Matiére M9 Epreuve E8 CCF1 27 Avril 2007
Durée:2 H Coecfficient : 0,5 Maryse Dechesne

Production d'énergie par des serristes

Production d'énergie (5 points)

Lire le document 1

a) Bn une phrase, décrire la cogénération énergétique utilisée sur un site d'implantation de
serres.

b) Quelle surface de serres peut étre chauffée par les installations de cogénération ?

¢) Donner 2 justifications de la présence des installations de cogénération dans la région
nantaise.

d) Combien d'habitants peuvent étre fournis en électricité par les installations de cogénération ?

¢) Noter les 4 énergies mises en jeu successivement dans une installation de cogénération
énergétique.

f) Citer les 3 sources d'énergie pouvant étre utilisées sur le deuxiéme site d'implantation de
serres n'ayant pas d'installation de cogénération.

g) A ’aide du document 2, citer les 2 convertisseurs d’énergie représentés, noter le nombre
d’échangeurs de chaleur représentés, ainst que le début de la chaine énergétique.

+ La combustion du gaz (3,5 points)
Le gaz naturel contient essentiellement du méthane de formule CHy. 11 réagit avec le dioxygene
de l'air. L'énergie fournic lors de cette combustion est de 804 kJ .mol”!

a) Eerire I'équation de la réaction sachant qu'il se forme du dioxyde de carbone et de I'eau.
Comment le dioxyde de carbone obtenu est-il valorisé par les serristes?

b) Quelle transformation d'énergie a lieu lors de la combustion du gaz ? Quel est le réservoir
d'énergie ?

¢) Le volume de gaz utilisé quotidiennement est en moyenne de 9700 m®, Calculer la quantité de
matiére correspondante. '

d) Calculer I'énergie fournie quotidiennement par cette combustion.

+ Le moteur (7 points)
a) A I’aide du document 3 décrire le fonctionnement d’un moteur thermique.

b) Citer 3 fonctions de I’huile moteur

¢) La vitesse de rotation de ’axe du moteur étant de 1500 tours / minute, calculer la vitesse
angulaire de cet axe exprimée en rad. s
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d) Calculer le moment du couple moteur sachant que la puissance d’un moteur est de 2500 ch.

« L'alternateur {1 point)
Le moteur entraine un alternateur dont la vitesse de rotation est 3600 tours / minuie.

a) Quel dispositif mécanique permet la variation de vitesse de rotation?
b) Calculer le rapport de transmission.

Le transformateur (7 point)

a) Le rapport de transformation d'un transformateur est égal au rapport de la tension de sortie 4 la
tension d'entrée. Calculer ce rapport.

b} Quel appareil permet de mesurer une tension électrique ? Quel est son mode de branchement
?

« Echanges de chaleur (2.5 points)

L'exces de chaleur fourni pendant la journée par les installations de cogénération est stocké dans
2 réservoirs d'eau de 1500 m® au total dont la température passe de 25°C a 45°C.

a) Calculer Q la quantité de chaleur ainsi emmagasinée,

b) Quels modes de transfert d'énergie sont mis en jeu au cours des échanges de chaleur entre
I'eau circulant dans des tuyaux et I'air humide de la serre ?

¢) Au cours de journées ensoleillées, l'effet de serre est important. Quelle transformation
d'énergie a lieu ?

d) Les serres sont généralement équipées d'écrans thermiques. Préciser leur réle en hiver et en
été. '

Données

Volume molaire du méthane . V = 25 L.mol”
Im’=1000L

Masse volumique de l'eau : 1,0 kgL’

Capacité thermique massique de l'eau : 4185 J.kg'l. oc!
lch=736 W
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Document 2 - Représentation
schématique d’une
installation de cogénération
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Document 3 —
Fonctionnement d’un moteur
thermique '
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A partir
du gaz,

les serristes.

de la région
nantaise pro-
duisent de la
chaleur et de
Pélectricité
qu'ils reven-
dent & EDF,
Mais cette
cogénération
devient moins
intéressante
avec la haus-
se du prix du
gZaz, d'autant
plus que le
ptix de rachat
de I'électricité
est plafonné.
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Région nantaise Cogénération

Producteurs
de tomates

et d’éelectricité

vec onze eutreprises
mzuazchum &quipdes d'un systéme
de cogénération, la région nantaise
possede le plus grand parc de ce
type chez les serristes (27 motetrs
au total). La- 8CA Olivier est équi-
pée depuis 1999 sur son site de
Saint-Julien-de-Concelles créé en
1990. L instaf{ation de cogénération
a é1é dimensionnée pout trols serves
représentant 47 000 m*. « La p/u-
part des installations de la région
darent de cette épogue, indique
Jean-Luc Olivier. La forte présence
de ta cogénération s explique dune
part par la taille dey entreprises, et
auire part par la proximité du rer-
minal gaz de Montoir prés de Saint-
Nazaire, on démarre le réseau de
distribution gqui dussert une grande
partie de Vowest de la France. Plus
on est proche de appraovisionie-
ment, meillenr est le prix du goz. »
Alusi, sur les trois communes voi-
sines de Bagse-CGoulaine, Haute-
Goulaine et Saint-Julien-de-
Coneeiles, il y a wois tarils diffé-
rents en tonetion des zonages GDE.

Pour la SCA Olivier, le tuyau
transportant le gaz passe le long de
la rouke menant aux serres de
Sain(-Julien-de-Cancelles. I1 est
amené dans un local comprenant
deux moteurs, Mélangé & 1'air, i
subit une combustion qui active
des pistons,-entrainant eux-mémes
un villebrequin dont I’axe fait
fonetionner un aiternateur. Cet al-

- ternateur produit une électriciié &

400 volts; elle passe par un trans-
formateur pouwy sortir & 20 ¢00
volts et est vendue ainsi 2 EDF.

Jean-Luc Oltvier: « Avec f'nugmentat!an tu prix du gaz de 40 % en un an,
{a cogénération est i pelne remtable cette année, »

L’intérét prernier pour Je serriste
est que ce processus produit de la
chaleur permettant en principe vne
&conomie sur le coll de chauffage
des serres. Cette chaleur est récu-
pérée par le biais de 'cav au niveau
des motewrs et de I’échappement
des furnées. En outre, les fumées
comprennent du dioxyde de carbo-
ne (CO,); une fois lavées & I'urée
pour dter notamment I*éthyléne no-
cif aux plantes el aux personnes,
elles sont injectdes dans les serres
pour aceentuer la photosynthase,

L’hivey ie plus froid

L installation de cogénération de
la SCA Olivier fonctionne du
1% novembre au .31 mars. Du
1* avril au 30 octobre, fa chaleur
est produite uniquement par deux
chaudieres au gaz. « Le [ novem-
bre, on essafe d’avolr towjours au

16
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5 ha'de concémbre
1000 emp!oyes permun
':+ 40 ETP saisonniers:
;Chiffre d’affulres PRI

.76 8 mdevros .

ha de tomures vrac et

Commerciqliédﬁo_n': o
OP Océcine (80 % des. - -

‘tomates nantaises)
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miaing wne eulture en place dany
e des serres de facon e rifiser
fet chatenr prodivire, expligque Jean-
Lug Olivier, A perrtir diu 15 déven-
hre.tontes tes cultivres de romaies
semit en place. »

10 hiver, 51 la températore exlé-
ricare oseille entre 5 ot 720, la co-
eénération sufftit i chaufler fes
serres of Tournir fe CO.. 1 excés
de chaleor Tourn la journéde est
stocke dans deux réservoirs d’eau
de [ 500 " a0 rtal, Au cours de
fa nuin Ja chaleur stockée est relar-
guée cans fos sarres, A des lempé-
ratures hivernales inféricures. 'ap-
port dle chatewr est compléié par les
chaudidres au gaz. Du 1™ avrif an
30 octobre, quand la cogéndration
estarrélée, fes chaudieres fone-
tionnent de ShOO 2 18000 afin de
forrnir les besoins en CO., La cha-
leur produite en excés est stockde
de méme dang les ballons dean
« L'hiver 2006 a é1¢ le plus froid
depuis (988, souligne fean-Luc
Olivier, La terupdrature moyenne
extdrienre du 1" décembre an
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28 fivrier a été de 4,4 °C eontre
S B e 2005 e1 0,5 °C ¢n 2004,
Celu foue sur fo consormenion. La
PrEvision de consonmalion pour
2000 st de 484 EWin® conire
430 kWim® en movenne sur les
s cndes préeddentes, »

En ajoutant fa havsse du prix du
gaz, la prévision du coit de
chauffage des serres de lu SCA
Olivier pour 2006 cst de
10,20 curas/m” contre 7,03 eu-
ros/m? en 2005, loutes dnergics
cotfondues, « Cette annde, la co-
genérarion esi ¢ pefire rentable »,
déplore Jean-Luce Olivier,

1,7 wmillion d’euros investis

e T novembre 2003, les sor-
ristes ant d'ailletrs menacé EDF
de ne pus metlre en reute lewrs ins-
tallations, au risque de « manger de
{argear ». En effet, les contrats
prévoient un prix plafond de re-
vente de 'électricité en-cay de
hausse du prix du gaz. Les scrriskes
nlavaieni pas imaginé en
signant ces contrats gue ce prix
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plafomd serait un jour atteint. BEDF
a done aceeptéd un déplafonnement.
sachpnt que fes seristes représen-
tent une part tmpartante de ap-
pravisionnement en électricité de
Pagglomération naituise. Les deux
moteurs de la SCA Olivier sculs
fournissent ! équivalent en éleciri-
cité des besoing de la commune de
Saint-lulien-de-Concelles (500
habitants). L'investissement de
L7 million d'euros réalisé en 1999
devait étre amonti en six uns, mais
o hausse du prix do gaz o re-
poussé ce délai,

« ST ¢ drail @ refaive, je ne sily
pas siir de choisir la cogdndra-
ien, dnaing gae fe prix de rachar
de dlectricind soit meillear,
conclul Jean-Taue Olivier Je
worterterals pers-itre pluldt vers
le bots, Le bols est daillenrs e
opffon 31 rouy constrnisons de
noavelles serres. » Avee la
construction d'une quatricms
serre en 2002 sur le site de Saiot-
Aalien-de-Concelles pour atteindra

70 0600 m®, la cowdnsration st

FPhoto A ;

La combustion
ttr grag mélangé
a 'air dans

un moteur fait
fonctionner

tin alternateur
quf produit

une dlectricifé
4 400 volts.

Phota B :

‘L'électricité

& 400 volts
{cables entrant

. A droitej de

vient électricits
& 20000 volts
{calles sortant
| gauche)} dans
un transforma-
feur, avant
d'étre envayée
sur le réseau
EDF.
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E‘t;mt danne la technicité d'une installation
te cogénération, la SCA Olivier a un
contrat de maintenance avec une société
spécialisée qui se déplace presque tous

fes fours,

P aujourd’hui sous-dimensionnée,

Cuant au site de Haute-Goulaine,
il compte seize erres pour un to-
tal de 96 000 ne. « Nons n'avens
pus de cogéndration li-bas, ex-
pligue le maraicher. Le gaz y est
moins cher gu'd Saint-Julien,
dautant moing cher gue nous

La fumee issue de la cogeneraﬂan contenant du CO; circule dans la serre

par des tuyaux souples en plastique transparent. Peu de serristes ayant

une installation de cogénération utilisent cette technlque, craignant

Veffet des gaz nocifs sur les plantes. Un lavage des fumées 4 'urée
s'lmpose avec des contrilas en conting de fa quah’te tu CO0a,.

avons un wrif spécifique (TEL
Nuir effagable) permetant & GOF
de couper le gag s'ils emt de gros
besoins, Cela nous oblige en re-
vanche o wvoir une dnergie de
renypacerent, i mars 2005 par
exemple, avec des tempdératures
de -7 °Ca~-8°C, GDF a

" mioins dlevés que: la. tomate: plantée.en’ ecembre

Parmi les | plstes &cattées;ile soldgife impose des surfaces trop etendues
de:capteurs’ pour:faire face’ cux. bescins thermiques des serristes. Quant

.. &l'éolien; il concerne la. produchon a!ectr:que or, ¢’est la thérmie qui intéresse
les serristes. Des: representcmfs de’Savéo] se sont. depluces en AI[emqgne pour
.I’expenence lo:u[e de ey methumsuhon, mais l& auss, il faudrait un o
dlgesteur surdlmensmnne pour: répondre qux besoins en chaleur des serrtsles.‘

- En mai, Savéol-a envoyé un queshonnulre

:5es. TO0; producfeurs pour iden-

" tifier lesquels seraient préts & investir dans une des pistes proposées. En
fonction des.réponses; une’ ‘démarche organisée et concertée entre les ac-

- tions individuelles et co!lectlves sera entrepnse, pour repondre aux attentes

"des producteurs sur les aspects’ techniques, écoriomiques, et sur les soutiens
financiers de ces alternatives énergétiques. .
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des exsals,

dentandd d'arrérer de chanffer an
gaz. Nowus avons done chonjfé au

Jueel lowrd et domestigue pendant

dewx semaines, »

Le site de Haute-Goulaine com-
prend aussi deux chandigres i
charbon insiallées en 1984 alars
que le fuel éait devenu trés cher. 5i
elles n’ont pas servi depuis 1994,
eltes restent prétes & redémarrer,
Les maraichers n’envisugent pour
ke moment rien d'autre sur ce site.

Intégration de température

Reste & trouver des solutions
pour consommer moins d'énergie,
Les semenciers commencent &
rechercher des variélés ayant des
besaing en chaleur réduits. Autre
option: 'intégration de tempéra-
lure consistant & ajuster la tempé-
raiure de nuit & la baisse, en fone-
tion de la température du jour pas-
sé et & venir selon les prévisions
méLéo, de fagon i obtlenir unc
moyenne sur 24 heures identigue
au systéme traditionnel. « Nowus
conunengons & wiliser cetie (ech-
wigue de facon mannelle, et le CTi-
'L de Carguefon a mis en plave
‘ déclare Jean-Luc
Olivier. Reste i observer la réac-
ion de la planie, la qualiré el fn
queantitd de fruits produits, la yen-
sibilité de la plante aux maladies
avec ces amplitudes de tempé-
Faiare pliy importantes, »

Nathatis Tlors
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