	Physique - Chimie – 1èreSTL-1èreSTI2D                                                                                                                                                                      Thème : Habitat

	TP - Des chaudières à bois, à gaz, …


Notions et contenus : Transformation chimique d'un système et effets thermiques associés. Combustions ; combustibles ; comburants. 
Cette activité expérimentale s’inscrit dans la partie Habitat – Gestion de l’énergie dans l’habitat - Energie chimique.  Elle constitue la première séance.

Distribuer le document et laisser un temps de réflexion aux élèves afin qu’ils arrivent à déterminer la problématique : ils doivent noter une question liée à la scène proposée.

Mise en commun : on écrit les diverses questions proposées par les élèves ; discussion.
On écrit en commun une question retenue.
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	Quelle(s) question(s) vous suggère cette scène ? 

La question retenue : 


	Question retenue : 
Le vendeur a-t-il vraiment raison de dire qu’il ne se dégage pas de dioxyde de carbone lors de la combustion du bois ?


( Quelle stratégie proposez-vous de mettre en place pour répondre à la question ?

(
Ce qui est attendu :
On fait bruler un morceau de bois et on regarde s’il se dégage du CO2.
Questionnement possible :

Comment mettre en évidence le CO2 ? Test à l’eau de chaux. (En les laissant réfléchir, ils retrouvent le test)
Comment récupérer du dioxyde de carbone s’il est effectivement produit ? Il faut faire brûler le morceau de bois dans une bouteille fermée. 
Lorsqu’un protocole est noté, demander qu’ils écrivent la liste de matériel : ils viennent le chercher ; on ne donne que ce qu’ils ont écrit.

Liste de matériel (possible)
· Flacon

· Bouchon avec support pour morceau de bois (avec avec têt)
· Morceaux de bois

· Allumette

· Eau de chaux

Compte-rendu

Combustion du bois

Description
Observation : le bois brûle en dégageant de la chaleur ; formation de cendres et disparition du bois

Interprétation : il y a eu transformation chimique.

Test de mise en évidence

Description
Observation : l’eau de chaux se trouble

Interprétation : il s’est formé du dioxyde de carbone.

Conclusion
La combustion du bois dégage du dioxyde de carbone, donc le vendeur n’a pas raison lorsqu’il indique que la combustion du bois n’émet pas de dioxyde de carbone.
Questionnement à l’oral : 

Malgré la production de dioxyde de carbone, pourquoi parle-t-on d’écolabel ou d’écocombustion pour la chaudière à bois.

La combustion du bois libère du dioxyde de carbone mais la quantité de CO2 dégagée lors de la combustion du bois est identique à celle qui est captée par l’arbre lors de sa croissance. L’arbre qui pousse capte du CO2 et l’arbre qui brûle le libère : le bilan est nul.

On considère néanmoins que le granulé de bois dégage 13 g de CO2/kWh (fuel : 300, gaz naturel : 234) ; le dioxyde de carbone est principalement dû au transport du granulé et de la sciure. Une bonne raison pour s’approvisionner localement …

A ce stade, les élèves ont répondu à la problématique.
Nouvelle question à poser

Qu’est-ce qui a permis la combustion du bois ? 

Dioxygène
Comment le vérifier ? Effectuer la combustion du bois dans un flacon de dioxygène.

Distribuer un flacon de dioxygène bouché et pour ceux que ne l’on pas encore, le support pour le morceau de bois. Ils utilisent alors tous le même matériel.
Combustion du bois

Description : combustion du bois dans le dioxygène
Observation : le bois brûle vivement en dégageant de la chaleur ; formation de cendres et disparition du bois

Interprétation : il y a eu transformation chimique.

Test de mise en évidence

Description : Test de présence de dioxygène (introduire une allumette incandescente dans le flacon).
Observation : l’allumette incandescente s’éteint.
Interprétation : il n’y a plus de dioxygène.

Conclusion
La combustion du bois s’est faite en présence de dioxygène.

Bilan

Ce qu’il faut retenir

Une combustion est une transformation chimique au cours de laquelle un combustible (bois, méthane, fioul, …) réagit avec un comburant (dioxygène) en libérant de l’énergie (chaleur et lumière) : cette transformation chimique est exothermique, c’est-à-dire qu’elle se fait avec dégagement de chaleur.

Combustible et comburant sont des espèces chimiques qui disparaissent au cours de la combustion : ce sont les réactifs. Le dioxyde de carbone est une espèce chimique qui peut se former au cours de la combustion : c’est un produit.
Remarque : cette transformation chimique doit être amorcée par une étincelle ou une flamme.

Prolongements possibles
Activité expérimentale
Des hydrocarbures peuvent également être utilisés dans des chaudières : butane, propane et méthane.
Comment faut-il procéder pour mettre en évidence des produits de la combustion (dioxyde de carbone, eau, …) ?
Activité documentaire
Et la chaudière au gaz naturel ?

La chaudière à condensation permet de réduire de manière conséquente votre budget chauffage tout en préservant l’environnement et votre confort. La condensation permet une utilisation maximale et optimisée du gaz naturel [principalement constitué de méthane] pour un rendement exceptionnel.

Par rapport à une chaudière classique, la chaudière gaz à condensation c’est jusqu’à 15% de rendement en plus et jusqu’à 30% de consommation en moins.
Moins chère à l’installation que d’autres solutions innovantes (pompe à chaleur, chaudière à granulés bois, …), la chaudière à condensation vous garantit, en plus, un confort constant. La combustion du gaz naturel génère à la fois un dégagement de chaleur et des produits de combustion rejetant de la vapeur d’eau. La condensation de cette vapeur d’eau (retour à l’état liquide sous forme de gouttelettes) libère une quantité de chaleur supplémentaire.
A la différence d’une chaudière classique, la chaudière à condensation récupère cette chaleur et la restitue au circuit de chauffage, ce qui permet d’améliorer le rendement et donc de réaliser de solides économies d’énergie. [Le rejet en dioxyde de carbone est assez faible].

Source : http://www.gaz-nature.fr

1. Quel est le constituant principal du gaz naturel ?

Méthane.

2. La combustion du gaz naturel est-elle une transformation chimique exothermique ? Justifier à l’aide du texte.

« La combustion du gaz naturel génère à la fois un dégagement de chaleur et des produits de combustion »

Comme le gaz naturel est consommé (il disparait) et que des produits se forment, il s’agit d’une transformation chimique : les molécules avant et après transformation sont différentes.

Comme cette transformation se fait avec dégagement de chaleur, c’est exothermique.

3.a. Citer les principaux produits de combustion du gaz naturel. 
Dioxyde de carbone, eau (vapeur d’eau).

3.b. Quels tests permettent de mettre en évidence ces produits de combustion ?

Dioxyde de carbone : test à l’eau de chaux ; l’eau de chaux qui est transparente et limpide se trouble en présence de dioxyde de carbone.

Eau : test au sulfate de cuivre anhydre ; le sulfate de cuivre anhydre blanc se teinte en bleu en présence d’eau.

Prof : montrer tests au bureau à la correction.

4. Quel est l’avantage d’une chaudière à condensation par rapport à une chaudière classique ?

La chaleur de la vapeur d’eau produite est récupérée : elle sert à chauffer l(‘eau froide arrivant à la chaudière ; cela permet donc de faire des économies de combustibles.

	Physique - Chimie – 1èreSTL-1èreSTI2D                                                                                                                                                   Thème : Habitat – Partie 1

	Des chaudières à bois, à gaz, …


Matériel

Sur chariot, pour 12 groupes : 

Tout le matériel ne sera pas forcément utilisé.
· Morceaux de bois (cagette, pic bois, reste d’allumettes, …)
· Flacon
· Bouchon avec support pour maintenir morceau de bois 
· Eau de chaux FRAICHE

· Grosse seringue

· Bécher de 50 mL
· Boite d’allumettes

· Baguette de bois (test O2 éventuel)

· Tubes à essais sur support

· Bouchon

· Bougie sur support pour enflammer éventuellement le bois

Ma chaudière doit être changée ; mais que choisir : chaudières à granulés de bois, au gaz naturel ? La chaudière à bois prend de la place et il faut s’approvisionner assez souvent en plaquettes ou granulés …














Oui, mais elle est plus écologique que celles au gaz ou au fioul. Avec cette chaudière à gaz, je pollue : près de 2 tonnes de dioxyde de carbone sont libérées chaque année ! 











C’est sûr qu’avec une chaudière à bois, je devrais être tranquille : le vendeur m’a dit que la combustion du bois n’émet pas de dioxyde de carbone.











