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Introduction

Les démarches de recherche que nous proposons dans cette brochure permettent de
comprendre les principes biologiques, physiques et chimiques de I’énergie de biomasse.

A travers I’utilisation du bois pour se chauffer ou cuire les aliments, la biomasse est
une des plus anciennes sources d’énergie utilisée par I’THomme. La biomasse peut non
seulement étre utilisée comme une source directe d’énergie (la combustion du bois),
mais également transformée a travers différents processus (fermentation, extraction
d’huile, pyrolyse) en sources secondaires d’énergie : le biométhane, le bioéthanol et
les biocarburants huileux.

Parfois décriée en raison des mauvaises politiques de gestion des ressources naturelles
et agricoles de certains pays, elle constitue, en Belgique, une source d’énergie durable
capable de s’intégrer parfaitement au systéme agricole actuel. Elle apparait, en effet,
comme une source de diversification pour ’agriculteur, mais également comme un
moyen de valoriser les effluents d’élevage.

Cette brochure s’intégre dans une collection de brochures sur les énergies renouvelables
« Aujourd’hui pour demain » et subsidiées par la Direction générale opérationnelle -
Aménagement du territoire, Logement, Patrimoine et Energie (DGO4). Ces brochures
sont consultables sur le site web de I’ASBL (www.hypothese.be).

Des valises de matériel relatives a chaque projet sont également en prét pour les
enseignants.
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Eclairage wméthodologigue

Démarche de recherche et démarche d’investigation

Au dela des notions de sciences, les deux démarches de recherche (DR) décrites dans
cette brochure permettent de développer chez I'éleve une attitude scientifique et tous les
savoirs et savoir-faire qui y sont associés. L'objectif final est de permettre a chaque éléve
de construire une vision la plus systémique possible de la production et de I'utilisation
des énergies issues de la biomasse.

La démarche de recherche (schéma ci-contre) débute par une activité de sensibilisation
ancrée dans le réel en suscitant un questionnement chez les éléves. Les activités qui
suivent la sensibilisation pourront étre proposées « a la carte » par le professeur en
fonction des questions spécifiques posées par les éléves. A lui et a eux de choisir le
chemin.

De certaines questions émises, émergeront parfois des hypothéses qui méneront alors
a une véritable démarche d'investigation (DI). Dans la DI, les éléves émettront des
hypothéses, concevront eux-mémes des expériences, iront a la recherche d’informations
pour vérifier leur(s) hypothése(s). A chaque fois qu’une DI peut étre initiée dans les
démarches de recherche présentées ici, nous le mentionnerons.

Les activités proposées pour répondre aux questions posées compilent des fiches
d’expériences aux statuts variés, des recherches documentaires, des visites pour
observer et consulter des experts. Au fur et a mesure de la démarche de recherche, des
activités de structuration et de synthése sont proposées pour déterminer de maniére
formelle les savoirs a acquérir. A la fin d'une démarche de recherche, une activité de
transfert peut étre proposée; il s'agira, par exemple, pour les éléves d'utiliser leurs
connaissances pour se positionner dans un débat desociété.

Comment progresser dans La brochure ?

La brochure se structure en une mobilisation générale sur les biocombustibles suivie de
deux démarches de recherche (DR).

La premiére DR porte sur la combustion et apporte les prérequis nécessaires a la mise
en place de la deuxiéme DR. La deuxiéme DR explore les combustibles de biomasse ou
biocombustibles. Les pages 8 et 9 offrent une vision schématique des deux démarches
de recherche et des activités proposées.
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Lademarche derecherche en classe

Sensibilisation

Questionnement, débat

Emergence d’hypotheses

Sélection des questions
posées

Activités imaginées par les
éleves et guidées par le
professeur

Expérience a concevoir
Recherche documentaire
Consultation d’experts
Visites

Activités proposées par le

professeur pour répondre

aux questions posées par
les éléves

Expériences aux statuts
variés
Consultation de documents
Visites
Consultation d’experts...

Structuration et synthese

Transfert : utiliser ses connaissances




A demarchederecherched s combustion

Sensibilisation
Activité 1 : le feu de bois

Questionnement, débat
Activité 1 suite

Ex. d’hypothése : pour brdler,

il faut une matiere, une
étincelle et de l'air

Que faut-il pour brdler ? Quelles
matieres brdlent ? Quid des
liquides et des gaz ?...
Activité 1 suite

Activités imaginées par les
éleves et guidées par le Activités « a la carte »
professeur proposées par le professeur
- _ _ pour répondre aux questions
Activité 2 bis - ex_pérlence a posées par les éléves
concevair
Activité 5 bis — expérience a

_ Activité 2 — expérience action et
concevoir

pour ressentir : jouer avec le feu
Activité 3 — expérience a suivre :
brdler de I'huile

Activité 4 — expérience a suivre :
brdler du gaz

Activité 5 — expérience a suivre :
« De I'air, svp »

c
@)
=
(C
=)
=
0
@
>
c
o
(b)
=
O
e
(C
=
\O
()

Structuration et synthese
Activité 6 : triangle du feu et réaction de combustion




aademarchederecnercnesZ2 sl energre e biomadsse

Sensibilisation
Mobilisation générale : c’est quoi ces biocarburants ?
Activité 1 - les biocombustibles ?
Activité 3 - « Les vaches pétent, I'étable explose »

Questionnement, débat
Activité 1 suite '
Activité 3 suite

Ex. d’hypothése: les Quelles matiéres brdlent ? Quid
biocombustibles sont aussi des liquides et des gaz ? ...
efficaces que les Activité 1 suite
combustibles fossiles (« ils Activité 3 suite

Activités « a la carte »
proposées par le professeur
Activités imaginées par les pour répondre aux questions
éléves et guidées par le posees par les €leves
professeur

Activité 2 - consultation de
documents : vers une définition de
la biomasse

Activité 4 - consultation de
documents : la biométhanisation
Activité 5 - visites : la biométhani-
sation en Wallonie

Activité 6 - expérience a suivre :
un méthaniseur en classe
Activité 7 - expérience a suivre :
produire du bioéthanol

Activité 8 - visite : Biowanze
Activité 9 - expérience a suivre :
du biodiesel a partir de graines
Activité 10 - expérience a suivre :
la biomasse, ¢a chauffe

Activité 10 bis - expérience a
concevoir

Structuration et synthese
Activité 11 : énergie de biomasse, remettons de I'ordre

Transfert: utiliser ses connaissances
Activité 12 : se positionner dans un débat de société : énergie de
biomasse, énergie durable, énergie a promouvoir ?

Q{



U logo pour chague type d’activités

Sensibilisation,
guestionnement,
débat d'idées

Expérience démonstration

Expérience pour ressentir Expérience a concevoir

Expérience action Consultation de documents

Expérience a suivre Structuration

Visites Transfert

Les e)qsériewces et lewrs statuts

Les expériences proposées au cours des démarches de recherche n’ont pas toujours la
méme fonction, la méme place dans le temps. Selon le statut occupé par I'expérience,
les apprentissages développés chez les enfants sont différents.

Le tableau ci-dessous présente les différents statuts de I'expérience.

Statut de I'expérience Réle

Permettre la perception par le corps des phénoménes
abordés.

Se familiariser avec un concept en commencgant par
un tatonnement expérimental de type essai-erreur.

Découvrir une loi ou illustrer un phénomene physique
en suivant un protocole donné.

Permettre a I'éléeve d’élaborer une démarche expéri-
Expérience a concevoir mentale pour vérifier une hypothése. Le protocole est
a construire.

Expérience pour ressentir

Expérience action

Expérience a suivre

i
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Awncrage du projet dans les Socles de compétences

Eveil scientifigue

Les savoirs abordés :

Les étres vivants, relation étres vivants/milieu :

* Réseau trophique.
* Flux de matieres entre producteurs-consommateurs et décomposeurs.

L'énergie, généralités et chaleur :

+ Transformation d’une forme d’énergie en une autre.

+ Transformation des différentes formes d’énergie en énergie thermique.
+ Stockage de I'énergie.

Les hommes et I'environnement :

» Gestion et protection des ressources.

» Utilisation des ressources.
* Epuisement, destruction, pollution, ...

La spécificité de ce projet est de relier les objectifs d’éducation a I'environnement aux
objectifs d’apprentissages disciplinaires dans une réelle démarche de recherche. La
démarche mobilise les enfants a comprendre les concepts techniques sous-jacents aux
thématiques envisageées, ils peuvent des lors mieux comprendre les enjeux réels qui se
posent a la société (notamment en ce qui concerne les choix liés a l'utilisation et a la
production d’énergie) tout en dépassant la simple position politiquement correcte (« Les
énergies renouvelables, c’est bien ! ») qu’on leur inculque parfois comme une rengaine.
Une connaissance plus approfondie des concepts scientifiques permettra a ce public de
se positionner et de poser des choix futurs rationnels et conscients.

Enfin, ce projet est une réponse concréte et pertinente aux attentes éducatives définies
lors des assises de I'éducation a I'environnement 2010-2011 (cf. L’éducation relative a
'environnement et au développement durable dans le systeme éducatif en Fédération
wallonie-Bruxelles). En effet, ce projet répond aux exigences du programme prescrit a
'enseignant tout en permettant aux éléves de s’ancrer avec un regard affGté dans la
société et les nouveaux choix d’avenir qu’elle propose en matiére de biocombustibles.

@-
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Le matériel péodagogicue

by

Il se compose d’'une malle que I'on peut se procurer, sur simple demande, a I'ASBL
Hypothése, au Parc d’Aventures Scientifiques de Frameries (PASS), a la bibliotheque
Centrale de la Province de Luxembourg (Marche-en-Famenne) et a Sciences Infuses
(Louvain-La-Neuve).

La malle contient :

* 6 calorimétres

* 6 cannettes en aluminium vides

e Unimagier

* Des barquettes en aluminium

» Des combustibles variés en démonstration
* Pellets
» Copeaux de bois
* Huile de colza
* Huile minérale
* Essence
* Gaz (dans un briquet)...

* Une farde de documents

* Un DVD de I'émission « La clé des champs »
consacrée aux filieres énergie de biomasse en
Wallonie

« Des dessins humoristiques et satyriques
plastifiés

* Un schéma du cycle du carbone plastifié

Pour réaliser les activités, le matériel de la malle
est a compléter avec :

* Des longues allumettes

* Des combustibles de biomasse et fossiles a briler
* Levure de boulangerie

e Du fumier



Mobilisation générale sur Le projet

C’est guol ces carburants bio ?
Il s’agit, dans cette premiere étape, de poser le squelette du projet. La situation
mobilisatrice du départ est une occasion d’interpeller et de questionner les éléves sur la
thématique et de recueillir ce gu’ils en savent déja.

Test de préconception : C'est quoi un biocarburant ?

Utiliser l'illustration suivante comme support visuel a la question. Le document entier se
trouve dans la farde de documentation de la malle.

Présentation du projet « bioéthanol » des TEC Namur-Luxembourg
Source: http://www.ville.namur.be

Cette question accompagnera une activité de sensibilisation :

* Visite de Biowanze (fabrication du bioéthanol)

* Article sur les biocarburants (voir malle)

» Dessin de presse satyrique de Chapatte sur les problemes éthiques des biocarbu-
rants (dessin ci- S = =
contre, version 2 =
plastifiée dans
la malle)

http://abrakadavrac.blogspot.be/2012/01/bilan-du-trimestre-dexistence.html



PR 1 - La combustion

Objectif général : cette premiére séquence met en place les prérequis nécessaires pour
appréhender I'énergie de la biomasse. Ces prérequis concernent la combustion c’est-a-
dire la réaction qui permet d’utiliser I'énergie stockée soit dans la biomasse soit dans les
produits issus de cette biomasse.

Activité 1 — Le few de bois

Activité pour initier le questionnement et le débat d’idées

Une photo de feu de bois est projetée a I'ensemble de la classe.

- Des réactions spontanées face a la photo sont recueillies.

- Ensuite, un questionnement autour de la situation présentée est initié par I'ensei-
gnant :

« Que faut-il pour braler ? », « Comment produire des flammes ? »,...

Aller plus loin dans le questionnement ...

- Que peut-on faire avec ces flammes ?

Réponses attendues : se réchauffer, cuire, chauffer, se brdler, brdler,...

- Parlons de la chaleur

Questions : dans quelles circonstances pouvons-nous ressentir de la chaleur ?
Comment se (ré)chauffe-t-on ? A-t-on toujours besoin d’une flamme pour ressentir de la
chaleur ?

Exemples de réponses : prendre un bain de soleil, faire un feu de bois, augmenter le
chauffage, se frotter les mains, bouger, se mettre a coté du radiateur, du téléviseur ou
d’autres appareils électriques ayant fonctionné longtemps, contre une bouillotte, prendre
un bain chaud...

Dans ces réponses, on s’attend a la fois & une réponse décrivant la production directe
de chaleur (feu de bois, cuisiniére / sources primaires) et des productions indirectes,
consécutives (bouillote / sources secondaires...).




Echos d’une classe de 6° primaire (Institut Saint Joseph & Remouchamps, classe de Dominique
Bollaerts)

Réactions spontanées face a la photo d’'un feu de baois :

« Pour allumer le feu, il faut quelque chose qui s’allume fort ». Certains parlent d’allume-
feu mais une éléve précise « pas nécessairement, ca marche aussi avec de la pierre. »
(cette éleve participe a des stages de survie).

«Les feuilles vertes font beaucoup de fumée et ¢ca ne marche pas avec des feuilles
mouillées. »

« |l faut de I'air pour que le feu brale. »

« Le feu ne peut pas brller sur de la pierre. » (ils font référence aux feux de camp).

« Il'y a une partie bleue, c’est le plus chaud. La partie jaune-orange, c’'est moyen et la
partie orange-rouge, c’'est le moins chaud. » (précision apportée par un seul enfant).




La formulation des hypothéses

Recherche par les éléves d’hypothéses permettant de répondre a la question :

« Que faut-il pour braler ? »

Echos de la classe de 6° primaire de I'Institut Saint Joseph a Remouchamps :
Exemples d’hypothéses émises par les éléves :

« Pour brdler,... il faut de la nourriture pour le feu »

lIs citent quelques produits dont ils connaissent la capacité a brller :

charbon, essence, déodorant (car il y a un pictogramme avec une flamme), gaz, pétrole,
alcool. lls parlent aussi de la matiére présente sur les boites d’allumettes.

« |l faut aussi de I'air ... pour allumer le feu, il faut quelque chose qui s’allume fort. »

Notons que certains enfants connaissaient le terme « combustible ».

Les différentes propositions sont discutées et une hypothése est établie en synthése par
'ensemble de la classe.

Exemple d’hypothése : Pour brdler, il faut une matiére (bois), de I'air et une flamme
ou une étincelle.

A partir de cette hypothese, le professeur propose aux éléves d’'imaginer :

1. Un moyen pour vérifier leur hypothése (activités 2 bis et 5 bis).
2. Des activités permettant de valider et/ou de compléter ce que I'on croit (activités 2,
3,4,5).

Remarque : si, comme dans la classe ou la séquence a été testée, les connaissances des
enfants sur la combustion sont déja bien ancrées, I'étape de validation de I'hypothése
peut paraitre superflue. Toutefois, les expériences proposées dans la suite de la
séquence permettront srement de compléter les connaissances, mais aussi de mettre
en évidence de nouveaux obstacles cognitifs.




Activité 2 - Jouwer avece Le few :

allumer, britler, éteindre, se chawffer.

Expériences pourressentir, action, aconcevoir etdémonstration
en classe ou dans un centre européen de la sécurité.

Objectifs : décortiquer la combustion, sortir de I'image du feu de
bois, aller vers la généralisation du processus de combustion.
Tester différents combustibles et différentes maniéres d’enflammer.
Eteindre un feu et appréhender le réle de I'air.

Matériels : bougies, allumettes, brindilles, morceaux de laine, taque
électrique, huiles végétales, morceaux de tissus, charbon de bais,
charbon, échantillon d’essence, (butagaz), échantillon de diesel, briquet, morceau de
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bois, loupe...

Consignes :

1. Présenter aux éléves différentes matieres. Leur demander leur avis sur la capacité
ou non a brdler de ces matieres.

2. Tester

3. Proposer de garder le méme combustible (ex. : papier) et de varier la maniére
d’enflammer. Pour stimuler la réflexion, vous pouvez ajouter le matériel suivant :
loupes, pierres silex, fer a repasser, ...

4. Ressentir la chaleur produite par les flammes.

5. Eteindre le feu. La premiére action des éléves sera probablement de souffler sur la

flamme. Certains proposeront peut-étre de couvrir le feu a I'aide d’un bocal.

(Echos de la classe :

~

Ce que j'ai appris au terme de I'activité (Institut Saint Joseph de Remouchamps, classe de
Dominique Bollaerts & Ecole communale de Donceel, classe de Florence Richard)

*  Que les cheveux bralaient

» Jai appris que le parfum s’enflammait vite
» Jai appris que I'huile de cuisine prenait feu
» Je croyais que le vinaigre prenait feu mais non D




DR -1 - La combustion - Activité 2 - Jouer avec le feu

Activité 2 bis : démarche d’investigation

Cette activité peut étre vécue par les éléves sous forme d’'une expérience a concevoir
pour vérifier différentes hypothéses qu’ils auront émises quant a la capacité a brdler de
différentes substances.

Echos de la classe :

Les éleves de 6e primaire (Institut Saint Joseph & Remouchamps, classe de Dominique Bollaerts) ont
émis des hypothéses sur la capacité a briler de différentes matiéres : mouchoir, brique,

plastique, verre, plante, plume, cheveux, personne,...

Idées de tests . Non ¢a
. Oui ¢a z Je ne
proposées par les - ne brile .
brale sais pas
enfants pas
mouchoir 16
brique 3 2 11
plastique 14 1 1 « Ca dépend. Si ¢a fond, ca compte ? »
verre 1 8 12 « Le feu est a combien de degré ? »
plante (en pot) 8 3
plumes 8 5
cheveux 15

el




uelgues précautions a prendre :

Afin d’assurer la sécurité de tous, rappeler les précautions d’'usage si les éléves
manipulent eux-mémes.

* Mettre une toute petite quantité de I'élément a brdler.

*  Prévoir un drap humide pour étouffer le feu en cas de besoin.

* Ne pas se pencher au-dessus de la coupelle. Méme pour voir si ¢a brile.

» Avant de tester un nouvel élément, nettoyer la coupelle avec un papier humide puis
essuyer.

» Faire tres attention de ne pas s’approcher du feu si du liquide s’est répandu sur soi
ou sur ses vétements.

* Ne pas géner la personne qui effectue la manipulation.

» De grosses pinces en métal sont prévues pour assurer une distance de sécurité
entre la combustion et les mains.

Liste a compléter avec les enfants...

Note : bien préciser aux enfants que les liquides ne se comportent pas comme les
solides. lls sont « moins prévisibles » et donc plus dangereux (en particulier, il faut éviter
de mouiller ses vétements et surtout, si les vétements ont tout de méme été imprégnés
du liquide, il faut se tenir éloigné de la flamme).
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Si vous ne désirez pas que vos éléves enflamment eux-mémes les matiéres, testez
vous-méme leurs idées en démonstration pour 'ensemble de la classe.

ATTENTION DANGER : ne jamais éteindre de I'huile en feu avec de I'eau !

Ce cas est testé au centre européen de la sécurité a Seraing par les éléves. Un
simple godet d’eau versé sur une friteuse en feu génére des flammes gigantesques.

Pourquoi ?

L’huile s’enflamme spontanément a 250-280°C ! Si de I'eau a I'état liquide est
versée dans cette huile en feu, elle va immédiatement entrer dans une ébullition
violente puisque sa température d’ébullition est de 100°C. Cette ébullition explosive
de I'eau va propulser des flammes et de I'huile chaude sur plusieurs meétres, ce
qui peut entrainer de graves brllures et un incendie.

.



DR -1 - La combustion - Activité 2 - Jouer avec le feu

Visite au Centre Européen Pour la Sécurité de Seraing

Classe de 6e année primaire (école communale de Donceel - Institutrice: Florence Richard).

Au programme : combustion des gaz et des liquides, triangle du feu, extinction des feux
avec exercices pratiques sous la sécurité d'un pompier.

Une visite qui structure les acquis et permet d’aller plus loin dans I'expérimentation. De
l'avis de tous, cette visite est aussi une expérience inoubliable, marquante et utile !

En pratigue :
La visite est organisée a la carte apres un contact auprés de Thierry Moxhet.

thierry.moxhet@ceps-esm.be
Tel. : 0497/477 648



Activité =2 — Briler de Lhutle

Expérience a suivre

Objectif : a travers la construction d’'une lampe a huile, montrer que les liquides sont
aussi capables de brdler.

Matériel :

» pot a confiture en verre

» couvercle en métal percé d’'un trou

* morceau de tissu en coton (1 cm sur 6 cm)
* huile de tournesol

Protocole :

1. Verser I'huile dans le pot en verre, remplir au 2/3.

2. Insérer le morceau de coton dans le trou du couvercle de maniére a laisser dépasser
un cm de coton. Le reste de la longueur du morceau trempera dans I'huile.

3. Refermer le bocal.

4. Laisser I'huile imbiber totalement le tissu.

5. Enflammer a l'aide d’'une allumette la méche imbibée qui dépasse.

6. Eteindre la méche en feu.

a|iny,| ap I9|0Jg - € ANV - uolisnquiod e - T - 4d




Activité 4 — Britler du gaz

Manipulation libre - observation

Objectifs : a travers I'exemple du briquet a gaz, montrer que les gaz sont aussi capables
de brdler.
Comprendre le fonctionnement d’'un objet du quotidien.

Consignes :
+ Observer le briquet et ses différentes parties.

» Sentir 'odeur du gaz.

» Observer ce qu’il se passe lors de I'inflammation.

* Trouver d'autres exemples de combustion ou le gaz
intervient. Quelles applications pouvez-vous trouver dans
la vie quotidienne ?



e )
Ce qu’il est important de retenir au terme de ces 3 manipulations :

Différentes matiéres peuvent étre brllées. Ces matiéres peuvent étre :

SOLIDES : charbon, bais, carton, tissu, plastique, métal, etc.
LIQUIDES : essence, huile végétale ou animale, éthanal, etc.
GAZEUSES : méthane, butane, propane, dihydrogéne, etc.

Le professeur introduira les termes de
« COMBUSTIBLES pour définir ces matieres qui brilent.
+  COMBUSTION pour définir le processus, la réaction qui brale les matieres.

Le professeur fait remarquer la production de chaleur liée a la combustion. C'est la
production de cette énergie calorifique qui rend la combustion importante dans la vie
courante et l'industrie.

(& )

Remarque pour le professeur : la combustion est une réaction chimique qui a lieu lors
de la combinaison entre I'oxygéne (comburant) et une matiére combustible. Il s'agit
d’'une réaction d’oxydo-réduction. Cette réaction est exothermique, c’'est-a-dire qu’elle
se produit avec un dégagement de chaleur. Lorsque la combustion est rapide ou vive,
elle se traduit par une grande production de chaleur (hautement exothermique) et de
lumiére (la flamme).
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ActLvité 5 — « De L'aLr SVP ... »

Expérience a suivre ou a concevoir

Objectif : mettre en évidence le besoin d'air (plus précisément de dioxygéne) pour la
réaction de combustion — introduire le terme de comburant.

Protocole :

Allumer un feu (bougie, lampe a huile)
Eteindre le feu a l'aide d’'un bocal ou d'un
autre récipient posé par dessus.

Remargue : Méme si c’est le seul travaillé dans ce projet, 'oxygéne n’est pas le seul
comburant. Exemples : Ozone (O,), Peroxydes (H,0,), acide nitrique, ...

Activité 5 bis : imaginer une expérience pour montrer gue
L'air est nécessaire & la combustion.

Cette activité peut étre vécue par les éléves sous forme d’'une expérience a concevoir
pour vérifier 'hypothése qu’ils auront émise quant au besoin d’air pour brdler.



Activité & — Triangle ou feu

et réaction de combustion
Structuration

« Pour brdler, il faut un combustible (bois, papier, essence, gaz), de l'air
(dioxygeéne) et ... »

Identifier tous les combustibles pré-
sents dans I'imagier.
Une recherche documentaire peut étre g
nécessaire pour vérifier le statut de cer-
taines matieres présentées dans l'ima-
gier. Les images qui n’évoquent rien
pour les éléves sont mises de coté.

Discuter du besoin de I'étincelle ou autre pour démarrer le feu.

Identifier dans I'imagier les phénoménes physiques et chimiques capables de transmettre
suffisamment d’énergie pour initier une combustion. Cette énergie s’appelle énergie
d’activation.

uonsnquwo

~

« Pour brdler, il faut un combustible (bois,
papier, essence, gaz), d’air (dioxygéne) et
une énergie d'activation (étincelle, soleil,
électricité) ».

Ces trois éléments nécessaires a la
combustion sont traditionnellement
symbolisés par le triangle du feu (ci-contre).)

-




Identifier dans'imagier toutes les combustions présentes etles décrire le plus précisément
possible (feu de bois, poéle a bois, a pellets, a mazout, moteur de voiture, bec a gaz,...).

ENERGIE D’ACTIVATION
Combustible + comburant = CO, + eau (gaz) + CHALEUR
+ parfois des cendres

Nous suggérons dans cette séquence de transmettre et d’expliquer aux éléves les
produits de la réaction de combustion (Gaz carbonique (CO,) et EAU) sans manipulation.
Il existe néanmoins des moyens de mettre en évidence expérimentalement ces deux
composants. Pour I'eau, on peut, par exemple, noter la vapeur d’eau qui se dépose sur
les parois du bocal dans lequel nous aurons fait braler une bougie. Pour le CO,, il existe
une expérience consistant a faire passer les gaz de combustion dans de I'eau de chaux
qui va se troubler en présence de CO.,.

Les cendres ?

Les cendres sont des résidus de la combustion. Il s’agit de la partie du combustible
incapable de brdler et des produits solides formés lors de la combustion. Ce sont pour
le bois, les minéraux contenus dans l'arbre (cendres grises) et les goudrons (suies ou
cendres noires).
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DR 2 — Uenergie de biomasse
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ActLvité 1 — Les combustibles de blomasse

Activité pour initier le questionnement et le débat d'idées

— De I'imagier, isoler I'ensemble des combustibles connus et communément utilisés
dans les appareils de chauffage ou les moteurs a combustion.

Bdche de bois, pétrole, gaz, pellet, charbon, charbon de
bois, biodiesel, bioéthanol, méthane, ...

— S'interroger sur leurs origines. D’ou viennent-ils ?
Comment sont-ils produits ?

— Les classer en deux groupes : ceux qui sont produits a
partir des étres vivants et ceux qui ne le sont pas ou pas
directement.

— Pour stimuler le questionnement, présenter le dessin
(ci-dessous) et revenir également sur le dessin du bus de la TEC qui roule au bioéthanol.

il y a de la nouveauté
dang lair ....
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— Confronter la sélection des éléves a la réalité en retournant 'ensemble des images
de I'imagier. Les images combustibles sont marquées d’'une gommette verte pour ceux
issus des étres vivants et d'une gommette noire pour ceux qui ne le sont pas directement
(gaz, pétrole).

— Questionner, discuter, confronter les idées.

(Echos d’'une classe de 6°™ primaire (Ecole communale de Donceel, classe de Florence Richard) \

Réactions spontanées déléves lors du classement des combustibles : « Certains
combustibles sont naturels et d’autres ne le sont pas. » « Iy les combustibles solides, les
liquides et les gazeux. » « Ces combustibles ont vécu et les autres pas.» Cette derniére
intervention a permis d’aller vers une premiére définition de la biomasse : « Ce sont des
matiéres qui vivent ou qui ont vécu ». Certaines photos illustrant I'énergie de biomasse
(biodiesel a la pompe, biométhanisation artisanale, ...) 'association de celle-ci aux autres
énergies renouvelables a été soulevée par quelques éleves : « C'est comme les éoliennes
ou les panneaux solaires, ¢a ne s’arrétera jamais. Iy aura toujours des étres vivants, des
déchets ».

N\ J




Activité 2 — Vers une définition de La biomasse

Consultation de documents et débat d’idées
Objectif : définir la biomasse, I'énergie de biomasse et son caractére renouvelable.

Consignes pour le déroulement de |'activité :

1. Confronter les idées et les questions émises lors de l'activité 1 aux documents
présents dans la malle ou aux documentations que le professeur proposera. Il s’agit
de documents généralistes sur la biomasse.

2. A partir de ces documents, demander aux éléves de construire une définition
personnelle de I'énergie de biomasse (ci-dessous : un exemple de définition aboutie)

(
La biomasse = les matiéres d’origine animale ou végétale (fumiers, produits ou

déchets de cultures, bois, déchets de jardin, algues,...) qui peuvent étre utilisées
pour produire des aliments, de I'énergie ou encore des matériaux. La biomasse est
utilisée depuis toujours par ’lhomme.

Ces matiéres qui composent les étres vivants et leurs résidus ont pour particularité
d’étre toujours composées de carbone. Elles sont appelées matiéres organiques.
Les produits pétroliers ne rentrent pas dans cette catégorie (voir définition page

_30). P

3. Identifier dans la classe, tous les éléments issus de la biomasse (aliments, matieres
diverses et étres vivants).

En complément: dans la malle, explorer les nouveaux matériaux issus de

l'industrie et fabriqués a partir de la biomasse (récipient pour gel douche, balle

de ping pong,...).
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4. Etlénergie:

L'énergie de biomasse, c’est une source d'énergie tirée de ce qui pousse et de ce
qui vit !

Les éleves ont vu dans la séquence 1 que, pour exploiter I'énergie stockée dans la
biomasse, on peut la brdler. L'énergie produite I'est alors sous forme de chaleur. Mais
d’ou vient cette énergie stockée dans la biomasse ?

Discuter cette question et consulter les schémas ci-contre.



Lumiére
solaire

™ £

Matiéres minérales

Schéma 1. Cycle de vie de la biomasse
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Energle solaire

=

Photosynthése '
Blomasse Végétale

"m

] BLOMLASSE
réstouelle
(déchets, fumier)

Ingestion par les
herbivores

Blomasse anitmale

Schéma 2. Stockage de I'énergie solaire dans la biomasse végétale, animale et résiduelle.
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Energie renouvelable

Une énergie est dite renouvelable lorsgu’elle provient de sources que la nature
renouvelle continuellement par opposition a une énergie dont les stocks s’épuisent
(énergie fossile). Elles sont fournies par le soleil, le vent, la chaleur de la terre, les
chutes d’eau, les marées et la croissance des végétaux (biomasse).

o
(7}
(7]
©
£
i)
o]
)
()}
T
c
o
=
c
=
‘O
T
o
c
S
(7]
o
>
1
N
)
=
2
et
o
<
]
(<3}
(7}
(2]
©
S
i)
o)
(V]
T
2
o)
S
(9]
[
)
|
1
N
]
(14
(]

Energie fossile

L'énergie fossile désigne I'énergie que I'on produit & partir de composés issus de la
fossilisation des étres vivants : pétrole, gaz naturel et houille. Elles sont présentes
en quantité limitée et non renouvelable.

La formation du pétrole date d’environ 20 & 350 millions d’années.




Activité 3 — Les vaches petent, L'étable explose

Activité pour initier le questionnement et le débat d’'idées

- B
Allemagne : les vaches pétent, |'étable explose

Par La rédaction de RTL.fr , Avec AFP | Publié le 28/01/2014 a 14h30

Quatre-vingt-dix vaches ont provoqué une explosion dans leur étable avec...
leurs flatulences.

Les flatulences de 90 vaches ont provoqué une explosion dans leur étable,
a Rasdorf (centre de I'Allemagne), endommageant le toit du batiment, a rapporté
mardi la police locale.

Enfermées dans cet «endroit probablement insuffisamment aéré», les ruminants
ont produit du méthane qui s’est enflammé «vraisemblablement en raison d’'une
décharge électrostatique», a précisé un porte-parole de la police. L'une des vaches
a été victime d’une brllure au pis, a-t-il ajouté. «Mais personne n'a été blesséx».

Tous les animaux d’élevage produisent du méthane par leurs flatulences. Cependant,
les ruminants (bceuf, mouton, chévre) évacuent des quantités plus grandes de
ces gaz que les monogastriques (porc et volaille).
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Questionnement :

Par quoi a été provoquée I'explosion ?

Qu’est-ce que le méthane ? Comment est-il produit ?

Le méthane produit par les vaches (leurs bouses) est-il une énergie issue de la biomasse
et donc renouvelable ?

—



DR - 2 - L'énergie de biomasse - Activité 4 — La biométhanisation

Actlvité 4 — La blométhantsation

Consultation de documents

Objectif : comprendre la biométhanisation

LA BIOMETHANISATION
EN REGION WALLONNE

La biométhanisation en Région wallonne.
Feuillet consultable dans la malle.

Bactéries

Biomasse résiduelle _}

animale et végétale _
Digesteur

Cuve fermee sans O, Digestat

= restes organiques
et minérales = ce que les
bactéries n’ont pas digéré

Processus de biométhanisation




Activité 5 — La biométhantsation en Wallonte

¢ - dd

Visites

Objectif : comprendre la biométhanisation et ses applications dans la vie quotidienne a
travers deux exemples concrets.

1. Visite de I'unité de biométhanisation de la ferme Devos, Paliseul-Framont.

Exploitation laitiére comportant 200 vaches

Sur I'exploitation, une installation de biométhanisation a été installée. Les déjections
animales sont quotidiennement introduites dans le digesteur (cuve). Dans celui-ci, des
bactéries spécifiques vont transformer les déjections animales en méthane. Le méthane
produit sert a générer de I'énergie thermique (par combustion). Une partie de cette
énergie thermique est transformée en énergie électrique et l'autre partie de I'énergie
thermique permet de produire de I'eau chaude (systéme de cogénération). L'électricité
produite a la ferme permet de faire fonctionner les robots de traite.
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En pratigue :
Visite des installations de biométhanisation de la ferme. Cette visite s'intéegre dans une

visite générale des installations de la ferme (salle de traite, animaux). Les modalités
pratiques (prix et horaire) sont a fixer avec Madame Veerle Devos.
Contact : Ferme Devos, Madame Veerle Devos, 061/5634185 : farm_devos@skynet.be




2. Visite de la coopérative Biogaz du Haut Geer, Geer

Visite des installations de biométhanisation. Cette installation réunit 32 agriculteurs de la
région qui, grace a la coopérative, valorisent leurs sousproduits agricoles et les déchets
verts des citoyens. Les déchets vendus par les agriculteurs sont transformés en biogaz
(méthane). Le biogaz sert a produire de I'électricité qui est revendue au partenaire
Hesbaye Frost. Les résidus du processus de la biométhanisation sont ensuite utilisés
par les agriculteurs comme fertilisant sur leurs champs. En plus des 32 agriculteurs, deux
autres partenaires y participent en fournissant de la biomasse : la société de légumes
surgelés Hesbaye Frost et la commune de Geer, qui soutient la valorisation des tontes
de pelouses des patrticuliers.

[Les deux principaux gaz dégagés\

par le travail des bactéries présentes
dans le fumier et le compost en
décomposition dans un milieu clos
(pauvre en oxygene) sont le dioxyde
de carbone (CO,) et le méthane (CH,).
Plus la température est élevée, plus
I'activité des bactéries est importante
et plus la quantité de gaz dégagée
sera importante. Si la température
du fumier est maintenue a 37°C
pendant 3 a 4 semaines, la quantité
de CH, dégagé va augmenter et étre
supérieure au CO, (+65% de méthane
pour +35% de CO,). Ce qui permettra
alors a ce gaz de s’enflammer au
contact d'une allumette.
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Les bactéries présentes dans un
compost ou un fumier qui est a l'air
libre (non confiné dans un espace
clos) ne produiront pas de CH, mais

seulement du CO,,
L (& J
En pratique :
La visite des installations est organisée a la carte apres un contact aupres de Monsieur
Gaétan de Seny.
Contact : Gaétan de Seny, 019/32.45.68, 0495/25.81.45, g.deseny@scbhg.be

Prolongement possible : quand les sciences percent le mystére des feux follets (livre et
texte narratifs + texte documentaire dans la malle).




Actlvité & — Le bloéthanol en wWallonte
Visite et débat

Objectif : comprendre la fabrication du bioéthanol, ses applications dans la vie quotidienne
et les probléemes éthiques liés a son utilisation a large échelle.

Biowanze est le plus gros producteur de bioéthanol en Belgique (300 000 m? par an).
L'éthanol y est produit a partir de blé et de betteraves que I'on soumet au processus de
fermentation. Des terres cultivées sont donc dédiées en priorité a la production de bio-
carburant. Notons que Biowanze valorise en aliments les composants du blé et de la
betterave qu’elle n'utilise pas pour produire le bioéthanol. Biowanze produit également
une grande partie de I'énergie utilisée pour faire fonctionner l'usine a partir des déchets
organiques non valorisés dans la production de bioéthanol et d’aliments.

Plus de détails sur le bioéthanol : page 48.
Plus de détails sur Biowanze : prospectus présent dans la malle.

Aprés cette visite et/ou la consultation des prospectus de l'usine, il est intéressant
de discuter de maniére critique des avantages et des inconvénients écologiques de
cette technologie. Il est aussi intéressant de sortir du cas particulier de Biowanze pour
s'intéresser a l'utilisation du bioéthanol a I'échelle planétaire. Des planches de dessins
satyrigues, présentes dans la malle, permettent d’alimenter le débat. L'activité 11 (page
41) permet de prolonger la débat.

La question suivante peut étre posée : cette technologie est-elle durable (soutenable) ?
Assure-t-elle la viabilité des sociétés humaines a I'échelle planétaire ?

Il s’agit ici de permettre a I'éleve de se forger sa propre opinion sur cette énergie
renouvelable.

En pratigue :
Des visites guidées sont organisées pour les écoles. Priorité est toutefois donnée aux

6° années primaires de I'enseignement libre et communal de Wanze, Héron, Burdinne
et Braives. Les visites sont organisées tous les mardis et jeudis. Chaque visite dure 3
heures (1 heure de visite et 2 heures d’atelier).

Contact : info@biowanze.be

Des documents pour préparer la visite et pour poursuivre la visite en classe sont remis
a I'enseignant.
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Activite # — Produlre du bloéthanol

Expérience a suivre

Objectif : réaliser une fermentation alcoolique, mettre en évidence la production d'alcool.

Matériel : levure de boulangerie, bouteille vide de 0,5 I, eau, sucre, 2 éthylotests, 1
seringue ou 1 pipette.

Levure : Champignon unicellulaire capable de réaliser la fermentation des matiéres
organiques (biomasse). Elles sont impliguées dans la fabrication des boissons
alcoolisées.

Ethylotest chimigue : & usage unique, il se présente sous la forme d’'un sac et d'un
embout dans lequel on souffle. Celui-ci contient du dichromate de potassium, de couleur
jaune orangée. L'éthanol qui va étre expiré réagit avec ce composé par un processus
d’'oxydo-réduction. En fait, les ions dichromates sont
oxydés par I'éthanol. Cela engendre un changement de
couleur, I'embout devient bleu-vert. Bien évidemment, il
faut une certaine quantité d’éthanol pour que la réaction
s'opére.

Consignes :
+ Dans une bouteille en plastique de 0,5 litre, ajouter 250 ml d’eau tiede (+37°C : tem-

pérature optimale pour le développement des levures).

+ Dissoudre 10 cuilleres a café de sucre dans I'eau.

» Ajouter (diluer) un quart d'un cube (42 g) de levure de boulangerie dans I'eau sucrée.

* Fixer un ballon de baudruche au sommet de la bouteille.

* Meélanger régulierement et
maintenir la bouteille au chaud
sur le radiateur ou en I'enrou-
lant dans un isolant (ex. : pull
en laine).

e Attendre deux heures en fai-
sant des observations régu-
lieres.

* Observer le gonflement du
ballon et les bulles & la surface
de la solution : CO, produit par
la fermentation des levures.

* Recueillir quelques ml de la
solution présente dans la bouteille a l'aide
d’'une pipette ou d’une seringue.

* Insérer ce mélange dans un des 2 éthy-
lotests. Les capuchons jaunes et bleus ont
été préalablement enlevés. Les 2 films obs-
truant présents en dessous des capuchons
sont également enlevés.

» Dans le second éthylotest, insérer un liquide témoin sans alcool (eau).

g’ Observer la différence.




Activité  — Du biodiesel a partir de graines

Le biodiesel est produit partout dans le monde. Il est synthétisé a partir
d’huile végétale. Apres extraction ou récupération, I'huile végétale subit des
modifications chimiques pour étre transformée en biodiesel.

Expérience a suivre

Objectif : mettre en évidence la présence d’huile dans diverses graines. Montrer la facilité
d’extraction.

Matériel :

» Graines diverses proposées par les éleves. Exemples: noix, pignons de pin, graines
de colza, graines de tournesol, noisettes...

* Rouleau a patisserie

* Feuille de papier a dessin ou papier buvard

Consignes :
* Interroger les éléves sur I'origine des huiles végétales.

* Leur demander de citer les plantes a huile qu’ils connaissent.

* Les interroger sur I'organe de la plante qui contient le plus d’huile.
» Ecraser al'aide d'un rouleau a patisserie les graines choisies.

» Laisser sécher la feuille.

* Observer les taches de gras (huile extraite des graines).

L'extraction des huiles est la premiére étape de la fabrication du biodiesel
(plus de détalil, voir page 49).
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Activité 9 — Jew de rble

Consultation de documents, débat, structuration
et transfert

Objectif : utiliser les connaissances acquises (notion de biomasse et d’énergies
renouvelables) dans des situations concretes d’utilisation de la biomasse en Région
wallonne.

Matériel :

* 4 articles de presse présents dans la malle. Chaque article présente un projet
biomasse wallon (Dans quel état Geer ? (Biométhanisation), BioWwanze - la nouvelle
génération (production de bioéthanol), De I'or vertdans les fumiers (Biométhanisation),
A Malempré du poéle (Chaudiére collective bois).

« Proposition de questions guides pour aider les éléves a synthétiser (cf. malle).

Déroulement de l'activité :

1. Lesenfants sontdisposés en 4 groupes de maniere aléatoire et analysent de maniére
plus approfondie un article dont ils ont pris connaissance a la maison la veille.

2. L'enseignant leur annonce I'objectif : préparer un exposé.

«Vous étes les promoteurs d’un projet d’énergie de biomasse et vous le défendez devant
un public. Le document lu et le questionnaire (voir feuille « analyse de documents » dans
la malle) sont vos outils. »

Chaque groupe présente son projet et se laisse interpeller par les autres groupes.
Une discussion s’installe et les liens se tissent entre les présentations.

(Echos de Florence Richard, institutrice dans la classe de 6™ primaire de I'école communale dD
Donceel :

En défendant leur projet, les éléves (promoteurs) se sont vraiment appropriés
les avantages de cette énergie. lls ont vraiment insisté sur le coté renouvelable
de la source d’énergie.

« Il'y aura toujours des excréments de bovins, il y aura toujours du bois et on
peut en replanter, il y aura toujours des graines, ... ».

Lors d’'un brainstorming ultérieur au début d’une lecon sur I'électricité, des éléves
ont cité la biomasse comme source d’énergie.

C’était un bon réinvestissement !

J




Activité 10 - La biomasse, ¢a chauwffe...
Expérience a suivre ou a concevoir

Objectif : comparer de maniére qualitative le pouvoir chauffant de plusieurs combustibles
de biomasse et fossiles. La chaleur dégagée par une réaction de combustion est appelée

chaleur de combustion ou capacité calorifique.

Matériel :

4 calorimetres

4 cannettes vides

4 thermometres

4 petites barquettes en aluminium pour la combustion

4 combustiles (2 d’origine biomasse et 2 d'origine fossile)

Les combustibles testés dans le projet et par une classe de 2¢ secondaire du Collége

Saint Louis a Liége étaient :

* le bois (provenant d'allumettes dépourvues de I'embout rouge hautement

inflammable, il s’agit de bois de saule ou de peuplier)
* I'huile d’origine fossile
* le papier
* le bioéthanol
2 méches de coton de quelques cm? & imbiber par les combustibles liquides
Plasticine (support pour les petits morceaux de bois)

Protocole :

Se munir des petits calorimétres présents dans la malle.

Remplir avec 300 ml d’eau chaque cannette et les placer sur les grilles de chauffage.
Peser un 1g de matiére combustible dans une barquette en aluminium. La pesée doit

“rayneyo e ‘assewolq e — QT 91IAI0Y - assewolq ap a1biaua, ] - Z - ¥d

étre réalisée a I'aide d’une balance de précision 1g (bien vérifier que la balance est
calibrée en g). Aprés la pesée, imbiber une méche de coton du combustible liquide.

Mesurer la température de I'eau avant inflammation.

Enflammer les combustibles. Pour le bois, placer les petits morceaux de bois de
facon a former un déme. Pour plus de facilité, les petits morceaux de bois peuvent

étre plantés sur un support en plasticine.

Mesurer la température de I'eau dés la fin de la combustion en prenant soin de bien

mélanger.

Réaliser un tableau pour comparer la capacité calorifique (écart de température
observé) des différents combustibles testés. Comparer les températures des

combustibles fossiles et de biomasse.

"
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: Température Température Différence de
Combustibles S .
initiale finale température
Huile fossile 19,5°C 34,8°C 15,3°C
(ou minérale)
Bois 20,6°C 31,8°C 12,4°C

Test au Collége Saint Louis de Liege, 2° secondaire, Classe de Jean Riga

Activité 10 bis : démarche d'investigation
Cette activité peut étre vécue par les éléves sous forme d’'une expérience a concevoir
pour vérifier 'hypothése qu’ils auront émise quant a I'efficacité des biocombustibles.




Activité 11 — Uénergie oe biomasse, remettons de ﬁﬁé )

Structuration a I'aide de I'imagier

Objectifs :
Structurer et lier les connaissances acquises sur les combustibles de biomasse.

Consignes :

1. Reprendre les photos des différents types de biocombustibles explorés dans les
activités précédentes (bois, méthane, éthanol, biodiesel).

2. Identifierles photos montrantles matieres premiéres al’origine de ces biocombustibles.
Réaliser des séries.

Ex. : forét > bliche; vache > fumier > méthane...

3. Classer les biocombustibles en 2 groupes

i @1p10,|9p S

Groupe 1 : biomasse qui est un combustible
Groupe 2 : substance solide, gazeuse ou liquide qui devient un combustible issu de la
biomasse apres différents processus de transformation.

4 )
Energie de la BIOMASSE

Source directe d’énergie quand la biomasse est le combustible.

EX.: bois

Source indirecte d’énergie quand la biomasse est transformée par différents
processus chimiques et/ou physiques. C’est le produit de ces transformations qui

devient le combustible = source indirecte d’énergie.
\ )
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Activité 12 — Bnerglie de biomasse : énergie durable ?

Consultation de documents et débat d’'idées

Objectif : comparer I'énergie de biomasse aux énergies fossiles.

Définir les termes « renouvelable et durable ». A travers I'analyse de cas contrastés
d'utilisations de I'énergie de biomasse, permettre aux éléves de se forger leur propre
opinion sur le caractére durable de cette énergie.

Matériel :

Textes a lire (voir malle)

Consignes :
Analyser ensemble les définitions suivantes:

* Energie renouvelable (voir page 30)
+ Energie durable




4 )

Energie de biomasse, énergie durable ?

Uneénergiedurableestune énergierenouvelable mais une énergierenouvelable
n’'est pas forcément durable !

L'utilisation de I'énergie de biomasse peut générer certains risques si les aspects de
durabilité ne sont pas traités correctement. C’est particulierement vrai pour ce qui
concerne les émissions de gaz a effet de serre, la perte de biodiversite, la sécurité
alimentaire, I'utilisation excessive d’eau, la mauvaise gestion des sols, I'impact sur
la qualité de Iair.

Voici quelgues exemples d'utilisation de I'énergie de biomasse qui n’est pas durable :

* Le biocarburant produit a base d’huile de palme provenant d’'une plantation pour
laquelle toute une forét vierge a été sacrifiée.
+ touche a la dimension environnementale du DD

* Le biocarburant produit a partir de cultures alimentaires souvent au détriment
de populations dont les besoins alimentaires ne sont pas assurés (voir dessin
satyrigue de Chapatte dans la malle).
+ touche a la dimension sociale du DD

* Le biocarburant qui exige la combustion de pétrole pour étre produit, distribué et
utilise.
+ touche a la dimension environnementale du DD

Pour explorer I'impact sur I'environnement lié a I'utilisation des énergies de biomasse,

on établit généralement le bilan carbone des biocombustibles.
\§ )

o\
Le bilan carbone d’un produit ou d’'une entité humaine (individu, groupe, collectivité...)
est un outil de comptabilisation des émissions de gaz a effet de serre, devant tenir
compte de I'énergie primaire et de I'énergie finale des produits et services.

)

Discuter le bilan carbone des énergies de biomasse en analysant de maniéere qualitative
des situations issues ou inspirées du réel :

=

Un bus TEC qui roule au bioéthanol fabriqué a Biowanze.

2. Un feu de camp en forét réalisé a partir de bois mort ramassés manuellement dans
un rayon de quelgues metres.

3. Lasalle de traite de la ferme Devos qui fonctionne grace au biométhane produit par
le fumier de leurs vaches (plus dedétails, voir activité 5).

4. Une famille indienne qui cuisine grace au meéthane produit par leurs déchets
meénagers (voir photos dans malle).

5. Lavoiture de Madame Poperpot qui roule au biodiesel produit grace aux champs de
canne a sucre brésiliens.

6. La ville de Lille (France) qui valorise les déchets ménagers en les transformant

en biogaz directement réintroduit dans le réseau de gaz de ville et utilisé pour se

chauffer et cuisiner.
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durable ?

énergie
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Pour analyser les différentes situations, une farde de documentation est présente dans
la malle. Des sites internet y sont également référenceés.

Pour évaluer le bilan carbone lié a l'utilisation des combustibles de biomasse évoqués
dans les situations, il faut tenir compte du CO, :

absorbé par les plantes

dégagé par la récolte des plantes (carburant tracteur)

dégagé par le transport des plantes vers le lieu de transformation
dégagé par la transformation des plantes en biocombustible
dégagé par la distribution des biocombustibles

dégagé par la combustion des combustibles de biomasse

mTmo o>

Les éleves se rendront compte que le bilan carbone lié a l'utilisation des combustibles
de biomasse est rarement nul étant donné que les postes B, C, D et E sont difficilement
évitables (voir schéma du cycle de vie des biocombustibles ci-dessous et des balances
ci-contre).

Un bilan proche de zéro peut toutefois étre atteint lorsque les systémes de consommation
et de production se font a petite échelle (exemples: ferme Devos, particulier qui coupe
du bois de chauffage dans une forét de son village,...). Les postes B, C, D, et E peuvent
avoir moins d’'impact sur le bilan carbone si ils incorporent eux-mémes des combustibles
de biomasse pour fonctionner (ex.: chaudiére biomasse a BioWanze).

Traitement et conversion

® wwwateliergraphisme be Biorafinerie

Exemple de cycle de vie de combustible de biomasse — cas des biocarburants
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Schéma illustrant différentes situatons de
bilans carbones liées a 'usage de I'énergie
de biomasse.

Les lettres A, B, C, D, E, F se réferent aux
postes du cycle présenté en page 44.
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Fiches d'informations sur les principaux biocombustiblesy




Biométhane
Energie renouvelable — découverte par A. Volta au 18¢ siecle

Origine :
Fumier, lisier, purin, déchets organiques des ménages et de I'industrie agroalimentaire,
plantes, boues de stations d’épuration...

Fabrication :

Ce gaz est produit par la biométhanisation, ou fermentation méthanique. C’est
un procédé de transformation de la matiére organique par un ensemble de
microorganismes, en I'absence d’oxygéene (anaérobie). Ce phénomene s’accompagne
de la production de «biogaz», mélange gazeux combustible essentiellement composé
de méthane, et d’un résidu solide appelé digestat.

Développement :

En Europe, la méthanisation se développe dans des pays tels que I'Autriche, le
Danemark, la Suisse et surtout I'Allemagne, pays le plus avancé dans ce secteur avec
pres de 7000 installations (générant prés de la moitié du biogaz produit en Europe)
en 2011 dont la plus grande usine de méthanisation au monde. De maniére générale,
la méthanisation est en expansion dans les pays riches (par exemple au Canada),
comme en Europe. Dans les pays en développement, certains paysans fabriquent
des « digesteurs » a leur facon : des bidons, des sacs en plastique, des tuyaux
d’arrosage, etc.. En Belgique, les initiatives individuelles ou collectives d’'agriculteurs
se multiplient.

Utilisation :

Le biogaz constitué en majorité de méthane est utilisé de différentes maniéres :

* production de biocarburant

» combustion directe en chaudiére et production de chaleur

* production d’électricité

» cogénération d'électricité et de chaleur : le biogaz est utilisé comme combustible
dans un moteur qui va entrainer un alternateur et donc produire de I'électricité
qui peut étre autoconsommeée ou revendue au réseau. La chaleur dégagée par
le moteur est alors récupérée et valorisée sous forme d’eau chaude a £ 90°C.
Au niveau agricole, cette chaleur peut étre valorisée pour couvrir les besoins
énergétiques : chauffage des serres, porcherie, poulailler..., séchage de lisier, de
fientes, de céréales, de bois, d’habitations privées ou collectives, d’applications
industrielles telles la pasteurisation, la production de froid ...

Avantages +/ inconvénients - :

+ procédés de production bien maitrisés.

+ les plantes utilisées ne servent pas a 'alimentation de I'Homme (déchets agricoles
ou sous-produits fermentiscibles).

+ valorisation des déchets agricoles.

+ installations le plus souvent locales qui limitent la production de gaz a effet de serre.

Références: http://energie.wallonie.be/serviet/Repository/la-biomethanisation-
en-region-wallonne.PDF?IDR=6534; http://www.connaissancedesenergies.org

Q‘lchepedagoglque/ methanisation )




Le bioéthanol
Energie renouvelable — technologie de la fin du 19¢ siecle

Origine :
Les plantes dont les tiges, les graines ou les racines sont riches en sucres (saccharose
et amidon) : blés, mais, cannes a sucre, betteraves sucrieres, pommes de terre, ...

Fabrication :

La fermentation alcoolique : réaction qui produit de I'éthanol a partir de sucres simples
sous I'action de micro-organismes de type levure. Cet éthanol est ensuite purifié par
distillation et mélangé a I'essence soit directement, soit sous une forme chimique
différente.

Développement :

La production de bioéthanol est courante partout dans le monde. En Belgique, les
usines qui produisent le bioéthanol sont Biowanze (Wanze), Alco bio fuel (Gent) et
Syral (Gent)

Utilisation :

Bio carburant (aussi appelé agrocarburant) pour voitures a moteur essence. La plupart
du temps, le bioéthanol est mélangé al'essence de nature fossile a faible concentration
(5% du volume retiré a la pompe). Toutes les voitures a essence commercialisées
en Europe sont garanties pour fonctionner avec cette concentration. L'utilisation
d’essence plus concentrée en bioéthanol (jusqu’a 85% en volume retiré a la pompe)
est possible en Europe mais exige des adaptations plus spécifiques au niveau des
moteurs. Suivant la concentration en bio éthanol du carburant commercialisé, on
parle de E5 ou de E85 (respectivement 5 % et 85 % de bioéthanol)

Avantages +/ inconvénients — :

+ Procédés de production bien maitrisés.

- Les plantes utilisées servent aussi a I'alimentation de 'Homme.

- La production de ce biocarburant requiert un travail humain, agricole, de transport,
de procédé industriel, et donc une consommation de carburants d’origine fossile qui
produisent des gaz a effet de serre.

- Le caractére durable de la production de ce biocarburant peut étre mis a mal si
elle est réalisée de maniére non durable : épuisement des sols, pollution des eaux
et destruction de milieux naturels pour cette production. En effet, le préfixe « Bio »
ne signifie en rien qu’il est issu de I'agriculture biologique mais simplement qu’il est
fabriqué & base de matiéres végétales.

Remarque : il existe aujourd’hui du bioéthanol de seconde génération issu de plantes
ou de parties de plantes ou encore de déchets de I'agro-industrie, non consommables
par I'espéce humaine (bois, paille : tige des céréales, vieux papiers, etc). Ce sont
des matieres végétales riches en lignine et en cellulose. Ces carburants de seconde
génération ne sont pas encore produits de maniére industrielle parce que les procédés
de production ne sont pas encore maitrisés et que les colts de production sont encore
trop élevés.

Références : http://www.valbiom.be, http://www.connaissancedesenergies.org,

\http://WWW.blowanze.be )
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