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CHIMIE ]NDUSTRIELLE

EXERCICE I : I'uranium. de la mine à la centrale

o Données:
*Conversionsd'unitesd'énergie: leV-1,6x10-reJ 1t.e.p.=42x10eJ
* Unité de masse atomique : lu-931,5MeV/cz=1,661x10-27kg
* Nom, symbole et masse de certaines padicules :

Nom Neutron UÉnium 235 Stontium 95 Xénon 139
Particule B9 w-

Masse (u) 1,009 235,120 94,94s 1?R O{5

(1) | un ûoyâu lissile est ùt noyau sùsceptible de subir uae fission nucléaire
(2) : un noyau fertile est ùû noyau susceptible d€ Foduire, dans oeltaines condltrons, ùû ûoyau fissile
(3) : slr Frmce, l'enrichissement s'efiectue par diffiusion gazeuse sur le site d€ Tdoastiû

L'uanium est un élément présent natuellement dans l'écorce tenestre. Les principales mines se
trouvent en Australie, au Canada et en Russie.
Après pu.ification et t ansfomaton du mineni on obtient un solide jaune, le yellow - cake, contenant
environ 75 %o d'ulanium.
Le yellorv cake contient deux isotopes de l'urarium : t'ruaniLrm 235 fissile /r) 10,7 %) et l'uranium 238
lettile'!) (99,3 V.).
Dans les centrales nucléaires de qpc I{El Géacteu à Eau sous Pression) on utilise comme
combustible de l'uranium faiblement enrichi L"i en uranium 235 (à hauteur d'envùon 3 o/o).

Dç nombreuses fissions de l'uradum 235 sont susceptibles de se produire dans le ccerrI de la centrale ;
une des réactions possibles conduit à du strontium 95 et du xéDon 139 comme f indique l'équation ci-
dessous :

; r r  + iU + lsr  + ' lXe + a jn

L'uranium 238 fertile (2) participe à sa manière à la production d'énergie. Dans certains ças, il peut en
effet capturer un neutron, puis après derrx désintégrations B' successives, condùre à un noyau fissile (').
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. Q!s$!gs!:

1. Donner la composition des noyaux des deux isotopes de l'uanium cites dal]s le texte.

2. ApÈs avoir rapp€lé les lois de coosewation utilisées, déterminer le nombre a de neutrons émis
par la fission d'rm noyau d'uranium 235 ainsi que le numéro atomique Z du strontium.

3. À I'aide d'un bilan de masse, calculer l'énergie Q liberée par la fission d'un noyau d'wanium
235. On donnera le ésultat en MeV.

4. Compte tenu de toutes les réactions possibles, la fission d'un noyau d'uranium 235 libère en
moyenne une énergie Q de l'ordre de 200 MeV.
Calculer l'énergie Q' libérée par la fission d'une masse m : 1,0 g d'wanium 235. On donnera
le résultat enjoules puis ent.e.p.

5. Préciser la nature de la particule p-.

EXERCICE 2 : réactions mettant en ieu I'iodure d'hydroeène

. Desés! :
* Conversion d'unités de pression : I bar - l-00\l05 Pa
* Constanle des gaz parfaits : R = 8.3I J.K-r.mol-r
* Équation d'état des gaz parfaits : pV = nRT

* Enthalpie stardard de formation À,H' à 298 K de quelques espèces chimiques :

Espèce HI FIro Iz Or
Etat physique gazetx gazeux gazerlx gazeux

^,H'(kJ.mol ' ' )
26,40 _ )at  I 62,40 0

. QcsÉq$ :

1. Dans ceftaines conditions, I'iodure d'hydrogène HI est susceptible de s€ dissocier pour fomer
du dihycirogène Iù et du diiode I2. L'équation chimique de l'equilibre atteint est donnéç ci-
dessous.

2rn(e)=Hr(e)+Ir(e)
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On place dans un reacteul clos de volume constant V: 50,0 L une quantite q - 10,0 mol
d'iodue d'hydrogène HI. La tempéruture à l'irftédeu-du éacteu est maintenue constante et
égale à T: 500 K. Toutes les espèces sont à l'état gazeux ; les gaz se comportent comrne des
gaz pa.faits.

1.1. Calculcr la valeur de la Fession totale initiale pi à I'intérieu du Éacteul.

1.2. Justifier que la pression totale du mélange gazeux reste constante et égale à pi au oours
de la transfolmation.

1.3. On note pn, pu, et pr2 les pressions partielles des espèces à l'équilibre.

Donner l'expression de la constante d'équilibrc K en fonction des Fessions partielles à
l'équilibre.

1.4. Monter qùe la oonstante d'équilibre K peut se mettre sous la forme :

K= 'o '  =
G, -2 p*,) '

1.5. Par une méthode non décrite ici on mesure la pression partielle en dihydrcgène à
l equilibre ; Pu, = 0.68 bar

Calculer la valeur de la constante d'équilibre K à la tempémture considéree.

2. Dans d'auûes conditions, f iodure d'hydrogène HI est susceptible de subir une combustion
complète en presence de dioxygène 02 ; il se forme de I'eau H2O et du diiode Iz.
Toutes les espèces sont à l'état gazeux ; les gaz se compoftent colnme des gaz pa.faits.

2,1. Écrire l'équation chimique de la réaction de combustion complète (çombustion neuûe)
considérée pour une mole de 02.

2.2, Détçrminer 1a valeur de l'enthalDie standard de réaction 
^ 

H" à 298 K associée à c€tte
combusto[

2.3, La réaction est-elle exothermique, endothermique ou athermique ? Justifier la réponse à
partir de la valeur de l'entlalpie staadard calculée à la question precédente.
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PHYSTQI'E IIIDUSTRIELLE

,ttinentetion en eau o

. b4g:
* Acceleration de la pesanteur : g - l0 m.s-z
* Pression atmosphédque normale : po: 1.0x105 Pa
* Masse volumique de l'eau : p = 1000 kg.nr
* Viscosité d)'namique de l'çau : n = l,Oxlg-3 Pl
* Pression de vapeur satuante de I'eau : p*1:2,3 kPa

* Nombre de Repold, , n" = P!?
Tl

* Pedes dc charges dans une coûdùte : n. =r(r-1r- ) u2
" D2c

* Puissance utile communique€ au fluide par tmc pompe : P,d]' = p I Qv Hp**

. Un cbâteau d'eau, assurant l'alimentation en eau potable d'un pett village, est approvisionné par
I'intcmédiairo d'une longue conduite amenant I'eau d'une station de taiternent placee en
conftebas. L'installation est décrite sur le schéma ci-dessous.
Les cotduites d'aspintion (longueur La = 20 m) et de refoulcment (longueur LR = 3 200 m) sont
fabriquées dans le même matériau (même rugosité moyenne e : I mm) et ont le même diamètre
nominalD=200mm.
Trois points remarqlables (orifice d'aspiration A de la pompe, points B et C des surfaces librcs de
I'eau dans la station et dar|s le château) ainsi que deux bauteuN géométriques (ha - 3,0 m ot
hR = 247 m) sont portées sul le schéma.

he=247 m

hA =3,0

t-
l8

Y

Pompe

Conduite de refoulemerÉ :

Lr = 3200 m L'r= 15m

c

Château d'e!u

q
5

Stdion de traitement Lc-20m La-J0m

Conduite d'aspimtion :
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Pour satisfaire les besoins du village, la pompe doit refouler vers le château 3 000 mr d'eau par
jour eD lonctioDnaDt 24 h sur 24.
On souhaite déteminer dans c€t exercice, la pompe à utilisÈr pour assurer l'approvisionnement du
château d'eau Les caractéristiques de debit foumies par le fabrioa figuent dans I'ANEXLL.
On souhaite égalçment déterminer la consoûmation électrique joumalière de l'installation munie
de catte pompe.

DaI|s tout I'exercice otr supposera que l'eau est un fluide incompressible et que le égime
d'écoulement est permanenl.

. Ouestions:

1. Détermiûation du coeflici€nt de pertes de charges À
On rappelle que la pompe, fonctionnant 24 h sur 24, refoule ven le ct\âteau 3 000 mr d'eau lnr
JOUr.

1.1. Quel est le débit-volume qy dans les canalisations ? Exprimez le enm3.s l puis L.s-r.

1.2. Quelle est (en m.s'') la vitesse moyenne v d'écoulement de l'eau dans les camlisations ?

On prendra dans la suite de l'exercice les valeurs I qv =35l-.sj et v=l,1m.s r

1.3. Quelle est la valeur du nombre de Relmolds Re associé à cet écoulement ?

1.4. L'écoulement est-il laminaire ou turbulent ? Justifiel la Éponse.

1.5. À l'aide des abaques de Colebrook foumis dans I'ANNEXE 3, déterminer gaphiquement
la valeur du çoeflicient de pertÊs de charges ), pour l'écoulement col|sidéié.

2. Choix de la pompe

On suppose que les niveaux d'eau dans le château et dans la station de traitement ne vaxient
pas de manière significative.
Les pertes de aharges singulières dans les conduites d'aspiration et de rcfoulement ont des
équivalences eû longueurs dloites de conduites qui valent respectivement :

L '^=30m et L '"=15m.

2.1. Rappeler brièvement à quoi sont dues les peræs de charges singulières.

2.2. Calculer les pertes de charges Hi+ à l'aspiration et HXr au refoulement. En déduire la
perte de chÀrge totale H" de l'installation.

2.3. En appliquant la relation de Bcmoulli, déterniner la hautew manométrique de pomp€
H"** requise par l'installation.

On prendra daru la suite de I'exercice lavaleur: H"o-p" = 280m.

2.4. Laquelle des tlois pompes (l), (2) ou (3) doit-on choisir pour assurer l'alimentation du
village ? Justifier la réponse.
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3. Conrommrtion de I'irstr|lrtion

3.1. Cslculer la puissenc€ hy&aulique util€ P*u foumie par la gnmpe à l'eau.

J.2, La pompe est €Ndraînê par un ooteur électique.
A faidc du qrrphe ds I'AII{IYDXE 2, déûerEin€r le r€Nrdçmcot r de I'ens€Nnble
{motÊul / pompê}.

33, Déduirc d€s questions pÎécé&trt€s la puissance électrique P de l'installation ainsi que sa
consomnation élecirique jounalièro oD kilowattherres.
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AIINEXE 2 : sraphe : rendement de h nomne choisie
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