BTS CIRA 2006 Epreuve de CHIMIE INDUSTRIELLE Corr igé

Premier exercice: Bilan d'énergie dans une réactio n de fission

1)  La conservation du nombre de nucléons (nombre de masse) donne:
235 + 1 =a + 140 + 2 d'ou a=94

» La conservation de la charge électrique totale (nombre de masse) donne:
235 + 1 =a + 140 + 2 d'ou b=54

2) Il faut 1 neutron pour provoquer la fission qui en produit 2. Ces 2 neutrons vont a leur tour

pouvoir provoquer 4 fissions, et ainsi de suite: c'est bien une réaction en chaine

3) La perte de masse est la différence de masse entre les corps obtenus et les corps de départ:
Am (réaction) = [m (Sr) + m (Xe) +2 m (neutron)] — [m (U) + m (neutron)]

Am (réaction) = [93,915 + 139,925 + 2*1,009]u — [234,994 + 1,009]u

Am (réaction) = - 0,145 u

4) L'énergie libérée par la réaction sera: E (libérée) = Am (réaction) * c 2

E (libérée) = - 0,145 0c? = —o,1455931f¢ O = 135MeV

E (libérée) = 135 MeV

5)  Calcul du nombre de noyaux d'uranium contenus dans 1 gramme d'uranium (on néglige

la masse des électrons):

massedel'échantillan d'uranium _ 107 kg
massel'unnoyaud'uranium 23499411,6605510 % kg

N (uranium) = = 2,56.10*" noyaux

* La fission de chaque noyau libérant 135 MeV, il vient:
W = 2,56.10 ' * 135 MeV = 2,56.10 %' *135*10°*1,6.10 ™ J

W = 554.10%° J




6) La masse de pétrole dont la combustion fournirait la méme énergie est:

554.10™° J

m( pétrole =
(petrolg) = 5 10% J.(kgdepatrola

=1300kgdepétrole

La fission d'un gramme d'uranium 235 fournit autant d'énergie que la combustion de 1,3

tonne de pétrole.

Second exercice: Etude de risques liés a l'utilisa  tion de I'oxyde d'éthyléne

1.1) Le volume de la cuve de stockage (cylindre) est donné par:

_ D/ H = 152

V. e = , 3 Vcuve = 5,30 m®
CUVE 4 4

1.2) L'application du modele du gaz parfait a 'oxyde d'éthylene donne:

n= AVewe _ 12510°053 _ 277moles n (oxyde d'éthyléne) = 277 moles
RT,  8314(273+15)

1.3) Le nombre de mole d'oxyde d'éthyléne restant le méme:

v, = NRT, _ 277C83140(273+20) _ 6.74m? V, = 6,74 m?
=X 10°
14) Il faut calculer le volume de I'atelier: VateLer = Lo * |2 *H, VATELER = 300 m3
3 ) _ vV, 6,74 _
Le pourcentage recherché est donc: pourcentag C,H,O= [100= %DlOO— 2,25%

ATELIER

2) L'explosion est susceptible de se produire dans l'intervalle [LIE, LES].

Or dans notre cas: pourcentag C,H,O = 225% < LIE ; il n'y a donc pas de risque d'explosion



n(oxyded'éthyleng _ 276moles

3.1) C(oxydead'éthyleng =
VATELIER 300m3

=092 mol.m™

-3

Il vient donc: C (oxyde d'éthylene) = 0,92 mol.m

3.2) La Valeur Limite d'Exposition a I'oxyde d'éthyléne est:
VLE = 10 cm® de C,H,O par m * dair

Or 0,92 mole d'oxyde d'éthyléne, quantité de ce gaz présente dans 1 m* d'air de cet atelier, y
occupe un volume de:

0,928,314 (273+20)

1 =0,022m® = 22000cm®

Cette valeur étant tres supérieure a la VLE, des problemes sanitaires sont a craindre
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Premier exercice: Puissance utile d'une pompe

2
1.1) A partir du débit volumique Q, = ﬂ;,) v , onpeutcalculer V= 4%’2
T
3
402
En utilisantle S.l.: V = 60 s soit V=424ms*
utili A = : [ =4,
70(01m)?
) VD
1.2) Le nombre de Reynolds est donné par: R, =—.
%
DansleSl: R, = @1 , soit e = 424000
10
Le régime d'écoulement est tres nettement turbulent , puisque Re >> 3000
1.3) - Il faut calculer la rugosité relative: £ _004mm _ 4107
D 100mm
 Un report sur le diagramme donne ensuite: A =0,017

(cf page suivante)

1.4) Les pertes de charge totales AP¢ sont la somme des pertes de charge réguliéres APg et

des pertes de charge singuliéeres APs: APc = APR + APs
2 2
. Calculde P AP, =A2Y"L | soitdansle st ap, = 0,0172000A24" 150
2 D > o1l
APgr = 76400 Pa
100004,24

2
» Calcul de APs: AR, = (K. +K,) % , soit dans le SI: AR, = (0,55+1)[

APs = 14800 Pa

e Calculde APc=APR + APg APc = 91200 Pa




2.1) On peut appliquer le théoréme de Bernoulli généralisé entre un point A de la surface libre
du réservoir A et un point B de la surface libre du réservoir B:

(charge totale en B) — (charge totale en A) = (charge amenée par la pompe) — (pertes de charge totales)

En choisissant la grandeur "pression”, il vient:

VZ 2
(R + 09z +,0_25) - (P, + pgz, + :0\2/A) = ARowpe — AR

Or dans ce circuit hydraulique: B, =P, =Py » Zz =2, , V; =V,=0.

2 2
Dol (R, + pu% + 28) = (Pt gz, +£2) =0 et 0= APy - AR

Finalement: APpovpe = APc

2.2) La puissance utile de la pompe s'obtient a partir de sa pression différentielle et du débit

' : 2m’
volumique par: Rimie powre = Q HARoype » SOIt Ryrye powpe = 60s -91000Pa
Il vient: Punite pompe = 3030 W

Diagramme permettant la détermination du coefficient de frottement A
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Deuxiéme exercice: Etude d'un moteur thermique

1) « La transformation 1-2 étant isentropique, on peut utiliser la loi de Laplace:

Yy
H.Vly = F)2V2V y et dOI’lC: P2 = H(%] = F:)Lgy P2 - 105'71,4
2

P,=152.10° Pa

* Le systeme étant fermé, le nombre de mole se conserve:

P,V P,V
Ll = —2-2  etdonc: T,=T, 2% T, =Tz
T, T, A Re
T, = 28812210 T2 = 625K
10° 7
2)  La transformation 2-3 étant isochore: Q23 = mcy (Tz—Ty)
On peutentirer: T,=T, + Qs T,=627+ L_OSO T3=2440K
mc, 116107714
 Sur 2-3 isochore: L} etdonc: R = F’ZL
3 2 T2
— 5
P, :15,2.1055%) P3;=59,3.10 > Pa
625
3) La transformation 4-1 étant isochore: Qa1 = mcy (T1—Ty)
Et donc: Q,, =116.107°[7141288-1115 Q41=-685J
4) Le long du cycle: Qcveie = Q2 + Q23 + Q34 + Q4
Les transformations 1-2 et 3-4 étant isentropiques: Qi12=Q34=0
Il reste donc: Qcvele = Q23 + Q41 = 1500 — 685 et donc:

Qcycle =815 J




5) Le Premier Principe appliqué a un cycle donne:

Il vient donc immédiatement:

AUcycie = 0 = Weycre + QcveLe

Weycle =-815 J

Remarque: on aurait pu calculer le rendement de ce cycle moteur par:

_ WCYCLE

Ivoteur = —
QCHAUD - Qz—s

”MOTEUR = 0'54 = 54%



