Bombe calorimétrique

Avertissement : comme son nom l’indique, cette manipulation est sans risques si vous suivez scrupuleusement les consignes données. Toutefois vous allez manipuler du dioxygène et enflammer un combustible dans un milieu fermé et en présence d’un gros excès de comburant, respectez le protocole.

A. But de la manipulation

- Déterminer la capacité calorifique du vase calorimétrique.

- Déterminer la chaleur de combustion d’un fuel domestique.

B. Présentation du matériel
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A Gauche : une centrale qui vous permettra de lire la température de l’eau du calorimètre. En réalité celle que vous utiliserez contient un micro calorimètre qui sera également utilisé. A l’arrière de cette centrale, vous disposez d’une sortie analogique : elle fournit une tension U = f(température).

Au centre : le calorimètre qui contient la bombe calorimétrique.

A Droite : le système de mise à feu. Ce boitier ne sera relié au secteur que lorsque la bombe sera immergée.
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A : Valve de purge (la laisser légèrement ouverte lors de l’introduction du gaz, puis la fermer lors de la mise sous pression, à ouvrir avant de démonter la bombe).

B et C : Connexions pour le système de mise à feu.

D : Système de remplisagge en dioxygène.

E : Bague de serrage (la placer avec précaution, ne pas forcer lors des premiers tours)

C. Détermination de la capacité calorifique

1. Mise en place du matériel
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fig 1
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fig 2
Déterminer la masse de la pastille d’acide benzoïque (une seule pastille par TP !)

Pendre 10 cm de fil (Vous remarquerez que chaque cm de fil brûlé va fournir 2,3 cal).

Placer la pastille dans la capsule, et mettre le tout sur le support (fig 1).

Mettre le fil (fig 2). Ce fil doit être en contact avec le produit à enflammer (il peut passer dessous). Il ne doit pas être en contact avec les bords de cette capsule.

Fermer la bombe. (m’appeler pour la suite des opérations)
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fig 3
Vérifier que la valve de purge est fermée.

Relier l’extrémité du tuyau (partie métallique de la figure 3) à la partie D de la bombe.

Remplir la bombe de dioxygène (30 bars maximum).

Purger le tuyau

Enlever l’extrémité du tuyau (partie métallique de la figure 3) à la partie D de la bombe.

Placer la bombe dans le calorimètre. Ajouter une masse d’eau connue (2 L environ, déterminer cette masse par différence) à une température supérieure à 20 °C (environ 22 ( 1°C).

Placer la sonde thermomètrique. Mettre l’agitateur en marche (bouton à tourner toujours vers la droite).

Relier le système de mise à feu (entre les bornes 10 cm), puis brancher le système de mise à feu sur le secteur.

Relier le multimètre à la sortie analogique. Vous êtes prêt(e)s à faire des mesures.

2. Suivi des températures

Le système va vous afficher les températures toutes les 10 secondes avec une résolution de 0,002 °C. Le suivi de la température sera réalisé avec un ordinateur.

Noter cette température (ainsi que la tension correspondante) toutes les 20 secondes et pendant 5 minutes. Mettre à feu (appui bref) sur le bouton noir.

Suivre de nouveau l’évolution de la température pendant au moins 10 min.

3. Détermination de la variation de température
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La variation de température n'est pas linéaire pendant la durée de l'expérience. On peut encore utiliser la correction de Regnault, mais dans ce cas, il est préférable d’appliquer, selon la norme AFNOR NF M 03-005, la formule suivante :
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c - a = durée, en minutes, entre le début de la période principale (début de l'expérience) et l'instant calculé où la température maximale est atteinte; ce dernier étant estimé en prenant la moyenne entre l'instant où la température cesse de monter et l'instant où elle commence à baisser.
b - a = temps écoulé, en minutes, entre le début de la période principale et l'instant où l'élévation de température est égale à 60% de l'écart total.

r = variation moyenne, par minute, de la température pendant la période préliminaire (+ si échauffement ; - si refroidissement).

r' = variation moyenne, par minute, de la température pendant la période finale (+ si échauffement ; - si refroidissement).

Remarque : les valeurs r et r’ peuvent être obtenues par traitement informatique.

Ouverture de la bombe

Débrancher tout le système de mise à feu.

Sortir la bombe et l’essuyer.

Ouvrir la valve de purge (éviter de placer votre nez au dessus), puis ouvrir la bombe.

Vérifier que tout l’acide benzoïque a été brûlé.

Mesurer le morceau de fil d’amorce qui n’a pas été brûlé.

D. Détermination de C

On rappelle que, dans cette expérience, C représente la capacité calorifique du vase et des accessoires.

On considère que l’élévation de température n’a été provoquée que par ce qui a disparu (combustion de l’acide benzoïque, combustion du fil)

En déduire C (expliquer vos calculs). Relation formelle, puis application numérique.

Données
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Acide benzoïque
Acide benzoïque (26,4522 MJ.kg-1)

fil (regarder sur l’emballage)

1 calorie équivaut à 4,185 J

E. Détermination de la relation U = f(température)

Utiliser les logiciels informatiques à votre disposition.

La centrale fournit une tension comprise entre 0 V et 10 V, mais on peut programmer les températures correspondant à ces tensions.

*124
Permet de défénir la température qui correspond à 0V

*124epermet d’afficher la température qui correspond à 0 V

*124 e20e<Done> fait correspondre 20 °C à 0 V

*122
Permet de définir l’intervalle de température qui correspond à 10 V

*122epermet d’afficher la variation de température.
*122 e10e<Done> fait correspondre (20+10) 30 °C à 10 V

F. Détermination de la chaleur de combustion du fuel

Vider le seau du calorimètre. Sécher tout le matériel utilisé. Ajouter une masse d’eau connue (environ 2 L d’eau à une température supérieure à 20 °C (22 ( 1°C)).

Pourquoi est-il nécessaire de remettre le même volume d’eau ?

Mettre 1 (( 0,1) g de fuel dans la coupelle (sinon, il risque d’y avoir combustion incomplète)

Refaire toutes les opérations nécessaires (bien placer le fil).

Suivre l’évolution de la température en fonction du temps (on peut envisager un enregistrement informatique, ça dépend du temps qu’il vous reste)

Déterminer le pouvoir calorifique du fuel (à ramener à l’unité de masse en kg)

Relation formelle, puis application numérique.







(Bombe calorimétrique)   Page 1
BTS (Lycée de l'Escaut à Valenciennes)


_948185377

