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Méthode — Mode d’emploi

Cing activités qui se suivent. On observe d'abord le poéle d’un atelier sans rien savoir du chapitre ; on
passe ensuite en salle de TP pour montrer ce que la combustion produit ; on lit le rapport d'un technicien
sur un poéle mal réglé ; on choisit un combustible pour I'atelier ; et I'on termine par la question qui fache
. le chauffage au bois rejette-t-il vraiment moins de dioxyde de carbone ? Ecrire a chaque fois une phrase
de réponse avec son unité. Les corrigés et la conduite pédagogique figurent dans la version professeur.

Repeéres et ordre de travail

Activité et intitulé complet Capacités Pages
Activité 1 — Le poéle et le brileur de I'atelier découverte 2
Activité 2 — TP : identifier les produits d'une combustion C1, C3 3
Activité 3 — Le rapport du technicien sur un poéle mal réglé C1, C2, Sécurité 5
Activité 4 — Choisir un combustible pour I'atelier C3 6
Activité 5 — Le bilan de dioxyde de carbone du chauffage au bois C2, C4 8

L'activité 1 se fait avant le cours : aucune de ses questions n'exige de I'avoir lu. L'activité 2 se fait en salle de
TP : elle porte la premiére capacité du programme, réaliser une combustion et identifier ses produits. Les pouvoirs
calorifiques et les masses molaires sont fournis.
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Role : découverte, avant le cours ; contexte menuiserie  Capacités : découverte  Durée indicative : 40 min

Activité 1 — Le poéle et le briileur de I'atelier

Document 1 — I'atelier de Théo

Théo est menuisier. Il chauffe son atelier avec un poéle a biiches, et il emploie un briileur au propane
pour accélérer le séchage des finitions. Ce matin, il remarque deux choses : la vitre du poéle est couverte
d'un dépdt noir, et la flamme du briileur, d'ordinaire bleue, tire sur le jaune.

Document 2 — ce qu’il faut pour qu’il y ait feu

Un feu a besoin de trois choses en méme temps : un combustible (ce qui briile), un comburant (le
dioxygene de I'air) et une énergie d’activation (une étincelle, une flamme). Retirer |'une des trois éteint
le feu.

1. Pour le poéle de Théo, nommer le combustible et le comburant.

2. Théo referme complétement I'arrivée d'air du poéle pour ralentir la combustion. Lequel des trois
éléments réduit-il 7

3. D’apres vous, le dépot noir sur la vitre est-il du bois qui n’a pas briilé, ou autre chose ? Proposer une
réponse, méme incertaine.

4. La combustion du bois produit un gaz que I'on retrouve dans I'air que nous expirons. Le nommer.

5. Théo pense que si la flamme jaunit, « c'est juste une question de réglage, ce n'est pas dangereux ».
Ecrire ce que vous en pensez, et ce que vous voudriez vérifier avant de lui répondre.
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Role : travaux pratiques, en binéme ; capacité expérimentale du BO  Capacités : C1, C3  Durée indicative : 1 h

Activité 2 — TP — identifier les produits d’'une combustion

Cette activité se déroule en salle de TP, en binéme. Lunettes de protection obligatoires : I'eau de chaux
est irritante pour les yeux. Cheveux attachés, paillasse dégagée de tout papier et de tout solvant, local
aéré.

Matériel — 3 bougies chauffe-plat ; un bocal de 1L avec couvercle ; 50 mL d'eau de chaux ; une
coupelle ou un verre sortis du réfrigérateur ; un bécher, 100 mL d'eau et un thermomeétre ; une balance
au centigramme ; un chronomeétre.

Partie A — la combustion a-t-elle besoin d’air ?
Allumer une bougie, la recouvrir du bocal retourné, et chronométrer jusqu’'a I'extinction.
1. Relever la durée. La bougie s'est-elle éteinte faute de combustible ? Justifier.

Partie B — montrer qu’il se forme du dioxyde de carbone

Verser I'eau de chaux au fond du bocal. Y placer une bougie allumée, fermer, attendre I'extinction, puis
agiter doucement.

2. Décrire I'aspect de I'eau de chaux avant, puis aprés.

3. Que peut-on conclure ? Que ne peut-on pas conclure de ce seul test 7

Partie C — montrer qu’il se forme de I'eau

Sortir la coupelle du réfrigérateur et la tenir quelques secondes au-dessus de la flamme d'une bougie,
sans la mettre dans la flamme.

4. Décrire ce que |'on observe sur la face exposée.

5. D'ou vient cette eau 7 Elle ne se trouvait ni dans I'air sec, ni dans la coupelle.
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6. On refait la méme expérience au-dessus d'un morceau de charbon de bois incandescent, assimilé a
du carbone pur. Prévoir le résultat, et dire pourquoi.

Partie D — combien d’énergie ?

Peser une bougie (m;1). Placer le bécher de 100 mL d'eau a 15 cm au-dessus, relever la température
initiale, allumer, chronométrer 3 min exactement, éteindre, relever la température finale et repeser la
bougie (mz2). On donne la capacité thermique de I'eau : ¢ = 4185J/(kg - K), et le pouvoir calorifique de
la paraffine : PC = 41000kJ /kg.

7. Reporter les mesures, puis calculer Am et AT.

m1(8)

mo (g) ...............
Am (g)

T initiale (°C) ........ ...,
T finale (°C) ... ...,
AT (°C)

8. Calculer I'énergie recue par I'eau : Q = m x ¢ x AT, avec m = 0,100 kg.

9. Calculer I'énergie libérée par la paraffine consommée : £ = Amx PC.

10. Comparer les deux. OU est passée la différence 7 Citer trois destinations.
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Role : exploitation d'un document professionnel ; domaine transversal Sécurité  Capacités : C1, C2, Sécurité Durée
indicative : 40 min

Activité 3 — Le rapport du technicien sur un poéle mal réglé

Document 1 — le rapport de I'analyseur de combustion
Un technicien passe régler le poéle a biiches de I'atelier. Il place la sonde de son analyseur dans le conduit
et reléve :

Grandeur mesurée Relevé Attendu pour un poéle a bois
Dioxygene dans les fumées 12% 8% a10%
Monoxyde de carbone 1200 ppm moins de 100 ppm
Température des fumées 180°C 200°C a 280°C
Aspect de la vitre suie importante propre

Une teneur en ppm — partie par million — indique combien de volumes de gaz on trouve dans un million
de volumes de fumées. Elle n'est pas au programme : elle sert ici seulement a comparer un relevé a un
seuil.

1. Relever les trois mesures qui s'écartent de |'attendu.

2. Ces trois écarts désignent-ils une combustion compléte ou incompléte ? Justifier avec deux d’entre
eux.

3. Ecrire I'équation de la combustion incompléte du carbone qui produit du monoxyde de carbone, puis
celle de sa combustion compléte. Laquelle consomme le plus de dioxygéne ?

4. Le relevé de 1200 ppm est pris dans le conduit. Un apprenti en conclut que I'atelier est a 1200 ppm
de monoxyde de carbone. Que répondre ?
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5. Dans quel cas I'air de I'atelier se chargerait-il réellement en monoxyde de carbone ?

6. Le patron demande s'il doit installer un détecteur de monoxyde de carbone. Rédiger une réponse de
trois phrases, en distinguant ce qui est obligatoire de ce qui est recommandé.

Role : décision technico-économique ; ouverture vie professionnelle  Capacités : C3  Durée indicative : 45 min

Activité 4 — Choisir un combustible pour I'atelier

Document 1 — le besoin et les trois offres

Un atelier a besoin de 18 000 kWh de chaleur utile par an. Trois solutions au bois sont étudiées. Le
rendement est la part de I'énergie du combustible qui arrive réellement dans |'atelier.

Granulés Biiches Plaquettes
Energie du combustible 4, 8 kWh par kg 1800kWh par stere 900 kWh par m?
Rendement de I'appareil 90 % 75 % 85 %
Prix 5,50 € le sac de 15kg 80 € le stere 35€ le m?
Prix de I'appareil 4500€ 2500 € 8000 €

1. Pour chaque solution, calculer I'énergie que doit contenir le combustible acheté (énergie du combustible
= besoin =+ rendement).

2. En déduire la quantité a acheter chaque année : en kilogrammes et en sacs pour les granulés, en stéres
pour les biiches, en metres cubes pour les plaquettes.
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3. Calculer le coiit annuel du combustible pour chaque solution.

4. Calculer le coiit total sur dix ans, appareil compris. Quelle solution est la moins chére ?7

5. Recharger un poéle a biiches prend environ 20 min par jour, 180 jours par an. En comptant le temps
de I'artisan a 50 € de |'heure, calculer ce que cela représente sur dix ans, et reprendre la conclusion du 4.

6. La réponse au 5 change celle du 4. Est-ce parce qu'un calcul était faux, ou pour une autre raison ?
Expliquer.
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Role : synthése et esprit critique ; ouverture développement durable  Capacités : C2, C4 Durée indicative : 50
min

Activité 5 — Le bilan de dioxyde de carbone du chauffage au bois

Document 1 — le chauffage au bois de I'atelier

Le bois sec est fait en grande partie de cellulose, de formule C4H;(Os5, de masse molaire 162 g/mol. On
assimile ici le bois a de la cellulose pure.

L'atelier briile 2500 kg de chutes de bois par saison de chauffe. Le pouvoir calorifique du bois sec est
15000kJ /kg et le rendement du poéle vaut 75 %.

On donne M (COz2) = 44 g/mol et 1 kWh = 3600kJ.

1. Ajuster I'équation de combustion compléte de la cellulose.

CeH1005 + ... .. Oy — ..... COg+ ..... H>0O

2. Calculer la quantité de matiére de cellulose dans 1kg de bois, puis la masse de dioxyde de carbone
que ce kilogramme dégage.

3. En déduire la masse de dioxyde de carbone dégagée sur une saison, en tonnes.

4. Calculer I'énergie utile fournie a I'atelier sur la saison, en kWh (énergie utile = masse x pouvoir
calorifique x rendement).

5. Calculer le nombre de grammes de dioxyde de carbone rejetés par kilowattheure de chaleur utile.
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6. Le gaz naturel rejette environ 210 g de CO9 par kWh de chaleur. Au vu du 5, le chauffage au bois de
cet atelier rejette-t-il moins de dioxyde de carbone que le gaz, a la cheminée ?

7. La filiere bois est pourtant présentée comme « neutre en carbone ». Sur quel argument repose cette
idée 7 Citer ensuite deux conditions sans lesquelles elle ne tient pas.
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