	C2
	Utilisation des ressources énergétiques disponibles


I. Les combustibles fossiles

Alors qu'en 1850, 85 % de l'approvisionnement mondial en énergie primaire provenait de la biomasse (essentiellement le bois), en 2006, 85 % de cet approvisionnement provient des énergies fossiles : pétrole, charbon, gaz naturel. Cette source d'énergie est-elle amenée à s'épuiser ?
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1) Réserves – Consommation – Production du pétrole.
À partir de 1950, le pétrole est devenu la première source d'énergie dans le monde. Sa forte densité énergétique en fait la matière première des carburants qui alimentent les transports (voitures, camions, avions, etc.). C'est également  une matière première utilisée par l'industrie de la pétrochimie pour un nombre considérable de produits de la vie quotidienne: matières plastiques, peintures, colorants, cosmétiques.
Question 1 : Commenter ce document et expliquer les inconvénients liés à la non proximité du pétrole. L’objectif est d’expliquer les contraintes liées à l’utilisation des combustibles fossiles, en particulier celles qui concernent l’épuisement des réserves. 
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D’après l’histogramme, la plus grande proportion des réserves de pétrole (62 %) se situe au Moyen Orient. L’Amérique du Nord, région où la consommation est la plus importante, ne possède que 5 % des réserves. Cette non proximité entre régions de forte consommation et emplacement des réserves va engendrer de nombreux problèmes à la fois environnementaux (transports, pollution...) et économiques.

2) Durées estimées des réserves en années (au rythme actuel de la consommation)
• L'importance des réserves peut se mesurer par le nombre d'années de consommation possible : il suffit de faire le rapport entre les réserves prouvées et la consommation annuelle constatée. Cette prévision est cependant incertaine :

- la recherche pétrolière tend à découvrir et exploiter de nouvelles réserves ;

- à l'inverse, la consommation mondiale augmente année après année.

• Des ressources de pétrole dit « non conventionnel »

De nouveaux gisements, jusque-là relativement négligés car moins rentables, sont désormais exploités: sables bitumineux (comme au Canada), pétroles bruts extra lourds (Venezuela), pétroles accessibles par forages sous-marins profonds... De telles exploitations posent des problèmes environnementaux parfois graves.

Question 2 : Quelles seront les conséquences si les ressources d’énergie fossiles s’épuisent ?
Plus les réserves d'énergies fossiles se tariront, plus leur valeur progressera, c'est inévitable. L'électricité, les biocarburants sont une alternative envisageable pour remplacer les énergies fossiles. Aussi, lorsque les réserves des Émirats Arabes seront épuisés, il est possible que la situation géopolitique de cette région du monde devienne instable, car les occidentaux, dépendant du pétrole, auraient moins d'intérêts à défendre
II. Les centrales thermiques à combustibles fossiles ou nucléaires
Document 1 : La genèse d'EDF 

« EDF abréviation d'Électricité́ de France est née le 8 avril 1946 de la nationalisation des 1450 entreprises françaises de production, transport et distribution d'électricité́ et de gaz. La nouvelle entité́ adopte un statut d'établissement Public à caractère Industriel et Commercial (EPIC). [...] 
Dès 1947, l'entreprise doit faire de gros efforts pour mettre son réseau en place partiellement détruit par les bombardements et disparate du fait de la multiplicité́ des acteurs précédents. Plusieurs grands chantiers sont lancés dont le barrage de Tignes qui sera mis en service en 1952. La demande en électricité́ est en progression constante avec l'avènement de nombreux nouveaux appareils ménagers jusque là très confidentiels ou inexistants. A partir de 1957, EDF met en place des centrales au charbon pour prendre le relais de l’hydraulique. 

En 1963, pour faire face à la demande galopante, une première centrale nucléaire civile est inaugurée à Chinon. Dans le même temps, le pétrole étant à un prix très concurrentiel, plusieurs centrales thermiques au fioul sont construites. Quelques centrales au charbon sont également converties au fioul. La demande enfle encore en 1971 lorsque le chauffage électrique est lancé en France. EDF doit produire plus encore. Le plus gros de la production s'établit sur l'énergie pétrole mais en 1973, le choc pétrolier met à mal la stratégie développée par EDF. En 1974, l'entreprise réagit en se tournant vers l'énergie nucléaire. La construction de 13 centrales nucléaires est programmée en 2 ans. L'objectif visé est de parvenir à l'indépendance énergétique de la France. » 

Source Bloc.com : http://www.bloc.com/article/societe/societes-et-entreprises/edf-l-electricite-made-in- france-20080226.html#ixzz1FKjKEpFw 
Questions :
1) Quelle énergie a d’abord été́ utilisée pour alimenter le réseau électrique ?

L’énergie hydraulique

2) Pourquoi ne suffisait-elle pas ? 
Augmentation de la consommation des ménages suite à l’introduction de l’électroménager
3) Quelles solutions l’entreprise a-t-elle mises en place ? Pourquoi ? 
Mise en place des centrales au charbon, puis suite au premier choc pétrolier, construction des centrales nucléaires pour parvenir à l’indépendance énergétique de la France. 
Document 2 : Les centrales thermiques à flamme, les centrales thermiques nucléaires 

Aujourd’hui, l’énergie électrique produite en France provient à 75,1 % de l’énergie nucléaire et à 10,6 % du thermique à flamme. Quelles sont les différences et les points communs de ces deux productions ? 
1) Exploiter les deux documents vidéos http://enseignants.edf.com/mediatheque/video pour répondre aux questions : 
	
	centrale thermique à flamme
	centrale thermique nucléaire

	Combustible utilisé : 
	Charbon, gaz, fioul
	uranium 235

	Renouvelable ?
	Non
	Non

	Fossile ou fissile ?
	Fossile
	Fissile

	Réaction mise en œuvre :
	Combustion
	Fission

	Pollutions ? Lesquelles ?
	Emission de CO2, et autres
	Déchets radioactifs ; élévation des températures des rivières


2) Proposer un schéma bilan, pour chaque centrale, des différents éléments (du combustible au réseau extérieur). 
3) Compléter les schémas en y indiquant les différentes formes d’énergie. 
[image: image1.png]Centrale thermique a flamme :

Energie
cinétique

Energie

mécanique

Combustible

Energie
thermique

Energie
électrique

Turbine

Alternateur
— Energie
électrique
Transformateur

Energie
électrique




[image: image2.png]Centrale thermique nucléaire :

Energie
cinétique

Energie
mécanique

Energie

Energie
&lectrique i

électrique




4) Répondre à la problématique du texte introductif. 

Les schémas fonctionnels sont identiques pour les deux types de centrales. Par contre, le combustible et l’obtention de l’énergie thermique sont différents. 
Cours :
Dans une centrale thermique, l’énergie thermique libérée par la combustion ou par la fission nucléaire est transférée à de l’eau qui est vaporisée. La vapeur entraîne une turbine qui actionne un alternateur produisant de l’énergie électrique.

Dans une centrale thermique, il y a des pertes d’énergie : pour obtenir 1 kWh d’énergie électrique, il faut convertir environ 3 kWh d’une énergie primaire (fossile ou fissile). Le rendement n’est donc que de « énergie utile » / « énergie consommée » = (1 kWh / 3 kWh)*100 = 33 %.

La combustion du charbon, du gaz ou du pétrole est une réaction chimique entre le combustible et le dioxygène de l’air. Cette réaction libère de l’énergie thermique. Le dioxyde de carbone est un des produits qui se forme au cours de ce type de combustion. Le dioxyde de carbone est un gaz à effet de serre dont la contribution au réchauffement de la planète ne fait plus débat.

Equilibrez l’équation de combustion du gaz naturel (méthane) dans le dioxygène de l’air :

CH4     +      O2     →      CO2     +      H2O

III. L’énergie nucléaire

80 % de l’électricité (plus des 3⁄4 de l’électricité) utilisée en France est produite à partir de l’énergie nucléaire. 

Actuellement, la France compte 19 centres nucléaires de production d’électricité (2 sont en cours de démantèlement)

Dans les centrales, les noyaux d’uranium, combustible fissile, remplacent le combustible fossile. En se cassant (réaction de fission), ces gros noyaux libèrent de l’énergie nucléaire qui est utilisée pour produire de la vapeur d’eau.

La vapeur d’eau, comme dans une centrale thermique à flamme, peut actionner une turbine qui entraine à son tour l’alternateur.

La fission nucléaire consiste à casser des noyaux lourds, comme ceux de l’uranium 235, par impact d’un neutron. Le noyau lourd fissionne et laisse place à deux noyaux plus petits souvent radioactifs. Deux ou trois neutrons et des rayonnements gamma (très énergétiques) sont aussi émis.
Dans la représentation de la réaction, on utilise pour symboliser les noyaux, l’écriture : 
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. Dans cette écriture, Z représente le nombre de protons du noyau (numéro atomique de l’atome correspondant) et A le nombre total de nucléons du noyau. A-Z est donc égal au nombre de neutrons du noyau.

L’écriture d’une réaction nucléaire traduit le fait que le nombre total de nucléons (A) et le nombre total de charges (Z) sont les mêmes avant et après réaction (lois de Soddy)
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Exemple : 

Remarque n°1 : l’uranium (U), est le 92e élément chimique du tableau périodique. Il existe trois isotopes naturels de l’uranium : 
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, 
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. Tous sont radioactifs, mais seul l’isotope 235 est fissile (c’est-à-dire susceptible de donner des réactions de fission nucléaire). L’isotope 238, représente 99,3 % de l’uranium naturel, il est donc nécessaire d’enrichir le combustible en uranium 235 avant de l’utiliser dans une centrale nucléaire.
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 sont dits isotopes car, ils possèdent tous les trois le même nombre de proton, mais ils ne possèdent pas le même nombre de neutrons.

Remarque n°2 : le Soleil est aussi le siège de réactions nucléaires. La réaction principale, n’est pas une réaction de fission, mais une réaction de fusion où deux noyaux légers fusionnent en un noyau plus lourd.

Application : en utilisant les mêmes lois que celles utilisées pour écrire la réaction de fission, complétez les pointillés de la réaction de fusion suivante où un noyau de deutérium fusionne avec un noyau de tritium pour former un noyau d’hélium.
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Car : 
La conservation du nombre de masse A et du numéro atomique Z impose que 2 + 3 = 4 + 1    et 1 + 1 = 2 + 0
Remarque n°3 : l’utilisation de combustible nucléaire dans les centrales électrique est à l’origine de la production de déchets nucléaires. Ces déchets sont dangereux pour l’Homme, même si leur dangerosité s’amoindrit avec le temps.

Doc 1 : répartition des réserves de pétrole 
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� EMBED Equation.3 ��� + � EMBED Equation.3 ��� → � EMBED Equation.3 ��� + � EMBED Equation.3 ��� + 2� EMBED Equation.3 ���.





On a bien : 235 + 1 = 140 + 94 + 2 × 1


      et


             92 + 0 = 54 + 38 + 0
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