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Définition

La combustion par définition c’est une réaction chimique qui s’effectue entre deux substances avec comme résultats

un dégagement de chaleur et de la lumière. C’est une réaction chimique exothermique (réaction d’oxydation) d’une

substance dit combustible (solide, liquide ou gaz) avec un gaz dit comburant (souvent l’Oxygène), voir (figure).

Lors de la combustion, Il y a rupture des liaisons des molécules du combustible, et recombinaison avec les

molécules du comburant pour obtenir des molécules plus « stables » (CO2, H20, SO2, N2). Cette réaction nécessite

une énergie d’activation (une étincelle, une flamme, …etc.).
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La combustion ou l’inflammation d’une substance (combustible) avec un gaz (comburant)

ne peut être obtenue qu’à partir d’une température minimale dite température d’auto-

inflammation. Soit par un échauffement local du mélange gazeux par une source d’allumage

(étincelle par exemple). La température d’auto-inflammation d’un combustible, c’est la

température minimale pour laquelle un mélange combustible, de pression et de composition

données, s’enflamme spontanément sans contact avec une flamme.

Dans les moteurs à essence, l’allumage est contrôlé par les bougies (étincelle). Le super

carburant à une température d’auto-inflammation élevée. Dans un moteur diesel, la

compression élevée du mélange gazole-air suffit à atteindre la température d’auto-

inflammation.
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Les combustibles

1. Définition :

Le combustible peut être solide, liquide ou gazeux, est, le plus souvent, composé de carbone

et d’hydrogène. Les éléments oxygène, azote sont souvent présents également. La présence

d’une flamme indique que l’on a une vapeur combustible (fumée); le combustible qu’il soit

solide, liquide ou gaz est d’abord vaporisé avant d’être brûlé. Les matières minérales

incombustibles se retrouvent dans les cendres.

Exemples : essence, gasoil, GPL, méthane, butane, propane, alcool, ....
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2. Les types de combustibles

On distingue :

a) Les combustibles fossiles : Issus de matières organiques préhistoriques fossilisées. On

cite: le pétrole, le gaz, le charbon...etc. Ces combustibles ne sont pas renouvelables.

b) Les biocombustibles : Issus de végétations, tel que : biocarburants liquides, copeaux et

granulés de bois, céréales et autres formes de la biomasse…
3. Le comburant : c’est le gaz dans lequel se tiendra la combustion. Dans les applications
industrielles, le comburant est souvent, le dioxygène (O2) contenu dans l’air.
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Les caractéristiques techniques des combustibles

Les caractéristiques techniques d’un combustible industriel sont les suivantes :

- La composition chimique (nature) ;

- Le pouvoir calorifique, qui définit la capacité calorifique du combustible.

La composition d’un combustible :
La composition des combustibles communs est donnée dans le Tableau 1, comme suit :
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La composition de masse pour les combustibles solides et liquides peut être exprimée par les relations 
suivantes :
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Des relations reliant les différentes masses sont regroupées dans la table ci-dessous.

Pour les pyrochistes de composition (C, H, SV, N, O), le calcul de la masse totale à la masse combustible est donné par le 
coefficient k, suivant :
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Le pouvoir calorifique d’un combustible :

Le pouvoir calorifique d’un combustible représente la chaleur dégagée par la combustion

complète de l’unité de quantité de combustible (soit 1 kg pour un combustible solide ou

liquide ou 1m3

- volume mesuré dans les conditions normales - pour les gaz), le combustible et le comburant

étant à 0 ° C et les produits de la combustion étant ramenés à 0 ° C . Le pouvoir calorifique

d’un combustible gazeux s’exprime souvent en kWh.m3.
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Les produits de combustion
Les produits issus de combustion sont composés des deux catégories regroupées dans le 
Tableau 3.
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La présence et le taux (%) de ces produits de combustion permettent de:
1. Déterminer le type de combustion,
2. Voir les risques éventuels qui peuvent se présenter pour les personnes ainsi que pour les 

équipements,
3. Évaluer les taux de pollutions atmosphériques
4. Contribuer à l’optimisation des paramètres de combustion.

Equations de combustion
La combustion du carbone C, de l’hydrogène H et du soufre S donne lieu aux équations 
chimiques de base suivantes :
1. Combustion de l’hydrogène :
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Pouvoirs calorifiques
1. Définition
Le pouvoir calorifique d’un combustible (PC) est la quantité de chaleur dégagée par la
combustion complète de 1 kg de combustible solide ou liquide ou de 1 Nm3 de combustible
gazeux. La combustion se produit sous la pression atmosphérique normale et la
température de 0 °C. L’unité du pouvoir calorifique est: [kJ/kg de combustible] ou [kJ/m3

de combustible].
Le pouvoir calorifique d’un combustible peut être calculé à partir de sa composition
chimique en se servant des chaleurs de combustion ou par les voies d’expérience. On
distingue deux types :
2. Le pouvoir calorifique inférieur (PCI)
C’est quand l’eau résultant de la combustion de l’hydrogène et des hydrocarbures est
supposée à l’état de vapeur dans les produits de combustion.
3. Le pouvoir calorifique supérieur (PCS)
C’est quand l’eau résultant de la combustion est ramenée à l’état liquide dans les fumées.
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4. Relation entre PCI et PCS
La différence entre PCS et PCI demeure dans la chaleur de condensation de l’eau contenue 
dans les fumées.
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Température de combustion

C’est la température à laquelle sont portés les produits de combustion, voir (fig). Dans le cas d’une combustion complète

s’effectuant dans les conditions théoriques, cette température est dite température théorique de combustion, désignée

par Tth.
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En pratique, plusieurs facteurs influent cette température théorique de sorte que la

température effective (pratique) de combustion T est toujours inférieure à Tth. Pour le

calcul de la température théorique de combustion, on considère une combustion fictive

possédant les mêmes états initial et final que la combustion étudiée et qui s’effectue

à pression constante par exemple.

- le combustible et le comburant sont refroidis à 0 °C ;

- la combustion est effectuée à 0 °C ;

- les produits de combustion sont réchauffés de 0 °C à T °C.
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La combustion fictive dégage la même quantité de chaleur que la combustion 
effective, en définitif, que la chaleur totale libérée est la somme de :

Si la combustion porte sur l’unité de combustible (1 kg ou 1 Nm3), Qf ce n’est rien que le pouvoir calorifique inférieur PCI,

et la relation donnant la température de combustion T est définit par :
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