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Correction © http://labolycee.org
EXERCICE I : VALORISATION DES DÉCHETS D’UN MÉTHANISEUR (7 points)

1. Maintien à température du digestat
1.1. Les parois latérales sont en contact avec l’air, la chaleur est échangée à travers ces parois par conduction.
1.2. On additionne les résistances thermiques des différentes parois accolées.

Rtotale = Rbéton + Rpolystyrène + Rbois
Rtotale = 
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Rtotale = 
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Rtotale = 
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Rtotale = 
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Rtotale = 2,7×10–2 K.W-1
Remarque : On retrouve les unités de R avec la formule proposée 
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 que l’on transforme en 
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 avec T2 – T1 en kelvins K et φ en W.

1.3.1. Le flux thermique se produit du corps chaud vers le corps froid, donc du digestat 
(T2 = 38°C) vers l’air (T1 = 10°C).
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1.3.2. 
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 = 1,0×103 W = 1,0 kW
Remarques : - inutile de convertir les degrés Celsius en kelvins puisque l’on fait une différence de température (T2 + 273) – (T1 + 273) = T2 + 273 – T1 – 273 = T2 – T1
1.4. Énergie stockée sous forme de biogaz :
           1 m3 ↔ 21 MJ
750 000 m3 ↔ EStockée ?

EStockée = 21×750 000 = 1,575×107 MJ, soit avec deux chiffres significatifs 1,6×107 MJ.

Pertes thermiques :

φ = 1,6 kW, le flux est homogène à une puissance P.

Or E = P.Δt avec Δt = 1 an à convertir en secondes.
donc Epertes = 1,6×103 × (365,25×24×60×60) = 5,0×1010 J 

en divisant par 106 on obtient Epertes = 5,0×104 MJ.
Comparaison :
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. Le pourcentage de pertes est très faible.

2. Le digestat, un engrais vert
2.1. 
Dans la solution S, comme pH < pKA , l’acide NH4+ prédomine sur la base NH3.
2.2.1. HO–(aq) + NH4+(aq) ( H2O(l) + NH3(aq)
Remarques :L’espèce titrée est l’acide NH4+ ; l’espèce titrante est la base contenue HO– dans la solution d’hydroxyde de sodium (les ions Na+ sont spectateurs). Il y a transfert d’un proton de l’acide NH4+ vers la base HO–.

2.2.2. Le titrage pH-métrique permet d’accéder à la concentration molaire C en ions ammonium de la solution S.
À l’équivalence, les réactifs sont introduits dans les proportions stœchiométriques : 
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11,2 cm ↔ 20,0 mL
5,2 cm ↔ Véq mL
Véq = 
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C = 9,3×10–2 mol.L-1
Déterminons la quantité de 
matière d’ions NH4+ contenue

dans la solution S :


[image: image14.wmf]4

.

S

NH

nCV

+

=

 

[image: image15.wmf]4

2

9,3102,0

NH

n

+

-

=´´

 


[image: image16.wmf]4

NH

n

+

= 0,186 mol

Chaque mole d’ions NH4+ contient une mole d’azote.
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Déterminons la masse d’azote correspondant : mN = nN . M(N)

mN = 0,186 × 14,0 = 2,6 g
Cette masse d’azote provient d’un kilogramme de digestat.

Ainsi on a vérifié que la teneur en azote est bien de 2,6 g par kilogramme de digestat.

2.3. Une mole de NH4NO3 (ou H4N2O3) de masse 
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contient deux moles d’azote N de masse 
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Ainsi une masse d’engrais de (14,0+4×1,0+14,0+3×16,0) = 80,0 g contient mN = 2×14,0 = 28,0 g d’azote.
Le pourcentage massique en azote de l’engrais de synthèse est de 
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La teneur en azote est 0,35×1000 = 350 g par kilogramme d’engrais de synthèse contre seulement 2,6 g par kilogramme de digestat.
L’engrais de synthèse est donc beaucoup plus riche en azote que ne l’est le digestat.

Valorisation du digestat comme engrais :

Avantage : disponible directement sur l’exploitation agricole, inutile de l’acheter, son utilisation évite d’avoir à gérer un déchet issu de la production d’énergie.

Inconvénient : faible teneur en azote, donc nécessité d’en épandre en plus grandes quantités sur les cultures par rapport à un engrais de synthèse. Du coup, il faudrait peut-être plus de main d’œuvre ou plus de temps de travail.

Compétences exigibles ou attendues :

En noir : officiel (Au B.O.)
En italique : officieux (au regard des sujets de bac depuis 2013)

 FORMCHECKBOX 
  Connaître les trois modes de transferts thermiques.
 FORMCHECKBOX 
  Calculer la résistance thermique 
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 d’une paroi constituée d’un ou plusieurs matériaux (la relation étant donnée) 
 FORMCHECKBOX 
  Savoir que le flux thermique à travers une paroi plane se fait spontanément de la source chaude vers la source froide et qu’il est naturellement irréversible.
 FORMCHECKBOX 
  Exploiter la relation entre le flux thermique à travers une paroi plane et l’écart de température entre ses deux faces : 
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 FORMCHECKBOX 
  Connaitre et exploiter la relation reliant énergie, puissance et durée : 
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 (3ème et 1ère S).
 FORMCHECKBOX 
  Identifier l’espèce prédominante d’un couple acide/base connaissant le pH du milieu et le pKA du couple (savoir tracer un diagramme de prédominance).
 FORMCHECKBOX 
  Établir l’équation de la réaction support de titrage à partir d’un protocole expérimental.
 FORMCHECKBOX 
  Définir l’équivalence d’un titrage et en déduire la relation à l’équivalence.
 FORMCHECKBOX 
  Savoir repérer précisément l’équivalence dans un titrage pH-métrique.
 FORMCHECKBOX 
  Pratiquer une démarche expérimentale pour déterminer la concentration d’une espèce chimique par titrage par le suivi d’une grandeur physique, dans le domaine de l’environnement. 
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La méthode des tangentes permet de déterminer �Véq = 9,3 mL





Voir l’animation � HYPERLINK "https://youtu.be/cYm4-4D4tas" �https://youtu.be/cYm4-4D4tas�
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