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30 minutes

EXERCICE I - DISPOSITIF DE CHAUFFAGE PAR ROTO MOULAGE SOLAIRE (10 points)

Mots-clés : bilans énergétiques, premier principe de la thermodynamique, transfert thermique
1. Indiquer le principal mode de transfert d’énergie au cours du chauffage qui se produit entre : 
- les héliostats et le moule métallique, 
Transfert par rayonnement
- le moule métallique et le polyéthylène.
Transfert par conduction

2. Expliquer, à l’échelle microscopique, les origines de la variation de l’énergie interne du polyéthylène lorsque la température passe de 20 °C à 200 °C.

Lorsque la température augmente alors l’agitation des molécules augmente ; l’énergie cinétique microscopique augmente.
3. Rappeler le premier principe de la thermodynamique appliqué au système étudié ici.
En déduire la valeur du transfert thermique 𝑄1 à apporter au système pour atteindre la température de fusion du polyéthylène à partir de la température ambiante 𝜃𝑖 prise égale à 𝜃𝑖 = 20 °C.

D’après le premier principe, la variation d’énergie interne ΔU du système {moule et polyéthylène} est égale à la somme des transferts sous forme de travaux W et sous forme de chaleur Q.
ΔU = W + Q
Si l’on néglige les forces de frottements subies par le système incompressible alors W = 0.
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ΔU = Q1
Q1 = mPE.cPE.(qf – qi) + m.c.(qf – qi) 
chauffage de la poudre + chauffage du moule

Q1 = (qf – qi).(mPE.cPE + m.c)

Q1 = (140 – 20)×(25×1830 + 125×502) = 1,3×107 J = 13 MJ
4. Calculer le transfert thermique 𝑄2 nécessaire à la fusion, à 140°C, de la totalité de la poudre de polyéthylène.
Données : à température constante, la variation d’énergie interne ∆𝑈 d’une masse 𝑚𝑚 de polyéthylène lors de sa fusion a pour expression : ∆𝑈 = 𝑚 × 𝐿𝑓 avec 𝐿𝑓 = 290 kJ·kg-1, l’énergie massique de fusion du polyéthylène.
Q2 = mPE.Lf
[image: image6.png](140-20) % (25%1830+125%502)




Q2 = 25 × 290 = 7,3×103 kJ = 7,3 MJ
5. Montrer par le calcul que la durée totale Δ𝑡Total du cycle de chauffage pour une température finale atteinte de 200 °C vaut près de 19 min. Le candidat est invité à prendre des initiatives, notamment sur les valeurs numériques éventuellement manquantes, et à présenter la démarche suivie même si elle n’a pas abouti.
La puissance PS = 24 kW fournie pas les héliostats pendant la durée ΔtTotal permet de chauffer le système {moule et polyéthylène} de 20 à 140°C (transfert d’une énergie Q1), de faire fondre la poudre de polyéthylène (transfert d’une énergie Q2) et enfin d’augmenter encore la température de 140°C à 200°C (transfert d’énergie Q3).

[image: image7.png]25x290




 

[image: image2.wmf]123

Total

S

Δ

QQQ

t

P

++

=

 = 
[image: image3.wmf](

)

(

)

12

S

fiPEPE

QQ.m.cm.c

P

qq

++-+



[image: image4.wmf](

)

(

)

76

Total

3

13021072510200140251830125502

Δ

2410

,,

t

´+´+-´´+´

=

´

 = 
[image: image5.wmf]766

Total

3

1302107251065110

Δ

2410

,,,

t

´+´+´

=

´

 = 1,1×103 s = 19 min
6. Commenter cette durée totale Δ𝑡Total en discutant de l’origine possible des écarts avec celle fournie par la notice technique du système.
La notice indique qu’il faut chauffer 45 min pour un objet de 25 kg.
Nous avons trouvé une durée plus courte de 19 min.

L’écart est dû au fait que nous avons négligé les transferts thermiques du système {moule et polyéthylène} avec l’air.

Le système cède une partie de l’énergie qu’il reçoit au fur et à mesure. Il faut donc lui apporter plus d’énergie et donc chauffer plus longtemps.
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