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3t  THEME HABITAT 1STIDD
| = QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

) COMPETENTES ATTENDUES A L’ISSUE DE L’ETUDE :
Cl:Ecrire I'équation chimique d’'un hydrocarbure ou d'un biocarburant.

C2:Etablir un bilan de matiére.

C3:Utiliser le pouvoir calorifique d’'un combustible pour calculer I'énergie thermique qu'il peut libérer.
C4:Connaitre les risques liés aux combustions, les moyens de prévention et de protection.

ACTIVITE_1: QUELSSONT LESPRODUITSDE COMBUSTION ?

Investigation :

Expérience:

On veut récupérer les produits de la combustion du
Gaz(combustible) ,

avec le dioxygene de I’ air(comburant) .

e Que est lerdledelatrompe aeau ?

e Que met en évidence le sulfate de cuivre
anhydre CuSO4 , et comment ?

e Méme question pour I’ eau de chaux .

trompe
aeau

butane—

sulfate de cuivre eau de — y

anhydre chaux A

e Observations:

e Conclusion:
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ACTIVITE 2 :QUELLE ENERGIE DEGAGE LA COMBUSTION DE 1kg DE BUTANE ?

1. Principedelamesuredel énergiefourniepar le Gaz butaned’un Briquet :
On ne peut directement mesurer la chaleur fournie par le gaz enflammeé.
On peut mesurer laquantité dechaleur Q_EAU regue par I'eau et fournie par la Flamme du
briquet a Gaz qui fournit Q_GAZ . Laboite est une canette aluminium de 33cl.
L e gaz contenu dans le briquet est du Butane partiellement liquide.
COMPLETER LE BILAN ENERGETIQUE CI-DESSOUS.

Flamme
Briquet

Qgaz(J)

Boite
Métallique

Qboite(J)

Air

Qperdue(J)

EAU

Qeau(J)

e S Qperdue(d) =0, donner lareation entre Qgaz, Qeau et Qboite :
e OndonneC _Al=900J.kg *.K 1 et Ceau=4180 J.kg L.K 1
Que faut-il mesurer pour calculer Qeau et Qboite ?

e Qud est lerdledesbouchonsdeliege, écran

réfléchissant et pinceisolée ?

agitateur

pince isolée

. E
e Un couvercle serait utile ? / Réf|ég{]?snsam
e Pourquoi I’écran n’est pas posé sur le pied | | — briquet
dela potence ? E L)
bouchon - 3 bouchon
de liege 5 3 & de liege
L 2
m_eau = 200g m_boite= m_i_briquet = m_f_briquet =
0, = 0, = AO = m_gaz =
Qeau(J)=
Qboite (J)=
Qgaz (J) ~ Pbriquet(W) =

Pouvoir calorifique du butane PCI (kJ/g) =
e Lestablesdonnent PCI_butane = 45,6 MJ/kg : Expliquer la différence avec notre mesure.
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_ THEME HABITAT 1STIDD
QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

1

TP-EXPERIMENTATION
Problématique :

QUELLE ECONOMIE D’ENERGIE, DONC DE COMBUSTIBLE , PEUT ON REALISER EN

UTILISANT UN COUVERCLE POUR CHAUFFER DE L'EAU ?

2. Matérid :
Braleur a Gaz propane(Bec Bunzen) , trépied , feuille métallique de protection et colonne support.
Boite métallique cylindrique, capteur de température et sa console tactile .
Agitateur et pince en bois. Couvercle de calorimétre.
Eprouvette 100ml ou Pichet gradué. Chiffon .
] a » 2
3. Questions:
3.1. Identifier les modes de déperdition de la chaleur , sans couvercle, lors du chauffage del’eau .
3.2. Quelles déperditions sont diminuées en mettant couvercle ?
3.3. Quelle est larelation entre I’ énergie utile Eu afournir a une masse m d’eau liquide pour élever
satempératurede A0 ? On note Ceau la capacité calorifique massique de |’ eau .
3.4. Le débit volumique du propane secalculepar D, =V,,/At .Comment le mesurer ?
3.5. Montrer que le débit massiqueest D, (kg.s ')=D, (m’.s").p (kg.m°)
3.6. Montrer que le rendement du chauffage s exprime par
Eu_ Qpay My -Cpay- A0 . . L
auffAvecCowy = o = = — — ;PCI pouvoir calorifique Inférieur
Nehaufirveccon =g q Qeaz PCI(Jkg™').Dm(kg.s').At P g
(eau de combustion gazeuse) .
3.7. Quelles sont les grandeurs a connaitre avant |’ expérience ?
3.8. Quelles sont les grandeurs a mesurer ?
APPELER LE PROFESSEUR POUR VALIDER LESREPONSES
£a’ Physique Appliquée-Lycée du Pays de soule | gf 09/03/14-HabitaPouvoirCaloCombust.odt-Djl-Page: 3 / 16
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TP-EXPERIMENTATION(suite)
REALISATION EXPERIMENTALE :

Préparer le protocole de mesure a partir des questions ci-dessous :

Quelle masse d’ eau chauffer ? Comment la mesurer ?

Comment comparer le chauffage avec, puis, sans couvercle ?

Comment réaliser un couvercle avec le matériel adisposition ?

Comment mesurer latempérature ?

Quelles valeurs choisir pour |e paramétrage de I’ interface du capteur ?

Temps entre deux mesures = ; Durée de |’ enregistrement =

ghrwnNEFeo

APPELER LE PROFESSEUR POUR VALIDER LE PROTOCOLE

e Reéaliser lesexpérienceset imprimer lescourbes de suivi detempérature del’eau en cours de
chauffe:

Mise en sécurité du poste detravail: Couper le robinet de Gaz, I’ arrét d’ urgence puis le digoncteur .
Remise en éat du postedetravail :
Vider les récipients, ranger le matériel .
Nettoyer et secher e poste de travail.
e Exploitation desmesures:

1. Relever sur lescourbesles duréesde chauffage del’eau avec et sans couvercle, pour le méme
écart detempérature A0 choisi .
Relever les températures 0, copverere » 00 € Or_covverae » OF

2. Calculer lesrendements du chauffage de |’ eau dans les deux cas.

3. Qué pourcentage de combustible a-t-on économisé en mettant le couvercle ?

Données: D,=V_,,/At= 0,331 / min ; PCl_Propane=458MJ.kg !

£a" Physique Appliquée-Lycée du Pays de soule i 09/03/14-HabitaPouvoirCaloCombust.odt-Djl-Page: 4 / 16




‘“‘“%ﬁ::  THEME HABITAT 1STIDD C
= QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ? -
COURS

1. DEFINITIONS:

Symbole Risque Chimique:

. . . . , N y 2 . http://www.lachimie.net/1.1.pictogrammes
Combustible: Matiere qui en présence d oxygene et d énergie, donne de la ecuhtm

chaleur dans une réaction chimique de combustion.

Ex : Pétrole, Bois, Plastique, Gaz naturel, Butane, etc . @

Comburant: Matiére réagissant avec un combustible (oxydation) pour donner
de la chaleur dans |a réaction chimique de combustion. Ex : 02, O3,
NH4NO3(Nitrate d’ Ammonium), etc .

COMBUSTION : Réaction d oxydation d’un combustible par un comburant avec apport d’ énergie
d’ activation,nécessaire a I’amorcage de la réaction.
La combustion s auto-entretient ensuite grace a |’ énergie qu’ elle produit .

Energie d'activation :
- étincelle électrique, Eau
- flamme d'une allumette,

Comburant :
le dioxygene de l'air

+

_
R TR Dioxyde de carbone
#

. : -
Combustible :

- gazeux (méthane, propane...) Energie
- liquide (fioul, alcool...)
- solide (bois, charbon...)
e LA COMBUSTION CREE DESPRODUITSNOUVEAUX
e LE « TRIANGLE DU FEU » :utilisé dans la PREVENTION des risques d’ incendie souligne la
nécessité d’ avoir les 3 ééments.combustible, comburant et chaleur.
Pour ETEINDRE I'incendie, IL FAUT SUPPRIMER UN DES3 ELEMENTS.

Une transformation chimique, comme la combustion peut se modéliser par la réaction chimique ci-dessous,
décrite symboliquement par I’ équation chimique .

Dioe de
carbone .

Equation de la réaction de combustion du méthane :
CH, (gaz) + 2 O, (gaz) CO, (gaz) + 2 H,O (gaz)

EXERCICE:
Ecrire |’ équation chimique de la combustion du butane (C4H10) dans|’ oxygéne del’air :

£a" Physique Appliquée-Lycée du Pays de soule i 09/03/14-HabitaPouvoirCaloCombust.odt-Djl-Page: 5 / 16
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BILAN DE MATIERE :
Tableau d’avancement
Exemple, la combustion de ny moles de butane (C4H ) :

Equation de la réaction C4Hqio (gaz) + (13/2) O, (gaz) — 4CO,(gaz) + 5 H,O (gaz)
Etat initial (mol) x=0 5 Mio.) 0 0

2
Etat intermédiaire (mol) | x no—x (1) | n, ©,)~ (13/2) x (2) 4x 5x
Etat final (mol) X; = g 0 0 4x; 5x;

En fin de combustion le butane est entiérement consommeé, il n'en reste plus, donc ;

(1) donne, ng — x¢ = 0 donc x; = n;

(2) permet de trouver la quantité de dioxygéne nécessaire & la combustion,

g) =0 donc n (0, = (123 )no.

Le tableau d'avancement donne également les quantités de produits formés :
Nt (co,) = 4ny, et Nt (H,0) = 5n,.

;(02)_(

EXERCICE: Compléter le tableau d’ avancement pour la combustion de n, moles de propane C3H8
X est le nombre de moles de propane consommée a I’ instant t

Equation dela réaction
Etat initial(mol)

Etat intermédiaire (mol)
Etat final (mol)

BILAN ENERGETIQUE DE LA COMBUSTION

l':nergieT | g ’3; - &

E : énergie libérée par la
formation des produits a
partir d'atomes isolés

Atomes isolés
(énergie nulle---0
par convention)

E_ : énergie d'activation, énergie
nécessaire a la rupture des liaisons
covalentes des réactifs

E_: énergie libérée par la combustion

Energie
chimique -- : ot =
des produits <
¢ €O,
H,O H,O

L es produits de combustion(Eau+gaz carbonique) sont plus stables que lesréactifs(M éthane et
dioxygene) . La combustion libéredonc del’énergieEr =E -Ea

Energie
chimique ------
des réactifs

L’ énergied’ activation Ea est |’ énergie nécessaire a rompreles liaisons desréactifs (CH4 et 0O2)
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QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

POUVOIR CALORIFIQUE DESCOMBUSTIBLES:

Le pouvoir calorifique d'un combustible (ou PC)

d'un kilogramme de combustible, il s'exprime en Jkg™.

La valeur du pouvoir calorifique d'un combustible dépend de 'état, vapeur ou liquide, dans lequel se trouve

I'eau produite par la combustion en fin de transformation.
On distingue ainsi

_ le PCI (pouvoir calorifique inférieur),
lorsque l'eau se trouve a l'état gazeux;

— le PCS (pouvoir calorifique supérieur),
lorsqu’un dispositif de condensation

de l'eau produite sous forme de vapeur,

permet de récupérer l'énergie libérée

par le changement d'état :
€aUyapeur — €3dUiquide
(chaudiére & condensation).
Le PC du bois diminue fortement avec son taux d’humidité.
« Pour le gaz de ville le PC est exprimé en kWh.m:
PCS du gaz naturel distribué en France : entre 3,5 et 12,8 kWh.m~3 selon la
provenance du gaz.
« Pour le fioul (et les liquides) le PC est souvent exprimé en kWh.L™T:

PC/ du fioul domestique : 9,76 kWh.L™".

BILAN CARBONE DE L’HABITAT :

est l'énergie que peut fournir la combustion compléte

Combustibles PCS (Mlkg") | PCI(M)kg™)
Méthane 55,5 50,1
Propane 48,9 45,8
Butane 49,0 456
Gaz de ville (variable selon la 42,5 38,1
teneur en méthane)

Fioul domestique 44,6 41,8
Bois (hétre sec) 19,8 18,5
Charbon (aggloméré non fumeux) |  -----—— 30,8

Un compteur de gaz mesure
la consommation en m®.

Les diagnostics de performance énergétique (DPE) incluent une estimation de la masse
de gaz 2 effet de serre (CO) émis par m? et par an.
Les combustibles fossiles (gaz naturel, fioul, charbon...), des énergies non renouvelables,
alourdissent le bilan carbone.

A linverse, l'utilisation des combustibles issus de la biomasse, comme le bois qui consomme

du dioxyde de carbone lors de sa croissance, permet de limiter l'impact carbone.

Combustible | Emission de CO,*
Fioul domestique 300

Gaz naturel 234
Propane, butane 274
Charbon 384

Bois 13

* kg par kWh consommé.

Faible émission de GES

Logement

Forte émission de GES

L'habitat est classé (A-G), selon ses émissions de gaz a effet de serre

(GES) (kg de CO, par m? et par an).

Expliquer par une équation la faible émission de CO2 du bois:

kg de CO, par m’
et par an

KITJ $?
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_ THEME HABITAT 1STIDD
QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

1. EXERCICES

Tester ses connaissances

0.C.M. Pour chaque ligne, indiguer la (ou les) bonne(s) réponse(s).

| 1. &u cours d'une transformation
chimique...

la migsse 28 consErve

la qusntité de matiére

|2 Wi LTI B L e Ty
B LTS e

2. Unz combustion produit... |

une énargie J'aclivation

de = cngleur ot

N 1 diceypéne
de la Lurnidre g L

3. La combustion compléte d'une mole
de prapane [CHg) nécassite...

Jne mole de diceyging

trais moles de d axpgéne o ng meles de dingygass

&. La bois est un combuostible qui permet
de dirinuer be bilan carbone d'une
hakitazion car...

sa combusticn lib&re »=u
e dickwde e carbone

7 roissEToe ou sois
comsomrme Ju dicxede
dee carbnne

san PLoest Elevd

5. Le monoxyde de carbane est
cangerau Car. ..

il Fazue d esplose

il. se fivm
su Uhérnagloging du sang

il prowogque
"arrat de La e bustion

&. Uinflamimahilizé d'un combustible
liquide dépend... & |

Apprendre a résoudre

Combustion du méthane et production

de dioxyde de carbone
Miveou @ DMPREMDAE

La consarmmation du gar aaturel {mdthane) & usage comestigue
3 douklé en Frarce depuis 1980, C'esl L2 orernié e saurce
d’energie ciiliste dans ['habitat pour le chau=age.
L= ACF du rrétnane est égal & 50,7 M)ka .
2. Cuelle est i valeur du A7 du midkhane oorimé en kb ¢
b, D&terrminer 13 masse de methane &, o0 gramme, nécessaire
& la producticn d'un kwh J'dnergie PO
. Calculer la auantteé de matidre, -, comespondart 3 [a masse
mgde méthane,
d. ttablir l'dquation de la combustion compléte du méthane,
e, DéternifiEer partir de ['4quarion de la combust'an la quansits
de matitre ce dicegde de carbane qui se forme lors 22 la
combusLion de n, moles de methana
f. Duzlle est lz masse de cimnede de carkore formé lors de Lz
preduction d'un kéh d'énergie PO 3 partic du réthane
Oonmnées : — 1 kWh = 3,00 M];
~ masses malaires : M) = 12 gmol™':
MDY = 16 2ol MH) = 1.0 gmal ™,

Combustion du fioul et production

de dioxyde de carbone

Nioeou @4 PPLIQUER

La consommation de fiaul damestique, peor le chauffags d=
['hakitat, a ¢t divisée par deux depais 1280 n grarde partie
& causa de 'augmertat oo du cniit des produits pétrolers.

de san zouvair calarfinues

da 53 terr pirature
de waldifqat an

i sar paint Eclair

L& corsarmimazion de fioul pour = chiaullage coospe la deoxiérme
alace (29 %), aprés le gzz (33 %) et avant Uélectriong {25 %)
[Source IMSEE)

Le f el damesticue, constitué d'alcanes comprenant de 10 &
20 atarnes de casbone, a ur PC7 égal & 41,8 M]kg

Dwells st en g,z masse de CO oroduit par L2 conbustion
2'une masse e lioul ndcessaire pour obterir una éngrgie ce

1 EWh 7 10n fera Uhypothése qus e fiou. n'est constitug qus
dun seul alzars, T:Hza,

Données: 1 kWh = 3,60 M]: massas molaires en g mol™':
MY = 12 MO0 = 16 MH]) = 1.0,

Tester ses compétences

C1» Eerire 'dquatian chimigue de lo combustion d'un
hydragarbure ou d'un biccarburant

1. Le pétrole lampant

& début du déveoopement de
l'industrie de I'or noir. vers L milisw du
wrt sigcle, la pdtrole lzmpant, un distillat
du cétroe, a @t le produit pétralier le
plus vendu carime cembustinle paur
assurer L'éclairage des liewx pubsics et
des nabitations. |l est essentiellerment
constitug d'hydrocarburas 3 chanes
linéaires, comprenant entre dix st
quatarre atormes de carbone, Trés rdsistant 2u froid, il géle

& — 50 40, c'ast aujourd'hui le carburant des avions, | a change
de rom, <'est L wérosérs,

E‘Tﬁ Physique Appliquée-Lycée du Pays de soule
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THEME HABITAT 1STIDD
QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

2. EXERCICES

a. Crmplézer l'dgqualiun de la combustion complére de
Fhydrocarbure du pésrele lempant womportart 11 azomes
de carbone, le undéezne © .
':'I'IHE" S AT F R i P S HL0,
b Etablir [équation de la comsusticn cormpléte de | ydracarburs
le olus derse du pétrele lampant. e tétacecane C-Ha

2. Le diester

Le diester, cantract nn de diesel ot csLer,
g5t un biocarkurant =50 des huiles de
Colza et o towrnesol Les olas gros
productzurs €& ce carburant vort sont

les Etars-Linis, e Brésil, puis UAlle nagne
£t ersuils la France,

San priccipal irteras est d'8tre serouwee zble
et de remplacer les combustibles fossiles, .
Il est mélangs aux carburants diesels et aux Ticuls cumestigques,
dans des prosertions allant de 5 & 20 %,

Le lincléate de méthyle, ci-dessus, estun ces eslaws abtany 3
partir c= i'wile de celz, sa formule mcléculaics est © 4.0
Etablir I'équation de la combustion compléte du linalsste ce
néLhyle,

€z » Etablir un bilen de matigre

3. Les briquets & gaz vendus dans le monde
L bricjus=t 4 g27 est une invention frangaise [1248), de [ean Inglessi,
qui inventa sussi la bouleille & gar 4 uzage cormestique [1934)
Aujiurg Fui prés de 7 milliasds de briquats jelzbles sont vendus
dans le monce.

Urt briguer neut contiens ure masse

de butane (C.H- ). veisine de e g,

a. Ecrire ["équation bilzn de |3 combustiar
comnpléte du butane.

b. Calzuler la quantilé de ratigre de butane
hriilés aar Briquel. .

c. Btablir un tableau & svancermrent de la maction de combustian
complte de L2 quansité de kurane corlenues dans un bricuet.
En dédue (o5 quartités de mazigre de diosygsne conscmmies
et de dicsyde de carbane preduizes par briqust

d. Quelle masse de dioxyde de carbeae est produite chagque
année dans le monde par la combustion complets du Butans
rantenu dans les ¥ milliards de briquets vendys et quel
walume ' zir esl ndoessaire paur la cambustion dz cette
fuantité de bulane ¥

Oonnées: Masses molaires  M[C) = 12 gmal-T;
AMIH) - 10 gmel™! M0 = 18 gma,
Pourle caleal des valumes de gas, le vaume
malaire des pax sera pris 4 0 = 20080
et o = L0713 bar, sait ¥y = 24,0 Lmal=T,
Paurczntage valurmique du diceygiéne dans |'air
=S '

L3 » Savalrutillser le poupeir calorifique d'wn combustble
pour déterminer I'énergie thermique qu’il peut lb&rer

4. Quelle quantité de combustible

pour chauffer de |'eau ?

Pour parter 4 doullit’cn ue litre d'eau, de tempdrature initiale
Q™ il fauk Wi zapparter uns érergie utile £, = 700 keal
{1ezl=4,78 1

Laors d'unz randarde, on peut utilise- pour cette opération

deux systémes ce chauFags : un réchaud 4 alcaol e un réchaud

& gaz butans. Les POTmoyens de ces combustioles sont pour

le butane, 49,5 Mg~ et pour lalcoal 21,9 M- La masse

wolumique ge Faleool sst: gy = SEDkpL!

Les indications denrées sar ces andlours scos

— Réchaad a gas :Ternps d'ébalition [entre 0 =C et 100 %0

3.0 min pous 1L d'egu; puissance 1 2,8 kW,

— Réchaud & zlenal ; Ternps ¢ébulliticn (ertre 0 °C et 10025 ;
Fhorain pour 11 d'eau puissance @ 2,0 W, :

a. Déterminer, 3 parti- des ndicaticos données par les [zbricants,
la masse en gramrie de chacun ce ces combustiblies pour
porter 1L d'eau 3 ébullitian.

b. Quel est, pour chaque récraud, e rendement de cette
apdizlinn e chauffage d'ur litre o'ean? Lequel st le plus
doonome en Energie

C4 = Connalkre les risques liés aux combustians, les moyens
de prévention et de pratestion

5. Explosion de gaz

Urne fu'te de gzz dans un appartermsnt peut conduire 3 une
explosizr s dews conditions supplémentaices sont réalisdes,
Lezsquelles ® Juels sont les gestes & Faite, au 8 évitor, lomon’nn
sent ure forte odeur d2 gaz chez sei?

6. Le monoxyde de carbone

AT o
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= QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

TP-EXPERIMENTATION — ELEMENTS DE CORRECTION OBSERVATIONS

CHAUFFAGE DE 300ml D’EAU DANS LA BOITE METALLIQUE CENTRALE
SEULE (DONC NON ISOLEE) AVEC OU SANS COUVERCLE .
CHAUFFAGE PAR UN BEC BUNZEN AU PROPANE
Relevé automatique de la température de I'eau avec le capteur a CTN 20 kOhms
et la console LabQuest

120

100

80

== Tpascouv(°C)

Tcouv(°C)
60

Température T(°C)

40

20

t (min)

RECUPERATION DES DONNEES AU FORMAT TEXTE avec le logiciel Logger Pro,
Ou la console LabQuest:Exporter->Texte et copier/Coller les données dans le tableur.
Avec couvercle :Arrét du chauffage a 100°C
Sans couvercle : Arrét du chauffage au bout de 20 minutes a T= 96,8°C stable.
Le capteur de température & CTN 20kOhms a un temps de réponse de 10s.
On remarque que sans couvercle, le chauffage diverge franchement vers 87°C
du chauffage quasi-linéaire avec couvercle .
C’est a peu prés a ce moment que I'agitateur se met a trembler sous I'effet des bulles
de vapeur qui se forme dessous et le soulevent.
On peut penser que la vaporisation de I'eau démarre a ce moment la .
A contrario, avec couvercle, on observe la condensation de la vapeur sous le couvercle
Et donc la chaleur de vaporisation est récupérée en partie, par condensation sur le couvercle .
On peut remarquer, sans couvercle la stabilisation de la température a 96,8 °C .
A la pression de 1014 hpa, la température de stabilisation aurait di étre de 100,35°C .
Cela peut s’expliquer par le fait que I'eau du robinet n’est pas pure, contient des poussieres qui
amorce lavaporisation....
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ﬂ%ﬁé _ THEME HABITAT 1STIDD
|2 QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

TP-EXPERIMENTATION —ELEMENTS DE CORRECTION . EXPLOITATION
QUELLE ECONOMIE D’ENERGIE, DONC DE COMBUSTIBLE , PEUT ON REALISER EN
UTILISANT UN COUVERCLE POUR CHAUFFER DE L'EAU ?

On comparel’énergieregue Qgaz pour lechauffage del’ eau, avec et sans couvercle,
POUR LA MEME CHALEUR RECUE PAR L’EAU : Qgau
e Energie Calorifiqueregue par I’eau pour I'échauffer de ©,=17°Ca0®,.=96°C :
Qv =Mpau(kg). Cpay(Jkg™ . K™').A® ; Qeau=0,3.4180. (96-17) = 99,1 kJ
e EnergieCalorifiquefourniepar le Bec Bunzen pour le chauffage:
Qea,=Mgay (kg).PCI (J/kg)=D(kg/min).At(min).PCI
- AVEC COUVERCLE :Ladurée pour que I’ eau atteigne 96°C est 11,5 min.
Ledébitdegaz D, (g/min) mesuréest 0,65 et PCl(propane) = 45,8 MJkg, At(min)=11,5

Q_GAZ_avecCouv = 0,65.10[]3.45,8.10[].11,5 = 342 kJ

SANS COUVERCLE : Ladurée pour que I’ eau atteigne 96°C est 13,4 min.
Q_GAZ_sansCouv = 0,65.10[]3.45,8.10[].13,4 = 399 kJ
+ CONCLUSION:

Eu_Qmu_gq /3472029

nChauffAvecCouv = -
Ea Qcy,

_ QEAU

nChauffSansCouv - Q
GAZ

=99,1/399=0,25 Gain 4%

« Q_GAZ _avecCouv / Q_GAZ sansCouv = 0,86 (Gain de 14% de combustible)

MESURE DU DEBIT DE GAZ DU BEC BUNZEN

e Identifier les @éments du montage et
expliquer la méthode :

Tuyau de Gaz, Gicleur du Bec dans |’ eau,
éprouvette de 100ml, bulles de gaz, niveau de
gaz en haut.

e Onreleveladurée 18,06 spour remplir
I’éprouvette de 100ml de gaz propane.

CALCULER LE DEBIT : D(ml/s) =554
D(I/min)=0,33
e CALCULER D(g/min) .

On sait qu’une mole de gaz occupele
volumeVmol =224 |

(Conditions normales P=1atm, 0°C) ,
La masse Volumique du propane Gaz est :

Lamolécule de propane est C3H8 : 2,0098 kg:m-3 (0°C , 1 015 mbar, gaz)
Mmol=3.12+8.1=44g
D(g/min)=D(l/min)* Mmol/Vmol=0,65g/min

La masse volumique
p (kg/m®)=Mmol (kg)/Vmol (m*) ~ 2

D(g/min)=D(I/min). p(g/l) =0,33.2=0,66

— QGAZavecCouv — 529 W

PBUNZENpropane A t
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_ THEME HABITAT 1STIDD
QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

AC3 POUVOIR CALORIFIQUE BUTANE ELEMENTSDE CORRECTION
DEBIT DU BRIQUET BIC MODELE J26 (1013hpa; 17°C) , Mmol(C4H10)=58g, p(g/l) = 2,59
Mesure avec le briquet barbotant dans|’eau : 44s pour remplir de gaz les 20ml d’une éprouvette.
D(ml/s) = 0,45 soit 27ml/min ; D(g/min)=0,45/10%. 60. 2,59 ~ 0,07 ; Soit 1n10 pour vider les5g de Gaz.
PCIl_butane(KJ/g)=45,6 .
Pbriquet(W) =Qgaz/ At = mg,,.PCI/At=D(l/s).p(g/l).PCI(J/g) =53W

Le thermomeétre était dans l'air de la canette AL 33cl.
On le plonge dans les 200ml d'eau.
Pourguoi l'air s'est échauffée plus vite que l'eau ?

Température (°C)
B
o

PCI_ButaneBriquet_mi21g44 mfl16g90_Tieau2lDeg7_Tfeau6lDeg5_45s26
Artention:On a dd éteindre la Flamme du Briquet Mais le Gaz a continué a s'échapper jusqu'a se vider avant
qu'on mesure la masse finale mf du briquet.

20

(0,17, 55,85} Temps (min)

Essais N°1 (Flamme jaune du briquet et dépét noir de C =>combustion incomplete)
Flamme du briquet éteinte a tf, mais la vanne de gaz est restée ouverte jusqu'a presque le vider
=> m_f_Briquet FAUSSE !!

Données

Valeurs Mesures Valeurs Calculs Valeurs PCI_Expe(MJ/kg) 7,4
C_AL = 900 6 (°c) 21.7 o _ 39.8 (PClyy,=PCly,) 83.7
(3.kg-1.K-1) i ’ AO(°CouK)= ' e 06 A
Ceau = o
(J.kg-1.K-1) 4180 0 (°C) 61,5 m_gaz(g) = 4,54
PCI_Butane_Theorique . _ _
(M3/kg)= 45,6 m_boite = 14,9 At(s)= 2580
m_eau(g)= 200 m_i_briquet = 21,44 Qeau(J) = 33272,8
Dgaz mesur é (g/min)= 0,07 m_f_briquet = 16,90 Qboite(J) = 533,7
P_briquet (W) = s Qgaz(J)=Qeau+Qboite
53 ti(min)= 2,0 poniias 33806, 52
DgaZ*PCI,HEU,,q*At 4 Pertes négligées 4
tf(min)= 45,0 P_Briquet_Exp (W) 13,1

Photo IR thermique du systeme en coursde
chauffe.

Iil Physique Appliquée-Lycée du Pays de soule I’_ﬁ
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THEME HABITAT 1STIDD

QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

Essai de mesuredu PCI du butaned'un briquet. 1STIDD_Gr1. Lu 3 mars 2014.

50
4 EPC|butaneBriquetMgazOg?gEauzoo'F'n|MboitA|_33c|33g5?Ti19Tr39deg9 a
40 __|
S .
~ T Fin
g = Chauffage
g — Briguet
g a éteint
& 14,9min
s 39,9 °C
® 20
2 /
o —5
R
o
£ V| Température
2 1/ Température
-|De l'eau Air Ambiante
- Début
10 __|| Chauffage
Allumage
- Briguet
= 1.28min
| 18,8 °C
< 1 L) 1 1 T 1 1 1 1 1 1 Ll
0 5| 1!| 15
(0,35, 41,03) Temps (min)
Essais N°2 (Flamme jaune du briquet et dépoét noir de C => combustion incompléte)
1STIDD GR1 LUNDI 3 MARS 2014
Données Valeurs Mesures Valeurs Calculs Valeurs PCI_Expe(MJ/kg) 22,5
C_AL = ° ° _ (PClL,,~ PCIy,,
(3.Kg-*.K-1) 900 6, (°C) 19,0 A0(°Couk)= 20,9 oo 50,7
Ceau = o
(3.Kg-1.K-1) 4180 0, (°C) 39,9 m_gaz(g) = 0,79
PCI_Butane_Theorique . _
(M3/kg)= 45,6 m_boite = 14,9 At(s)= 842,4
m_eau(g)= 200 m_i_briquet = 20,96 Qeau(Jd) = 17472,4
Dgaz mesur é (g/min)= 0,07 m_f_briquet = 20,17 Qboite(J) = 280,3
P_briquet(W) = s (min)= Qgaz(J)=Qeau+Qboite
53 ti(min)= 27,2 et nogligeos 17752, 67
Dgaz* PCl 05 *A tf(min)= 41,2 P_Briquet_Exp (W) 21,1

Photo IR thermique du systéme en coursde
chauffe dispo .Mem SD Cam.

— ——

Phot_p du systéme en cour s de chauffe.

)
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3:  THEME HABITAT 1STIDD
L QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

Essai de mesuredu PCI du butaned'un briquet. 1STIDD_Gr2. Me 5 mars 2014.
Rq : La flamme du briquet est jaune et laisse des traces de noir de carbone sur le verre de I'entonnoir de
I'expérience ACL. La combustion du butane est incompl éte.
PCI Butane Briquet BIC : Mgaz= 0,60 g Débité pour le chauffage ; Eau200ml MboitAL 33cl=1499 ;
Til8,7°C; Tf=40°C
L'ensemble Briquet allumé , et Boite AL emplie de 300ml d'eau est entourée d'un cylinre isolant pour ConDuit
d'air Chaud . Laine de roche en sandwich entre 2 feuilles AL.
Vanne de gaz du briquet coupée immédiatement apresI'arrét du chauffage et e briquet pese. Mg gyrane

S0 — PCI Butane Briguet BIC : Mgaz= 0.60 g Deébité pour |le chauffage : Eau200m| MboitAL33cl=14g9 : Til8.7 °C: Tf=40 °C

l La vanne de gaz du briquet est coupée immédiatement aprés l'arrét du chauffage et le briquet pesé .
-1 La flamme Du briguet est jaune. L'ensemble Briquet allumé , et Bofte AL emplie de 300m| d'eau est entourée d'un cylinre isolant pour ConDuit
] d'air Chaud . Laine de roche en sandwich entre 2 feuilles AL
40 __|
=) ] 11,07min
= - 40,0 °C
e 30 Boite 33cl
2 Tair (°C) sortie
g -1 |Ambiante ;
3 Extinction
E . Briquet
= —
2 1./
-
@ 20 _
2
w -
= I
1= —|0.82min
2 ||18.5 °c
Allumage
1| Briquet
10 ] Introuction
_|| Boite 33cl
< T T T T I T T T T T T T T
o S IL 15

Temps (min)

On note laréflexion IR dela flamme du briquet sur I'enveloppe
interne Al del'isolant.
Lereflet delaflamme est trespeu marquée en visible.

Fl

EiG=22.0 T=1002%
206147 20:40:53

T
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mﬁ"ﬂ ) QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

THEME HABITAT 1STIDD

Essai de mesuredu PCI du butane d'unpriqua. 1STIDD_Gr2. Me5 mars 2014.

50 __ pclButane Briquet BIC : Mgaz= 0,60 g Débité pour le chauffage : Eau200ml| MboitAlL33cl=14g9 ; Til8,7 °C; Tf=40 °C
La vanne de gaz du briquet est coupée immédiatement aprés |'arrét du chauffage et le briquet pesé .
-1 La flamme Du briguet est jaune. L'ensemble Briquet allumé , et Boite AL emplie de 300m| d'eau est entourée d'un cylinre isolant pour ConDuit
A d'air Chaud . Laine de roche en sandwich entre 2 feuilles AL,
40 __|
= 11,07min
= - 40,0 °C
e 30 Boite 33cl
2 Tair (°C) rti
< -1 |Amblante sortie.
g Extinction
E 1 Briquet
Iz —
g 1 /
—
@ 20 __|
2
2
o -
5 I
g —|0.82min
@ |{18,5 °c
Allumage
1| Briquet
10 | Introuction
_||Boite 33cl
4]
T T T I T T T L T T T T
1

Temps (min)

Essais N°3 Mercredi 5 mars 2014 1STIDD Gr2(Flamme jaune du briquet et dépdét noir de C =>combustion incompléte)

15

Données Valeurs Mesures Valeurs Calculs Valeurs PCI_Expe(MJ/kg) 30,2
C_AL = ° o — (PClyp= PClyy.) o
(3.kg-*.K-*) 900 ) 18,7 A8(°Couk)= | 21,3 T, 9 33,9
Ceau = 0 °
(3.Kg-1.K-1) 4180 r (°C) 40 m_gaz(g) = 0,60
PCI_Butane_Theorique . _ _
(MI/kg)= 45,6 m_boite = 14,9 At(s)= 615
m_eau(g)= 200 m_i_briquet = 20,17 Qeau(J) = 17806,8
Dgaz mesur é (g/min)= 0,07 m_f_briquet = 19,57 Qboite(J) = 285,6
P_briquet(w) = PR
—briquet (W) 53 ti(min)= 0,82 Qgaz(J)=Qeau+Qboite |18092,43
Dgaz PCI g0, ¥ At Pertes négligées
tf(min)= 11,07 P_Briquet_Exp (W) 29,4

Bia=22.0
206,11

T=100%

A
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ﬂﬁt _ THEME HABITAT 1STIDD
= QUELLE QUANTITE D’ENERGIE PEUT FOURNIR UN COMBUSTIBLE ?

Chauffage de 200ml d'eau dans une canette de soda en Al, par un Briquet BIC au butane.
Lebriquet al érerallumé2fois. La vanne de Gaz du briquet s étant refermée.

Chauffage avec un Briquet (Butane) de 200ml d'eau dans une canette 33cl

isolée par boite de conserve plus écran Aluminium.
35

30
25
20

15

Température de I'eau (°C)

10

0 100 200 300 400 500 600 700 800
(s)
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