
Cours de 

Combustion 



 Introduction :  
1°) Qu’est-ce qu’une combustion ?  

La combustion désigne une réaction chimique au cours 

de laquelle il y a oxydation complète ou partielle d’un 

corps (*). Les réactions d’oxydation sont, en général, 

exothermiques (elles dégagent de la chaleur) ; le terme 

« combustion » s’applique aux cas où la réaction est 

suffisamment rapide pour qu’elle se matérialise par 

une flamme, des étincelles, etc ....  

(*) Cette espèce chimique, totalement ou partiellement 

oxydée, est appelée « combustible » ou « carburant » ; 

l’espèce oxydante est le « comburant ».  



La combustion 



• Exemple : La corrosion du fer , en atmosphère 

humide est une réaction d’oxydation : le 

dioxygène et l’eau sont les oxydants, le fer est 

oxydé MAIS cette réaction, bien 

qu’exothermique, se produit si lentement 

qu’on ne parle pas de combustion ! 



La combustion peut être définie comme la réaction chimique 
qui a lieu lors de la combinaison entre l’oxygène et une 
matière combustible. Cette réaction est globalement 
exothermique, c’est-à-dire qu’elle se produit avec un 
dégagement de chaleur. Dans le cas du bâtiment, cette 
chaleur est essentiellement utilisée pour maintenir une 
température de confort. 
Les combustibles sont multiples (gaz, pétrole, bois, charbon, 
…) mais ils ont un point commun : celui de contenir 
principalement des hydrocarbures, c’est-à-dire des 
combinaisons multiples de carbones et d’hydrogènes.  



• Les produits de combustion s’’appellent aussi gaz 
brûllés ou fumées. 

 

 

 

 

 

Le développement de la société industrielle 

moderne se fondent sur la maîtrise de cette  
réaction de combustion. 





 



 



Quelques exemples de combustibles : � 

Le combustible qui peut être solide, liquide ou 

gazeux, est, le plus souvent, composé de carbone 

et d’hydrogène. Les éléments oxygène, azote 

sont souvent présents également. Les matières 

minérales incombustibles se retrouvent dans les 

cendres. Exemples de combustibles : essence, 

méthane, propane, paraffine, alcool, .... �Le 

comburant usuel est, le plus souvent, le 

dioxygène contenu dans l’air mais pas toujours !  



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... 



 



 



• Les charbons proviennent de la décomposition 
incomplète de la matière végétale (voir 
carbonifère), ayant pour résultat de concentrer 
localement le carbone. Les couches de charbons, 
exploitées depuis le XIXe siècle (révolution 
industrielle) renferment de nombreux fossiles de 
plantes. Le meilleur charbon contient beaucoup 
de carbone et peu d’oxygène. Sa combustion 
(réaction idéale) s’écrit: 



 



• Le pétrole 

• L’origine du pétrole (petr-ol, “huile de pierre”) est 
assez voisine de celle des charbons. Il est 
constitué d’un mélange d’hydrocarbures dont la 
composition varie avec la provenance 
géographique. Certains pétroles contiennent 
beaucoup d’alcanes, d’autres sont riches en 
hydrocarbures aromatiques. La formule générale 
des alcanes est CnH2n+2. On peut donc écrire 
l’équation générale de la combustion des alcanes 
(constituants principaux du pétrole): 

 



• Cette réaction est exothermique. Elle dégage 
environ 12 kilocalories par gramme d’alcane. 
On peut écrire: 

 

Cette réaction n’a pas un immense intérêt du point de vue 
chimique puisque la molécule d’alcane est totalement 
détruite. elle a par contre un immense intérêt pratique et 
économique. Les alcanes sont notre source principale 
d’énergie calorifique (mazout), mécanique (essences pour 
moteurs et réacteurs) et électrique (centrales thermiques). 
 
 
 



Exemple de combustion de 2 alcanes: le 
méthane et l’octane 

 Méthane  (gaz naturel) 

Remarque: A pression et température normale 1 litre de 
CH4 brûle dans 2 litres de O2. Comme cette réaction de 
combustion se fait avec de l’air et non de l’oxygène pur, il 
faut compter environ 10 litres d’air (puisque l’oxygène 
représente environ 20 % du volume d’air) 



 



Octane (benzine) 
 



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, comme suit: 



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 à0 C. Le 
pouvoir calorifique d’un combustible gazeux 
s’exprime souvent en kWh.m3. 



 



Les produits de combustion  

Les produits issus de combustion sont composés 

des deux catégories regroupées dans le tableau  







 



 





 



Combustion complète ou 

incomplète : 

 On parle de combustion complète quand l’oxydation 

des éléments chimiques du combustible est menée à 

son terme.  

• L’élément chimique carbone est entièrement oxydé 

en dioxyde de carbone  CO2.  

• L’élément chimique hydrogène est entièrement 

oxydé en eau  H2O.  

• etc ... 



 



 





 

 

 

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: 

 

L’équation ci-dessus, montre que: 

(i) l’hydrogène réagit avec l’oxygène pour former 
l’eau ou la vapeur d’eau, 

(ii) deux molécules d’hydrogène réagissent avec une 
molécule d’oxygène pour donner deux molécules 
d’eau ou de vapeur d’eau 

 











 



Les différents types de combustion 
On dénombre trois types de combustion, qui sont : 

• a) Combustion complète (stœchiométrique):la 
combustion est complète si la totalité du 
combustible est oxydée. 

• b) Combustion incomplète (non-
stœchiométrique): la combustion est dite 
incomplète s’il y a présence de combustible dans les 
produits de combustion. 

 

• c) Combustion avec excès d’air (oxydante): c’est 
une combustion ou l’on trouve une partie de l’air 
(comburant) dans les fumées (produits de 
combustion). 













Enthalpie standard de formation  

l’enthalpie standard de formation d’un corps est 

définie comme la différence entre l’enthalpie 

standard du corps et l’enthalpie standard des 

substances élémentaires à partir desquelles il est 

formé.  

 
On choisit, le plus souvent, pour l’état de 

référence, les conditions standards (pression 

atmosphérique normale) et une température 

de C25°.  





 



 



 


