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COz: dioxyde de carbone
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O2: Oxygeéne
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Introduction générale
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Introduction générale:

L'Algérie, comme les pays du monde, fait face a de nombreux défis environnementaux
tels que le changement climatique, la pollution et le réchauffement climatique. La pollution de
I'air est considérée comme la cause la plus importante de divers cancers. On sait que la
principale cause du changement climatique est le dioxyde de carbone gazeux. Il convient de
noter que I'énorme dépendance aux combustibles fossiles pour de nombreuses activités
humaines industrielles a conduit a son augmentation sans précédent a 37,1 milliards de tonnes
dans le monde. L'objectif ultime et le plus grand de I'hnumanité au cours de ce siecle est de
réduire les émissions de dioxyde de carbone dans I'atmosphere afin de réduire le rythme du
changement climatique.

Le dioxyde de carbone gazeux se compose d'un atome de carbone et de deux atomes
d'oxygene et produit ce gaz a partir des processus de fermentation et de combustion de
matiéres organiques et de combustibles fossiles, et ce gaz est également considéré comme un
gaz nocif, parmi ses effets.

Son impact sur I'environnement: ce gaz est réputé pour provoquer le phénomeéne de
réchauffement climatique, qui entraine une élévation de la température de la Terre, car une
étude menee par des chercheurs américains a montré que la couche de "thermosphére”, la
couche externe de l'atmosphére, est menacée de rétrécissement en raison de lI'augmentation
des émissions de dioxyde de carbone causées par la combustion de combustibles fossiles son
effet sur la santé: le dioxyde de carbone affecte négativement la santé humaine et augmente le
risque de développer des maladies oncologiques, des maux de téte, de la peau et du nez ...
Impact sur I'agriculture: l'augmentation du dioxyde de carbone affecte la production agricole
et alimentaire et augmente le risque de secheresse, de crises alimentaires, de pollution des sols
et, en général, affecte la biodiversité .

Compte tenu de ce qui précéde et de I'importance de préserver I'environnement ,la
biodiversité et de lutter contre le changement climatique, un appareil a été fabriqué qui capte
le dioxyde de carbone des émissions d'usine, c'est un appareil qui utilise la technologie
moderne pour contrbler les émissions de dioxyde de carbone résultant des processus
industriels, usines et autres sources, I'idée d'un appareil est d'utiliser des matériaux absorbants
en tant que matériau absorbant. Cet appareil est largement utilisé dans de nombreuses
industries différentes, et il est considéré comme l'une des solutions efficaces et innovantes

pour contrdler les émissions de dioxyde de carbone et préserver I'environnement.
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Chapitre 01 : La pollution atmosphérique par gaz CO>
g : gii ’” ;'ﬂ.

1. La pollution atmosphérique

1.1. Définition :

La pollution est tout changement qui affecte I’environnement en introduisant des
substances toxiques, des polluants et des substances nocives dans un certain
environnement, ce qui l’affecte négativement, de sorte que la pollution de Dair est
I’émission de substances nocives dans I’atmosphére, ce qui affecte négativement son
écosysteme, et depuis cinquante ans, la pollution atmosphériqgue a augmenté en raison
du progrés et de la révolution industrielle, nous avons vu une grande perte de
biodiversité, et il convient de noter que la pollution de I’air est due a de nombreuses
maladies, y compris les maux de téte, les maladies nasales et les maladies cancéreux.
Les sources de pollution atmosphérique varient, dont certaines sont causées par des
produits chimiques libérés par les émissions industrielles, bien que ces polluants ne
restent pas beaucoup dans I’air, et les accumulations de ces polluants peuvent
augmenter dans I’atmosphére en raison de grandes activités humaines, ce qui provoque

un réchauffement climatique et un déséquilibre dans 1’environnement.

(Living in Environment a book by tyles miIIer) 1

Figure °01 : la pollution atmosphérique




Chapitre 01 : La pollution atmosphérique par gaz CO>
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1.2. Classification de la pollution :

La pollution peut étre classée en fonction de nombreux critéres. Selon la nature de

I’agent polluant.
1.2.1. Chimique:

Cela se produit en émettant des produits chimiques fabriqués par I’homme ou les
déchets des usines et des voitures et ce que la variété est tres dangereux pour
I’environnement et la biodiversité¢, et la pollution a augmenté au cours des derniéres
années en raison de 1’augmentation des activités humaines et industrielles et des
études ont prouvé que ces produits chimiques peuvent atteindre la nourriture humaine

car ils causent le cancer et d’autres maladies.
1.2.2. Physique:

Rayonnements ionisants, réchauffement artificiel du milieu ambiant dd a une source

de chaleur technologique.
1.2.3. Biologique:

Microorganismes pathogenes, tels que les parasites qui provoquent des allergies et de
I'asthme.

1.3. Exemple

1.3.1. Pollution naturelle de I’eau :

Le mélange de I’eau avec des métaux, ce qui provoque des concentrations
inhabituelles d’eau et peut étre dii aux hydrocarbures provoque également la pollution

de ’eau.

1.3.2. Pollution naturelle de I'air par des irruptions volcaniques.

1.4. Les secteurs tertiaire et résidentiel :

Les secteurs tertiaires et résidentiels et résidentiels génerent également des pollutions.




Chapitre 01 : La pollution atmosphérique par gaz CO>
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1.4.1. Les secteurs tertiaires :

Bien que produisant de bien immatériel, des services, le secteur tertiaire nécessite pour
son activité des énergies, des équipements, des infrastructures de télécommunication
notamment qui peuvent étre facteur de risques, de pollution ou de nuisance.

1.4.2. Le secteur résidentiel:
Chaque personne est producteur de nuisances et de pollutions: par ses déplacement, par
son mode de chauffage etc...

(Living in Environment a book by tyles miller) 2
1.5. Causes de la pollution de la biosphére:

a) La production d'énergie, premiére cause de pollution

Les produits pétroliers (pétrole et gaz) représentaient 65% de la consommation totale
d'énergie aux Etats-Unis en 2000, couvrant ainsi le monde entier. La masse totale
d'énergie fossile brllée en 2000 équivaut a 11% de la quantité totale d'énergie solaire
fixe chaque année par tous les producteurs primaires situés dans des écosystemes
continus. Les principaux polluants atmosphériques résultant de la combustion sont le
s-02, les oxydes d'azote des pluies acides, le smog photochimique et les particules
solides.
b. La diversification des polluants chimiques et I’accumulation des déchets

Depuis la fin de la seconde guerre mondiale, la chimie organique a produit de
nombreuses nouvelles substances synthétiques pour nous molécules. En 1990, 120
mille molécules étaient commercialisées dans le monde et 500 a 1000 nouveaux
produits chimiques étaient mis sur le marché chaque année. , Les plastiques et les
détergents menagers ont également apporté beaucoup de commodite a la vie
quotidienne. C'est I'un des plus grands polluants présents dans la biosphére. L’un des
aspects les plus graves de la pollution mondiale causée par les produits chimiques
synthétiques libérés par diverses industries peut étre de ces substances (hydrocarbures
aromatiques polycycliques), solvants chlorés, PCB (PCB), pesticides organochlorés, dioxines
c. pollution due a I’agriculture et a I’élevage

L’une des principales raisons de la pollution de la biosphére due au développement
d’un modele d’agriculture et d’¢élevage est [’utilisation en agriculture intensive de

pesticides de synthése (insecticides, fongicides, herbicides) et d’engrais minéraux par
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addition directe aux cultures. En effet, ces produits, en plus des déchets animaux,

génerent une pollution importante des eaux de surface et souterraines.
(Living in Environment a book by tyles miller) 3
Les températures moyennes mondiales ont augmenté de plus de 1 °C depuis I’époque

préindustrielle.

Average temperature anomaly, Global

Global average land-sea temperature anomaly relative to the 1961-1990 average temperature

0.8°

(@]

Mean

1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2022
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per and lower bounds of the 95% confidence intervals

Figure n°02 : Ave rage Température anomaly global

Les émissions industrielles de dioxyde de carbone et d’autres gaz a effet de serre
provenant de diverses activités humaines sont I'une des causes les plus importantes du
changement climatique et représentent 1’'un des défis les plus urgents au monde. Cette
corrélation entre les concentrations de gaz a effet de serre a température globale.
- En particulier CO vérifié tout au long de I’histoire de la Terre.

Pour ajuster la scene,
regardons comment la planéte se réchauffe. dans le graphigue, nous voyons la température
moyenne mondiale par rapport a la période moyenne entre 1961 et 1990.

La ligne rouge représente la tendance de la température annuelle moyenne au fil du
temps, et les intervalles de confiance supérieure et inférieure sont indiqués en gris clair.
Nous notons qu’au cours des dernieres décennies, les températures mondiales ont fortement

augmenté — a environ 0,7 — au-dessus du niveau de référence 1961-1990.
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En 1850, nous avons constaté que les températures étaient encore 0,4 fois plus froides que

dans notre répertoire.
En général, cela équivaudra a une augmentation moyenne de la température de 1,1 C ° C.
Comme il y a de petites fluctuations de température d’une année a 1’autre, 1’augmentation
spécifique de la température dépend de I’année que nous supposons étre « préindustrielle » et
de la derniere année a partir de laquelle nous mesurons. Mais en général,
cette augmentation de température est de 1 a 1,2 degré.

(Living in Environment a book by tyles miller) 4

2. Dioxyde de carbone (CO,)
2.1. Définition du dioxyde de carbone CO>

Le dioxyde de carbone, également appelé dioxyde de carbone ou anhydride carbonique, de
formule moléculaire CO,, est un gaz incolore, inerte et non toxique. Il se compose de deux

atomes d'oxygene et d'un atome de carbone.

Figure n° 03: Le cycle du carbone
Article : Captage stockage de CO2: le démonstrateur d'ArcelorMittal de Dunkerque 5
est prét
2.2. Le cycle du Carbone
Le CO: se trouve naturellement dans I'atmosphere. Il joue un role essentiel dans le cycle du
carbone sur terre et subit constamment des transferts entre différents environnements. Un trés

grand pourcentage de CO>
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Article : Captage stockage de CO2: le démonstrateur d'ArcelorMittal de Dunkerque .6

est prét
2.3. Captage et stockage de CO: :

Le démonstrateur d’Arcelor Mittal de Dunkerque est prét les étres vivants
transforment 1’oxygéne en CO2 par respiration, tandis que les plantes utilisent le CO> pour la
photosynthése et le transforment en composés carbonés organiques (sucres, cellulose, etc.) et
dioxygene, Oz, communément appelé oxygene.

A Tinverse, elles rejettent une petite quantité de CO2 dans ’atmosphére lors de la
respiration et a la mort. En effet, en phase de décomposition, les microorganismes du sol
décomposent la matiere organique végétale et libérent une partie du carbone de la plante dans
I’atmosphere, sous forme de COz.L’autre partie du carbone est stockée dans le sol.
Note : L'oxygene, ou Oz, peut se nommer également dioxygene. Par contre, I'appellation
dioxygene de carbone constitue une appellation fautive. Il s'agit bien de dioxyde de carbone.
Article : Captage stockage de CO2: le démonstrateur d'ArcelorMittal de Dunkerque v
est prét
2.4. Les origines du dioxyde de carbone:

Les sources naturelles de CO> sont diverses :

-Eruptions  volcaniques Respiration des plantes, des animaux et des hommes.
-Incendies naturels de foréts Deécomposition de la matiere organique morte.
2.5. Effets sur les animaux et les humains :

Le CO; a une tres grande solubilité dans les muqueuses du corps humain et provoque de
nombreuses réactions dés que sa concentration dans l'air inhalé augmente.
A des concentrations proches de 0,1%, le CO, module le rythme respiratoire chez les
personnes affaiblies ou insuffisantes respiratoires.

Des niveaux supérieurs a 1000 ppm (0,1%) dans un environnement fermé peuvent
déclencher des crises d'asthme. Dans un environnement professionnel, la concentration
maximale admissible de CO> est limitée a 0,5% (5000 ppm).

L'avenir du CO> et de la pollution atmosphérique

De plus en plus d'entreprises et de particuliers cherchent a compenser leurs émissions,
par exemple en plantant des arbres pour absorber le carbone. Les mesures qui favorisent une
diminution de la concentration de dioxyde de carbone dans I'atmosphere sont positives.

Cependant, la réduction des émissions a la source est essentielle, a travers la recherche de
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modéles économiques durables et de modes de consommation plus rationnels.

Seul un changement significatif de trajectoire permettra de réduire durablement la
concentration d'exces de CO2 dans l'atmosphére caractéristiques du dioxyde de carbone
plusieurs propriétés physiques et chimiques caractérisent le dioxyde de carbone.
En voici un résumé dans le tableau suivant.
2.6. Propriétés du dioxyde de carbone:

Il 'y a plusieurs propriétés physico-chimiques qui sont caractéristiques du dioxyde de
carbone.

Tableau n° 01 : Propriétés du dioxyde de carbone:

Propriété Valeur
Poids moléculaire 44.01 (g/mole)
Gravité spécifique 1.53 a21°C
Densité critique 468kg/m3
Concentration dans l'air 370,3*107 "ppm
Stabilité Elevée
Liquide Pression < 415.8kPa
Solide Température <_78°C
Constante d’Henry de solubilité 298.15mol/kg*bar
Solubilité dans I’eau 0.9vol /vol a20°C

2.7. Applications du dioxyde de carbone par les hommes

Les humains utilisent le dioxyde de carbone a diverses fins. L'exemple le plus courant
est son utilisation dans les boissons gazeuses et la biére.

Certains extincteurs utilisent du dioxyde de carbone car il est plus dense que lair.
Le dioxyde de carbone est également utilisé dans une technique appelée extraction par fluide
supercritique qui est utilisée pour éliminer la caféine du café. Lbone, connue sous le nom de
glace carbonique, est utilisée dans les théatres pour créer du brouillard et faire des choses
comme des "potions magiques "a bulles.
2.8. Emissions de dioxyde de carbone par I'homme

En raison des activités humaines, la libération de dioxyde de carbone dans
I'atmosphere a  considérablement augmenté au cours des 150 dernieres années en raison de

I'activité humaine, la quantité de CO libérée dans I'atmospheére il y a eu une augmentation de
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la concentration de dioxyde de carbone dans l'atmosphére de 280 ppm.

En 1850 a 364 ppm en 1998, principalement en raison des activités humaines pendant
et apres la révolution industrielle qui a debuté en 1850.

Les humains ont augmenté la quantité de dioxyde de carbone dans l'air en brdlant des
combustibles fossiles, en produisant du ciment, en le transportant pour nettoyer la terre et en
utilisant les foréts. Environ 22% de la concentration de CO2 dans I'atmosphére a été apportée
par les activités humaines, considérant qu'il n'y a aucun changement dans les quantités

naturelles de dioxyde de carbone.

3. Les méthodes de lutte contre la pollution atmosphérique:

.1.3.Solutions a la pollution de I'air au niveau local:

De nombreuses solutions peuvent étre recherchées au niveau local ou international
pour réduire la pollution de I'air, raison pour laquelle il est difficile de s'attaquer radicalement
a ce probleme. Voici les solutions les plus importantes a la pollution de l'air par secteurs :
3.1.1.Solutions pour le secteur de I'énergie:

Eviter la pollution de I'air par le secteur de I'énergie en

* Réduire les déchets et I'épuisement de I'énergie.

* Achat d'appartements dans des immeubles marqués d'une ENERGY STAR, ce qui signifie
qu'ils utilisent des sources d'énergie internationales.

* Ne comptez pas sur des lampes ordinaires et utilisez plutét des lampes a économie
d'énergie.

* S'appuyer sur des sources d'énergie alternatives, telles que I'énergie solaire, éolienne et
hydroélectrique.
3.2. Solutions pour le secteur agricole:
Un certain nombre de solutions devraient étre suivies pour réduire le risque de pollution de
I'air par lI'agriculture, notamment les suivantes:

* Utilisez des engrais régulierement et & des moments précis sans en faire trop

* Réduire I'utilisation d'engrais inorganiques en incorporant du compost.

* Production de bioénergie a la place des combustibles fossiles, comme ['utilisation de
bioéthanol pour remplacer le carburant de transport.

* Veiller a la propreté des endroits ou passe I'animal, car ses excréments produisent du gaz

ammoniac nocif pour I'atmosphere.

10
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3.1.Solutions pour le secteur industriel:

Les moyens de réduire la pollution atmosphérique du secteur industriel peuvent étre

résumes comme suit:

* Reduisez la consommation d'électricité en éteignant les lumiéres et les climatiseurs
lorsqu'ils ne sont pas utilises.

* Organiser les moyens de transport des employés et des travailleurs par un bus commun
pour réduire le nombre de voitures utilisées et la pollution causée par celui-ci.

* Assurer l'entretien régulier des bus appartenant aux usines et aux entreprises.

* Reéduire [lutilisation des feuilles pour réduire I'épuisement des arbres.

* Forte utilisation de matériaux recyclés.

* Entretien régulier des machines et équipements pour réduire les émissions nocives.

* Utilisation de moteurs électriques avec une efficacité de 95%.

* L'utilisation du gaz naturel au lieu des dérivés du pétrole et du charbon dans les machines
minieres.

* |dentification des violations des installations émettant des vapeurs polluantes dépassant la
limite autorisée.
4. Fumeée d'usine et pollution de I'environnement:

L'air est pollué en raison de la présence de substances nocives sous forme de gaz, de
liquides ou de solides dans l'atmosphere, ceci est causé par les émissions des usines, les
causes de la pollution de I'air sont divisées en deux :

Causes naturelles: survenant a la suite de processus naturels, comprennent les éléments
suivants :

* Gaz soufrés et chlorés des volcans.

* Fumée et cendres des incendies de forét.

* Tempétes de poussiére, sable et biodégradation.

* Causes humaines: qui constituent la plupart des sources de pollution de l'air, et
comprennent les suivantes :

* Combustion de combustibles fossiles pour servir les secteurs des transports, de I'industrie
et de I'électricité qui produisent du dioxyde de carbone, des oxydes d'azote, du dioxyde de

soufre, des particules et d'autres composes organiques volatils.

11
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* Foyers ouverts et braleurs produisant des particules, du monoxyde de carbone et des gaz.

* Fabrication de produits chimiques produisant des composés tels que les
chlorofluorocarbures et les chlorofluorocarbures aqueux utilisés comme réfrigérants.
5. Dommages causés par la fumée d'usine :

L'impact croissant de la pollution résultant des usines sur la biodiversité depuis les deux
derniers siecles jusqu'a aujourd'hui, qui a causé une perte de services éco systémiques, en
particulier la pollution des sites environnementaux, qui a entrainé des dommages aux
organismes vivants qui y vivent en raison de la nature des polluants toxiques.

.5.1. Dommages a la santé
Il comprend plusieurs choses, notamment :
* Avoir des maladies respiratoires chroniques telles que I'asthme et I'essoufflement, en plus
de subir des crises thoraciques.
* Lésions pulmonaires, arrét de la croissance des poumons chez les jeunes enfants et
Risque accru de cancer du poumon.
5.2. Dommages économiques.
Il comprend plusieurs choses, notamment :
* Batiments et structures archeologiques, ponts et minerais Dommage.
* Contamination des cultures et des herbes, infectant ainsi les animaux qui en dépendent
avec des maladies, nuisant ainsi au bétail.
* Dommages causés aux foréts et aux cultures agricoles dont les humains dépendent dans de
nombreuses régions.
* Dépenses et colts d'hospitalisation élevés
5.3. Dommages environnementaux
Il comprend plusieurs choses, notamment :
5.3.1. Augmentation des gaz a effet de serre :

Y compris le dioxyde de carbone provenant de la combustion de combustibles fossiles,
qui est émis par les usines et la production d'électricité, ainsi que le dioxyde de soufre, qui est
un composant majeur des pluies acides.

5.3.2. Augmentation du gaz d'ozone nocif :

L'ozone gazeux est constitué de 3 atomes d'oxygene, un atome de plus que I'oxygéne

naturel, qui a un préjudice important consistant a endommager les poumons, et malgré

I'importance de la couche d'ozone représentée pour protéger la Terre des rayons ultraviolets;

12
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cependant, il présente des risques importants lorsqu'il est présent dans les couches inférieures

de lair, et donc l'effet de la fumée d'usine apparait en augmentant la couche d'ozone
6. Pollution de I'air, de I'eau et du sol :

Les usines animales polluent I'air avec du méthane et de I'ammoniac, polluent les lacs
et les eaux souterraines avec des bactéries nocives telles que; bactéries Escherichia coli, en
plus de polluer les eaux souterraines avec des déchets animaux; qui finit par atteindre le sol,
polluant le sol lorsqu'il est ensuite utilisé dans les champs agricoles comme engrais. Les
usines polluent également les sources deau en déversant certains de leurs polluants
directement dans les rivieres et les lacs, et en déversant la plupart de ces polluants dans les

eaux souterraines, ce qui pollue I'eau.

13
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1. INTRODUCTION

Le dioxyde de carbone est important pour maintenir la température de la Terre adaptée
a la vie, cependant, en raison d'une augmentation de l'activité humaine, il a considérablement
augmenté dans l'atmosphére et est maintenant au plus haut niveau depuis deux millions
d'années, car l'augmentation du dioxyde de carbone dans I'atmosphere provoque le
phénomeéne de réchauffement climatique, ce qui entraine a des changements climatiques, y
compris des dommages importants pour l'environnement.

Partie pratique

La partie pratique est le bloc de construction de base dans lequel les systemes sont
formulés a travers les unités de recherche qui sont établies dans le processus de
recherche, qui sont ensuite établies pour construire des unités pionnieres, et pour
compléter correctement la partie pratique, il est nécessaire de suivre les étapes selon les bases
scientifiques correctes.

Sur cette base, nous faisons I’application suivante: Fabrication du charbon actif a
partir de matiere végétale et son utilisation dans 1’adsorption des gaz tel que CO:s.
Premierement : Préparation efficace du charbon de bois
2. Matériaux utiliseés :

*La maticre premiere est le noyau du fruit de la nectarine

Eau distillée solution

Solution d’acide phosphorique

w

. Outils utilises:

- Biais différentes capacités ML 10.

- Pipette de calibre, fiole augée, entonnoir, Creuset.
- Papier filtre, Broyeur.

- Balance.

- dispositif de fraisage.

- pompe a l'air.

4. Appareils utilisés :(nom de chaque appareil avec une entreprise

Séchoir, four électrique, haut, balance, Dispositif de fraisage.

Machine pneumatique.

16
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5.Protocole pilote:

5.1. Préparation de la matiere premiére

Nous avons préparé du charbon actif a partir du noyau de nectarine, qui est une
substance riche en matiére organique riche, nous prenons la matiere premiére et la lavons
bien a I’eau du robinet et éliminons les restes du fruit collé, puis laissons sécher
longtemps dans D’air naturel ou utilisons le four de séchage pour éliminer I’humidité
selon les conditions requises.

Aprés cela, nous retirons le noyau interne des graines avec un broyeur et nous les
éliminons et nous conservons que la partie extérieure dure. Nous les lavons une derniere
fois avec de I’eau distillée pour assurer leur propreté, puis nous séchons les
échantillons précédents et les broyons avec un diametre de (0,5-1 ,5 mm).Procédez

ensuite au traitement chimique et a la carbonisation

Figure n°01: Noyau de nectarine
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Figure n°03:Matiere premiére aprés broyage
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5.2. Activation:

Aprés avoir préparé cette matiére premiere, nous prenons une masse de 50 g.
A Tlaide d’une pipette, nous prenons 34,9 ml d’acide phosphorique et le
mettons dans un bicher de 600 ml et ajoutons de I’eau distillée jusqu’a ce que la
solution atteint un volume de 1 50 ml, ajoutons la masse préalablement pondérée a
la solution et la mettons sur un mélangeur magnétique pendant quatre heures a une

température de laboratoire pendant 22 heures,

Figure n°04: Préparation de matériaux revitalisants
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Figure n°05 : Processus d’activation lors du déplacement

Aprés quatre heures, arrétez le processus de mélange et mettez le Becher dans le
four, séché pendant 24 heures a une température de 110°C, débarrassez-vous de I’

eau et I’échantillon devient une masse solide de couleur noire

20
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Figure n°07: L’échantillon apreés séchage de

21
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5.3. Carbonisation:

Apres avoir séché 1’échantillon, nous le mettons dans un creuset et conservons toute
la masse, puis nous le mettons au four a feu pendant deux heures a une température
de 450 °C.

Nous lavons fréquemment 1’échantillon avec de 1’eau distillée a 1’aide d’une pompe a
air  plusieurs  fois  jusqu’a ce que nous nous  débarrassions  des
impuretés phosphoriques en suspension sur les granules de carbone et de tout
matériaux indésirablex, ainsi que nous nous débarrassions du goudron adsorbé sur les
pores du charbon et nous détectons cela en utilisant le test de AgNOs.

Apres, nous avons mis I’échantillon de charbon actif dans I’étuve de séchage a une
température de 110° C
pendant 3 heures pour éliminer I’exceés d’eau et assurer la taille de particules requise,
afin d’avoir un charbon de bois efficace prét a I’emploi.

Enfin, nous broyons le carbone préparé a 1’aide dun mortier et le
tamisons dans un tamis avec des pores de 80 micrometres. L’échantillon est donc
prét a étre utilisé dans des expériences ultérieures.

6. Comment fonctionne I'éponge:

Nous mettons une quantité de charbon actif que nous avons préparé dans une
solution alcoolique (éthanol) avec agitation magnétique, puis nous mettons le tissu
de cellulose vegétale a l'intérieur du mélange, puis ce tissu est retiré, seche et place a

I'intérieur de la piece( porte manger)

22
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Figure n°08: I'éponge avant ajouter charbon active

Figure n° 9: I'éponge Apreés ajouter Charbon active
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Figure n° 10 : I'éponge par le bas

7. Composants de I'appareil:
7.1. Turbine Ventilateur De Pc:

Vous poussez et introduisez de la fumée dans 1’appareil

_ PN
Figure n° 11: TURBINE VENTILATEUR DE PC
7.2. Electrovanne:
Controle le debit de gaz (controleur)
7.3.Capture De Gaz MQ2:

Détecte la présence de dioxyde de carbone

24
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7.4.LCD:

Figure n°12 : LCD

Un écran qui affiche les informations que nous voulons enregistrer (présence de CO3)

7.5. Relais magntéique:

Découpeuse automatique

Figure n°13: Relais magntéique
7.6. ARDUINO UNO:

Il s’agit d’une carte électronique programmable utilisée pour développer et contrdler
des dispositifs, composée d’un contrdleur programmé qui fonctionne comme le cerveau de la
carte ARDUINO (microcontroleur) et est programmé pour exécuter des fonctions spécifiques
et contient également des entrées et sorties numériques analogiques et des
télécommunications qui permettent a I’utilisateur de controler les différents appareils qui y

sont connectés.
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ARDUINO
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Figure n° 14 : ARDUINO UNO

7.7. LED

Une lampe a diode utilisée comme source d'éclairage dans de nombreuses applications
électroniques se caractérise par un rendement élevé, une longue durée de vie et une faible

consommation d'énergie, elle fonctionne en convertissant I'énergie électrique en lumiere.
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Figure n°15: LED
7.8. La résistance:

Protege le circuit électrique contre les dommages et enregistre les niveaux de tension

dans le circuit électrique.
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Figure n° 16: La résistance

7.9. LEFIL

Le fil électrique transmit I'électricité.

Figure n°17: FIL

8. Installation de ’appareil
8.1. Installation d’un systeme command

8.1.1. Assemblage de composants :

*ARDUINO UNO

*capteur MQ2

*LCD

*les Relais

*LED

*La Résistance

8.1.2. Connexion des composants d’un systéme
connexion capturer MQ2 sur L'ARDUINO
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Figure n° 18 : Connexion capturer MQ2 sur L'ARDUINO

Connexion LCD sur L'ARDUINO
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Figure n° 19: Connexion LCD sur L'ADUINO
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Connexion le Relais 1sur L'ARDUINO et le Relais 2 sur L'ARDUINO

Figure n°20 : Connexion le Relais 1 et le Relais 2 sur L"ARDUINO
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Connexion LED1 sur L'’ARDUINO et connexion Appareil LED2sur L'ARDUINO

connexion la Résistance :

Figure n°21: Connexion LED1 et LED?2 et la Résistance sur L'ARDUINO
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8.1.3. Programmation systeme

_ Systéme de téléchargement sur notre ordinateur et créer un code pour notre systeme

Figure n°22: Systéme de téléchargement sur notre ordinateur et créer un code pour

notre systéeme
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Connecte L'ARDUINO a votre ordinateur a 1’aide d’un cable USB Test du systéme:
Lorsque le systétme est allumé, nous remarquons que ’écran LCD affiche la valeur du
capteur, et nous notons également que la premiére LED indique le fonctionnement du systeme

et la deuxiéme LED indique I’arrét du systeme

Figure n°23: Connecte L'ARDUINO a votre ordinateur a I’aide d’un ciable USB Test du

Systéme
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9. Installation des composants de la machine

Installation du premier ventilateur PC responsable de I’introduction des gaz dans la

chambre de filtration

Figure n°24: Installation du premier ventilateur PC responsable de I’introduction des
gaz dans la chambre de filtration
_ Frost chambre:
Il se compose d’une serre dans laquelle une éponge absorbant les gaz est installée
_Gaz tuyau d’entrée et de sortie est connecté
_Installions un systéme Commune du c6té opposé¢ avec I’installation d’un panneau de
commande pour 1’appareil

Installation du deuxiéme ventilateur responsable de I’introduction des gaz sur le lieu

de stockage (le gaz est stocké dans ses propres bouteilles).
10. Comment fonction le systéme :

Lorsque le systeme est allumé, nous appuyons sur le bouton d'alimentation
ON)dans l'initiipteuri, il n'y a pas de gaz apparait SUR l'écran (LCD)et le voyant vert)
sallume indiquant que le systeme est pleinement opérationnel, puis Les Relaisl
s'enflamme et le ventilateur 1 s'enflamme, qui introduit des gaz dans la chambre de
filtration dans laquelle se trouve I'éponge contenant des absorbants, puis Capture
MQ2 détecte la présence de gaz carbonique dans la chambre, aprés quoi I'éponge

[ =]
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absorbe un deuxiéme gaz lorsque le gaz atteint la chambre 2, Capture mqg2 détecte
la présence d'un gaz absorbé, puis le systtme 2 allume Le Relais 2 et allume
également le ventilateur 2 pour introduire du gaz carbonique dans le lieu de stockage
Pour éteindre le systéme, appuyez sur le bouton off

Figure n°25: La forme finale de I'appareil
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ﬂfgﬁre’ I{I I3 Resultat
1. Aspects innovants de I'appareil:

Cet appareil est congu pour répondre aux normes strictes d'émission en usine en
prétant attention a plusieurs facteurs, notamment.
1. l'utilisation de matériaux absorbants qui absorbent et capturent le dioxyde de carbone des
émissions d'usine est sdre, écologique et peu colteuse.
2. la conception étanche a l'air de l'appareil empéche les fuites de gaz toxiques dans
I'environnement et I'impact sur la santé des utilisateurs.
3. facilité d'utilisation, d'utilisation et d'entretien.
4. Stockage de gaz facile.
2. Aspects économiques:

L'utilisation d'un dispositif de capture du dioxyde de carbone peut apporter de
nombreux avantages économiques, notamment.
1. le dispositif de captage du dioxyde de carbone contribue a réduire ses émissions et a
améliorer la qualitt de [lair, ce qui charge et préserve son environnement.
2. réduction du codt des émissions: le dispositif de capture du dioxyde de carbone peut étre
utilisé dans le cadre de technologies de stockage durable du carbone qui permettent aux usines
et aux entreprises de stocker les émissions de maniére sdre et efficace et ainsi d'éviter les
pénalités financieres et les colts d'émission excessifs imposés par les gouvernements aux
entreprises qui dépassent les limites.
3. Energie propre. Le dispositif de capture du dioxyde de carbone peut étre utilisé dans le
cadre de systemes d'énergie propre en obtenant du carbone extrait des émissions des usines et
en l'utilisant dans la production de biocarburants, de produits biochimiques, car cela réduit les
codts et réduit l'utilisation de combustibles fossiles _ encourager I'innovation. Le dispositif de
capture du dioxyde de carbone peut étre utilisé pour encourager I'innovation dans diverses
industries et la production de divers produits de consommation tels que: produits alimentaires,
médicaux, agricoles, industriels et énergétiques, le carbone extrait de l'appareil est également
vendu a des entreprises qui utilisent du carbone dans la production de leurs produits. En
général, l'utilisation de cet appareil peut apporter de grands avantages économiques et

contribuer a la durabilité économique dans de nombreuses industries.

3.Normes locales et internationales qui doivent étre suivies dans I'utilisation

du dioxyde de carbone capturé dans les industries:

Le dioxyde de carbone capturé dans les usines par un appareil est utilisé dans diverses
industries, et un ensemble de normes locales et internationales doivent étre suivies pour

assurer la sécurité du processus et reduire I'impact environnemental, notamment:
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3.1.Norme ISO 14064: cette norme définit les exigences pour la gestion des émissions
des processus industriels, et inclut les émissions résultant de l'utilisation du dioxyde de
carbone capturé

3.2. Norme iso 50001: cette norme définit les exigences du systtme de management de
I'énergie dans les installations industrielles et vise a améliorer I'efficacité énergétique et a
réduire les missions résultant des procédés industriels, notamment l'utilisation du dioxyde de
carbone capté.

3.3. Norme ASTM D7566: cette norme définit les exigences relatives au carburant
utilisé dans les aéronefs civils a base de dioxyde de carbone capté et vise a fournir des normes
unifiées pour évaluer la qualité du carburant et assurer la protection de I'environnement.

3.4. Norme ANSI/ASHRE 189.1: cette norme définit les exigences pour les batiments
écologiques, comprend des exigences pour la qualité de l'air intérieur et la réduction des
émissions des processus industriels, y compris l'utilisation de pinces a dioxyde de carbone.

3.5.Normes de sécurité industrielle: les normes industrielles du dioxyde de carbone
capturé doivent étre respectées, y compris les exigences de stockage et de transport 6-
législation
environnementale: la législation environnementale locale et internationale doit étre suivie
dans l'utilisation du dioxyde de carbone capturé, qui définit les exigences pour réduire
I'impact environnemental des opérations industrielles et maintenir la qualité de I'air, de I'eau et
du sol, y compris les exigences pour réduire les émissions des opérations industrielles et
I'élimination des matieres dangereuses et des déchets industriels. Il est important que ces
normes et législations soient strictement et précisément suivies pour garantir que ces
processus n'affectent pas la santé publique et I'environnement et préservent la durabilité
environnementale.

4.Conseils et instructions pour I'utilisation d'un dispositif de capture du

dioxyde de carbone:

L'utilisation d'un dispositif de capture de dioxyde de carbone est l'une des deuxiémes
opérations sensibles qui nécessitent le respect des instructions pour éviter tout accident ou
pollution de I'environnement, et I'une des directives et conseils importants a suivre lors de
I'utilisation d'un dispositif de capture de dioxyde de carbone est:

1. obtenez la formation nécessaire toutes les personnes impliquées dans le travail sur un
dispositif de capture de dioxyde de carbone doivent obtenir la formation nécessaire pour

utiliser I'appareil correctement et en toute sécurité.
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2. Assurer un entretien régulier: il faut veiller a effectuer un entretien régulier du dispositif de
capture de dioxyde de carbone et I'inspecter régulierement pour s‘assurer qu'il fonctionne
efficacement et sainement.

3. Utilisez l'appareil dans un endroit bien ventilé: le dispositif de capture du dioxyde de
carbone doit étre utilisé dans un endroit bien ventilé pour réduire I'accumulation de gaz dans
I'air et maintenir la qualité de I'air.

4. assurez-vous d'utiliser les bons accessoires: assurez-vous d'utiliser les bons accessoires
avec le dispositif de capture du dioxyde de carbone et suivez les instructions du manuel
dutilisation  pour  réduire le risque de blessure par accident public.
5. Gardez l'environnement de travail Propre I'environnement de travail doit étre maintenu
propre et le dispositif de capture du dioxyde de carbone et ses accessoires doivent étre
nettoyes régulierement pour éviter la pollution et les accumulations indesirables.
6. Suivez des instructions spéciales: pour vous débarrasser du dioxyde de carbone, vous devez
suivre des instructions spéciales pour I'élimination correcte et stre du dioxyde de carbone, et
ne pas le jeter a I'extérieur ou dans de I'eau douce.

7. Respect des normes et législations locales et internationales: vous devez vous conformer
aux normes et législations locales et internationales relatives au dispositif de séquestration du
dioxyde de carbone afin de réduire lI'impact environnemental et de maintenir la sécurité
publique

8. Obligation de sécurité personnelle: vous devez vous cprotonformer a la sécurité personnelle
et porter des vétements et outils de protection pour vous Eger contre tout danger auquel vous
étes exposé.

En conclusion, on peut dire que la fabrication d'un dispositif de capture du dioxyde de
carbonées une étape importante dans la lutte contre la pollution et la réduction des effets du
changement climatique, car ce dispositif contribue a réduire le pourcentage de dioxyde de
carbone dans I'atmosphére et limite ainsi le changement climatique et la pollution de l'air, ce
qui contribue a la préservation de la santé humaine et de I'environnement, et on s'attend a ce
que cette technologie connaisse un développement continu a l'avenir, car elle sera développée
pour devenir plus efficace et économique, et donc elle jouera un réle important dans la
réalisation de la durabilité environnementale, en plus du dispositif de capture du dioxyde de
carbone, nous devons travailler ensemble pour encourager ['utilisation de énergie
renouvelable, car le dioxyde de carbone est la protection de I'environnement nécessite des
efforts continus et conjoints des gouvernements, des entreprises et de tous les membres de la

Société .
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Chapitre 1V : Fabrication de produits de Consommation

% 14 =
1. Iﬁtroduction:

Le monde est actuellement témoin d’un défi majeur représenté par I’augmentation de

la température de la terre et le changement climatique, en raison des émissions de
dioxyde de carbone, et bien que ce gaz soit un gaz nocif pour I’environnement, il est
exploité pour produire divers produits de consommation, nous parlerons dans ce
chapitre de la fagon d’exploiter les émissions de dioxyde de carbone des usines pour
produire des produits de consommation et les ¢éliminer dans 1’atmosphere,
expliquerons également comment ¢élever 1’économie algérienne en exploitant le
dioxyde de carbone et des exemples de Les produits qui contiennent du dioxyde de
carbone et les entreprises industrielles qui ’utilisent dans leurs produits
2. Utilisations commerciales et industrielles du dioxyde de carbone

Le dioxyde de carbone est utilisé dans la fabrication de nombreux produits industriels
et de Consommation, notamment
2.1. Boissons gazeuses:

Le dioxyde de carbone est ajouté a I’eau et aux boissons gazeuses pour leur donner des

bulles et la bonne saveur.

Forme 01 : Boisson gazeuse contenant du dioxyde de carbone

2.2. Gaz alimentaire:
Le dioxyde de carbone est utilisé¢ dans I’emballage de divers aliments tels que les
ceréales, les conserves, les cornichons et le poisson pour maintenir leur qualité et leur longue

durée de conservation.

41

——
| —



Chapitre 1V : Fabrication de produits de Consommation

Forme02 : Dioxyde de carbone dans le café
2.3. Cosmétiques:
Le dioxyde de carbone est utilisé dans la fabrication de certains cosmétiques tels que
les crémes, les savons et les shampooings pour améliorer la qualité du produit et améliorer sa

capacité a retenir I’humidité gazeux.
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Forme 03 : Nivea Men pour un homme d'une entreprise Beiersdorf
2.4. Parfums:

Le dioxyde de carbone gazeux est utilisé dans le processus de distillation du parfum

pour éliminer les impuretés et améliorer la qualité du produit.
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Forme04 : Un parfum de dioxyde de carbone
2.5 .Médicaments:

Le dioxyde de carbone gazeux est utilisé dans la fabrication de certains médicaments

tels que les médicaments sédatifs, les analgésiques et les médicaments contre les allergies.

ASPEGIC

ADULTES

Acetylsalicylate
de DL-Lysine

o

\ Douleurs et Fievre

Poudre pour solution buvable
15 sachetrs - dose
SCAYOFI Oventis

— |

Forme 05 : Médicament contre la fiévre contenant du dioxyde de carbone
2.6. Industrie du plastique:

Le dioxyde de carbone est utilisé dans le processus de fabrication du plastique pour
améliorer la qualité des produits et réduire les codts de production.
2.7. Industrie des engrais:

Le dioxyde de carbone est utilisé dans la production d’engrais contenant de I’azote

pour améliorer la qualité des produits et augmenter la productivité.
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Figure 06: Engrais organique contenant du dioxyde de carbone

Remarque: Cette liste n’inclut pas tous les produits qui contiennent du dioxyde de carbone,
il existe de nombreux autres produits qui peuvent inclure du dioxyde de carbone gazeux

3. Entreprises industrielles internationales qui utilisent le dioxyde de

carbone dans la production de leurs produits:

Il existe de nombreuses entreprises industrielles qui s’intéressent au dioxyde de
carbone et 1’utilisent dans la production de leurs produits, et parmi ces entreprises
figurent :
3.1.Charbon Cure Technologies : Une entreprise canadienne qui utilise le dioxyde de
- carbone pour produire des matériaux de construction durables
3.2.No vomer : Une entreprise américaine qui utilise du dioxyde de carbone dans la.
- Production de polyuréthane durable
3.3.Lanza Tech : Une entreprise américaine qui utilise du dioxyde de carbone pour
Produire des biocarburants et des produits chimiques

3.4.Air Liquide : Une entreprise francaise qui utilise du dioxyde de carbone dans la
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ProdffEtion de gaz industriel
3.5.Charbon Clean Solutions: Une entreprise indienne qui utilise du dioxyde de

carbone

Pour produire des produits chimiques et des Biocarburant
3.6.BASF: C’est une entreprise allemande qui utilise du dioxyde de carbone dans la

Production de plastiques durables.
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Conclusion.

La fabrication d’un dispositif de capture du dioxyde de carbone est une étape
importante dans la lutte contre la pollution et la réduction des effets du changement
climatique, ce dispositif contribue a réduire le pourcentage de dioxyde de carbone dans
I’atmospheére, ce qui contribue a maintenir la santé humaine et I’environnement, et grace a ce
dispositif, des produits de consommation utiles et diversifiés peuvent étre produits, tels que
des plastiques, du carburant, des engrais et d’autres produits chimiques, en utilisant du
dioxyde de carbone extrait de 1’atmosphére. L’utilisation d’un dispositif de capture du
dioxyde de carbone et la production de produits de consommation avec lui est une solution
durable et respectueuse de I’environnement, et peut jouer un réle important dans la réalisation
du développement durable et la préservation de 1’environnement et de la terre pour les
generations futures, et on s’attend a ce que cette technologie connaisse un développement
continu a I’avenir, car elle sera développée pour devenir plus efficace et économique et jouera
donc un réle important dans la réalisation de la durabilité environnementale, en plus du
dispositif de capture du dioxyde de carbone Nous devons travailler ensemble pour encourager
I’utilisation des énergies renouvelables, car elles sont considérées comme un deuxieme gaz Le
dioxyde de carbone est I’'une des energies renouvelables qui peuvent étre exploitées a la place
des combustibles fossiles, la protection de I’environnement nécessite des efforts continus et

conjoints de la part des gouvernements, des entreprises et de tous les membres de la société.
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Résume :

Le monde connait de nombreux changements climatiques dus a la pollution de I'air par
des gaz nocifs, dont le CO2, qui provoque des deséquilibres environnementaux tels que le
réchauffement climatique et I'extinction de nombreuses especes d'organismes vivants.

Afin de réduire ces phénomeénes dangereux pour la planéte, nous avons fabriqué un dispositif
qui capte le gaz CO2 des émissions d'usine, au moyen d'une éponge fabriquée a partir d'une
source végétale et riche en absorbants qui absorbent le gaz CO. pour étre stocké puis exploité
dans la production de produits de consommation tels que les engrais, les denrées alimentaires
et les cosmétiques. Grace a cela, nous avons réduit le pourcentage de dioxyde de carbone dans
I'atmosphere, réduisant ainsi la pollution atmosphérique et protégeant I'environnement.
Les mots clé: Changement climatique, Gaz CO2, Produits chimiques absorbants
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Summary:

The world is witnessing many climate changes due to air pollution with harmful gases,
including CO2, which causes environmental imbalances such as global warming and the
extinction of many species of living organisms.

In order to reduce these dangerous phenomena on the planet, we have manufactured a device
that captures CO2 gas from factory emissions, by means of a sponge made from a vegetable
source and rich in absorbent chemicals that absorbs CO2 gas to be stored and then exploited
in the production of consumer products such as fertilizers, foodstuffs and cosmetics.

By this we have reduced the percentage of carbon dioxide in the atmosphere, thus reducing
atmospheric pollution and protecting the environment.

Keywords: climate changes, CO2 gas, absorbent chemicals
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