyer X DrHmassique = 2,92.10% x (—43) = —1,3.10° 1]

Durée pendant laquelle le groupe électrogene peut fonctionner en continu.

6 6
E=PxAt > At =2 =213192%

= =1,44. 1055 soit environ 40 h
P 9000x103

Equation de combustion du décane : 2 CigH22+ 31 O; (9 = 20 CO; g + 22 H20 ()

masse de décane ( rappel 1m> = 10° L)

Mascane = Pasécane XV = 0,73 X 1. 103 = 730 kg

guantité de matiére de décane brulé par heure

_ Magcane _ 730.10°

) = =5,1.10% mol
Ngécane Mdécane 142 mo

masse de CO2 qui se dégage pendant 1 h de marche du groupe électrogeéne.

Séquence 4 : L'ENERGIE CHIMIQUE

D’apres les coefficients de I'équation, 2 moles de décane dégage il se dégage 20 moles de CO2 (donc 10 fois plus).

A partir de 5,1.10% mol de décane, il se dégagera 5,1.10* mol de CO; soit une masse :

Mcoz = Ncoz X Mcop = 5,1.10% X 44 = 2,2.10° g = 2,4 tonnes

PCM terminale STL

Prigent Isabelle



Partie 3 : Energie Séquence 4 : ENERGIE CHIMIQUE

Exercice 11:

masse de combustible que I'on peut acquérir dans chaque cas avec ce budget la.

Avec 1000 euros de budget, on peut acheter soit 667 kg de propane soit 4 tonnes de bois.

énergie libérée par la combustion de chacune des masses de combustible
Epmpane = Mpropane X PCpmpane =667 x 50 = 3,3.10* M

Epois = Mpois X PCpois = 4.10% x 20 = 8.10* MJ

Energie réellement récupérée
E’pmpane = 0,9 x 3,3.10* = 3,0.10* MJ
E'bois = 0,8 X 8.10* = 6,4.10* MJ

petit paragraphe conseillant la famille guant au choix du mode de chauffage a partir des résultats précédents.

Madame, Monsieur, il est préférable d’acheter du bois pour vous chauffer. En effet, vous obtiendrez ainsi presque
le double d’énergie par votre chauffage. Cependant, d’un point de vue pratique, 'utilisation du propane peut étre
plus pratique que d’utiliser des granulés, qui nécessitent une recharge manuelle.

Exercice 12:

Thermomeétre
01=18°C T
062 =40°C
| | Casserole + eau
mc=210g
gi m(eau) = 1.00 kg
) " Brileur
Combustible
mi=4522g¢g
mf=450.0g

1) combustible et comburant :

Le combustible est I'heptane. Le comburant est le dioxygene.

2) chaleur recue par I’'ensemble casserole + eau, au cours de cette expérience lorsque la température de I'ensemble
passe de 01 a 62.

Q =m¢ X Cqy X (92 - 91) + Megy X Coqy X (92 - 91)
Q0 =0210x09(40—-18) + 1 x 4,18(40 — 18) = 9, 6. 101 kj

3) masse d’heptane brilé.

Mpeptane brute = Mj — My = 452,2—-450=22¢9

quantité de matiére d’heptane brilé.

Mhpeptane 2,2 -2
n = = =2,2.107“ mol
heptane Mheptane 100
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4) enthalpie de la réaction de combustion de I’heptane gazeux (

2,2.10-2 mol d’heptane libére une énergie de 9,6.10* kJ

0 9,6.101 5 .
ArHeomp = 22102 4,4.10° kJ. mol
On doit noter A, H2, .., = —4,4.10% J.mol ™ car la réaction de combustion est exothermique

5) sources d’erreur possibles au cours de cette expérience ?

On ne chauffe pas que la casserole, on chauffe également Iair et les objets environnants. Il y a d’importantes pertes
d’énergie. Il y a également une incertitude liée aux erreurs de mesures.

Partie théorique :

6) équation de la réaction de combustion compléte, équilibrée, de I’'heptane gazeux.
C7His+11 0, =7 CO, + 8 H,0

7) enthalpie de réaction de combustion de I'heptane gazeux

AH® =7 x AHOCO, + 8 X ApH°H,0 — ArHOC,Hyg — 11 X ApH0,

AH® =7 x (—393,5) + 8 x (—241,8) — (—163) — 11 X 0 = —4,5.103 kJ.mol™?

8) quantité de matiere d’heptane briilé.

Mhpeptane 2,0 -2
= = =2,2.10 l
nheptane Mheptane 100 mo

Quantités de matiére des produits formés en état final.

D’apres les coefficients de I'équation 1 mol d’heptane forme 7 mol de CO2
Donc a partir de 2,2.10"2 mol d’heptane, on forme
7%2,2.1072 =15,4.10 % mol de CO2

D’apres les coefficients de I'équation 1 mol d’heptane forme 8 mol de H20
Donc a partir de 2,2.10"2 mol d’heptane, on forme

8x%22.1072 =17,6.10 2 mol de H20
9) masse de dioxyde de carbone formée lors de la combustion des 2,2 g d’heptane.

Mcoz = 44 g.mol‘l

Meco2 = Nceo2 X MCOZ = 15,4 10_2 X 44 = 6,8 g

10) Un réservoir de véhicule contient 45 kg d’heptane, son autonomie est de 800 km.
- Quelle masse de dioxyde de carbone a-t-il libéré en roulant 800 km ?
La masse de dioxyde de carbone libérée est proportionnelle a la masse d’heptane brulée

La combustion de 2,2 g d’heptane libére 6,8 g de CO2 ; donc la combustion de 45.10° g d’heptane libére :
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45.10% x 6,8 ;
Meoy = ——5—— = 1,39.10% = 139 kg

- En déduire son taux d’émission de dioxyde de carbone par kilometre en g.km-1.

L. 1,39.10°
taux d'émission = 800 - 174 g de CO2/km
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