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Chapitre I : 
Rappels et 
notions 
fondamentales 
sur la combustion 
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1.     Introduction à la combustion 

Astre solaire

Turbine à gaz
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Moteur à combustion
interne

Réacteur Moteur vulcain (fusée)

90 % de l’énergie produit sur terre est généré par combustion

Chaudière



2. Les combustibles

• Liquides • Solides 

Bois Charbon Propergol

Biomasse

Boues Fumier Grignon 
d’olives 
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Produits issus du raffinage 
du pétrole brut.



Colonne de distillation
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2. Les combustibles

➢ Le GPL
➢ l’Essence
➢ Le Gasoil
➢ Le Fuel lourd

Les produits suivant : 

sont considérés comme des carburants et des combustibles

• Liquides • Solides • Gaz 

Bois Charbon Propergol

Biomasse

Boues Fumier Grignon 
d’olives 

Gaz naturel

Gaz de synthèse
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Caractéristiques générales
et composition globale
des différents types de
carburants

2. Comparaison entre les combustibles
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Solides Liquides Gaz

Transport Très facile Facile Très dur

Stockage Très facile Facile (dangereux) Dur (très dangereux)

Densité d’énergie Grande densité Moyenne densité Densité faible

Facilité à la combustion Très dur (contraignante) Dur Très facile
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2. Indice de cétane et indice d’octane

n-cétane
C16H34

iso-cétane
C16H34

iso-octane
C8H18

Essence Super : indice d’octane 96 (4% de n-heptane et 96% d'iso-octane)

Essence sans plomb : indice d’octane 95 (5% de n-heptane et 95% d'iso-octane)

Essence Normale : indice d’octane 90 (10% de n-heptane et 90% d'iso-octane )
n-heptane 

C7H16

Le gazole doit présenter une forte tendance à l’auto-inflammation exprimée par l’indice de cétane

En Europe le nombre de cétane : CN = 49-55

[WAUQUIER1994] WAUQUIER Jean-Pierre, Raffinage du pétrole (Le). Tome 1. Pétrole brut. Produits pétroliers. Schémas de fabrication, 1994

L’essence doit présenter une forte résistance à l’auto-inflammation exprimée par l’indice d’octane.
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2. Protection de l’environnement :

les pétroles bruts les plus intéressants seraient ceux qui
présenteraient à la fois des faibles teneurs en soufre et en azote afin
de minimiser les rejets de polluants (SO2, SO3, H2SO4, NO, NO2)
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3. Enthalpie standard de réaction
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Réactifs Produits

Acide benzoïque CO2 H2O O2

+ +



3. Enthalpie standard de réaction

+ + +
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ΔrH⁰ = - 802 kJ 
(Enthalpie de réaction 

de combustion)

CH4 (g)

Méthane

2 O2 (g)

Dioxygène
CO2 (g)

2 H2O (g)

(vapeur d’eau)

Réactifs Produits
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3. Détermination de l’enthalpie standard de réaction

Méthode N° 1 : Méthode N° 2  (loi de Hess) : Méthode N° 3 :

Méthode des enthalpies de liens
C - H : 413,1 kJ/mol
C = O : 803,5 kJ/mol
O = O : 498,4 kJ/mol
O - H : 462,9 kJ/mol

- Énergie absorbée par les ruptures de liaisons :

- Énergie dégagée par la formation des
liaisons :
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Réactions endothermique et exothermique

H2O (s) 

(glace)

H2O (L)

(eau)

+
Lf = 6 kJ 

(Enthalpie 
de fusion)

+ + +
CH4 (g)

Méthane

2 O2 (g)

Dioxygène

CO2 (g) 2 H2O (l)

(eau)

ΔcH⁰ = 890 kJ
(Enthalpie de 
réaction de 
combustion)
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3.  Enthalpie standard de réaction de combustion

+ + +
Méthane Dioxygène Gaz Carbonique Vapeur d’eau

Lumière 
et chaleur
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4. Mélanges gazeux, Stoechiométrie, richesse et 
coefficient d'excès d'air
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La richesse : 

Le Coefficient d'excès d'air :

La relation entre la richesse et le coefficient d’excès d’air :



5. Réactions de combustion complète
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Réactifs Produits

- Combustion de l’essence :



Point d’éclair et point d’inflammation
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298 k
Point d’éclair Point d’inflammation

Liquide Vapeur (gaz) Vapeur (gaz)

Test empirique régulé par la norme ASTM E659

Gasoil                                                                                  >55 °C             220 °C
Huile d’olive                                                                   191 – 242 °C         -
Huile de tournesol                                                             316 °C               - .
Essence                                                                                -40 °C             250 °C



6.  Différence entre PCI et PCS
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= PCI

= PCS

= PCI

= PCS



6.  Mesure du pouvoir calorifique
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Calorimètre différentielle à balayage 
(Differential Scanning Calorimetry - DSC)

Calorimètre à enveloppe adiabatique.
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