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EXERCICE 2 : Une tour énergétique 

 
1. Chauffage de l’eau durant la nuit 
1.1. 
Les trois modes de transfert thermiques sont : 

• La conduction 

• La convection 

• Le rayonnement 

 
1.2. 
La convection est un transfert d'énergie thermique qui s'accompagne d'un transport de la matière. 
Ainsi, le transfert thermique principal qui permet à la température de l’eau de devenir homogène est la convection. 
 
1.3. 
1.3.1. 
ΔU = m𝑒𝑎𝑢 × c𝑒𝑎𝑢 × ∆T 

 
1.3.2. 
ΔU = meau × ceau × ∆T 

Or 

ρeau =
meau

Veau
 

ρeau × Veau = meau 
meau = ρeau × Veau 
 
D’où 
ΔU = ρeau × Veau × ceau × ∆T 

ΔU = 1000 × 1000 × 4180 × (98 − 72) 

ΔU = 1,1 × 1011J 

 
2. Isolation thermique de la tour de stockage 
2.1. 
La cuve et le milieu extérieur sont séparés par un isolant. 
Ainsi, le type de transferts thermiques qui n’existe pratiquement plus entre la cuve et le milieu extérieur est la 
conduction. 
 
2.2. 
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2.3. 
2.3.1. 
Cette cuve peut être modélisée par un cylindre de hauteur h égale à 19,50 m et de diamètre extérieur d égal à 9,50 
m et d’épaisseur e fermé dans sa partie supérieure par un disque de même diamètre et de même épaisseur. 
La surface est celle d’un rectangle de hauteur h et de largeur égale à la circonférence soit 𝐿 = 2 π × r additionnée de 
la surface d’un cercle 𝑆𝑐𝑒𝑟𝑐𝑙𝑒 = π × 𝑟2 
 
𝑆cylindre = 𝑆rectangle + 𝑆𝑐𝑒𝑟𝑐𝑙𝑒  

𝑆cylindre = h × 2 π × r + π × 𝑟2 

𝑆cylindre = 19,5 × 2 π ×
9,5

2
+ π × (

9,5

2
)

2

 

𝑆cylindre = 653 𝑚2 

 
2.3.2. 

𝐑𝐭𝐡 =
𝐞

𝛌𝐒
=

|𝐓𝟐 − 𝐓𝟏|

𝛟
 

e =
|𝐓𝟐 − 𝐓𝟏|

𝛟
× 𝛌𝐒 

Or 

ϕ =
Q

Δt
 

d’où 

e =
|𝐓𝟐 − 𝐓𝟏|

𝐐
𝚫𝐭

× 𝛌𝐒 

e = |𝐓𝟐 − 𝐓𝟏| ×
𝚫𝐭

Q
× 𝛌𝐒 

Or « les pertes thermiques n’excèdent pas 1,0 % de l’énergie reçue de l’usine » 

Q =
1,0

100
× 𝚫𝐔 

 

e = |𝐓𝟐 − 𝐓𝟏| ×
𝚫𝐭

1,0
100 × 𝚫𝐔

× 𝛌𝐒 

e = |90 − 10| ×
24 × 60 × 60

1,0
100 × 1,1 × 1011

× 0,032 × 6𝟓𝟑  

e = 0,13 𝑚 
 
Ainsi, l’épaisseur minimale e de la couche d’isolant nécessaire pour que les pertes thermiques n’excèdent pas 
1,0 % de l’énergie reçue de l’usine de valorisation sur 24 h est 0,13 m. 
 
3. Réduction de l’empreinte carbone 
3.1. 
CH4(g) + 2O2(g) ⟶ CO2(g) + 2H2O(g) 
 
3.2. 
Calculons l’énergie récupérée sur 1 an en MJ : 

1 MWh 3 600 MJ 
2 500 MWh E 

 

E =
2 500 × 3 600

1
= 9,0 × 106 MJ 

Calculons l’énergie récupérée sur 20 ans 
1 an 9,0 × 106 MJ 

20 ans E20 

E20 =
20 × 9,0 × 106

1
= 1,8 × 108 MJ 
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Calculons la masse de méthane qui correspond à cette énergie libérée : 

1 kg 54,0 MJ 

m 1,8 × 108 MJ 

m =
1,8 × 108 × 1

54
= 3,3 × 106 kg 

 
 
CH4(g) + 2O2(g) ⟶ CO2(g) + 2H2O(g) 
D’après la réaction, pour une mole de CH4, une mole de CO2 est dégagée 
nCO2

= nCH4
 

Or 

n =
m

M
 

D’où 
mCO2

MCO2

=
mCH4

MCH4

 

mCO2
=

mCH4

MCH4

× MCO2
 

mCO2
=

3,3 × 106 

16
× 44 

mCO2
= 9,2 × 106 kg 

mCO2
= 9,2 × 103 tonnes 

Ainsi, la réduction des émissions de CO2 de la métropole brestoise est de 9200 tonnes sur 20 ans et non de 12 700 
tonnes sur 20 ans. 
Les données chiffrées de l’affirmation du sujet ne sont pas cohérentes. 
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