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Biomasse végétale

Hémicelluloses 20-40 %

Lignine 10-40 %

Cellulose 43-60 %



Voies de conversion de la biomasse

Combustion

Gazéification

Pyrolyse

Liquéfaction

Procédés thermochimiquesProcédés biochimiques

Fermentation Hydrolyse 
enzymatique

Digestion anaérobique



/      Vapeurs / Aérosols

Gaz

Charbon

Cellulose

Hémicelluloses

Lignine

Liquide intermédiaire

2

Liquides

TPyrolyse ~ 250-600 °C / β ~ 1-500 °C/s
tséjour < 1.5 s à X min

Taille de particule < 1 mm

Biochar

Le processus de pyrolyse



Rendement

(wt.%)

Liquide Charbon Gaz

Rapide 74 14 > 34

440-460 ºC

250-1000 µm

<420 ºC

500-1300 µm

> 540 ºC

600-1300 µm

Lente 45 95 30

> 440 ºC

> 14 ºC/min

< 280 ºC

> 16 ºC/min

> 500 ºC

> 14 ºC/min

Sous-vide 65 80 30

> 400 ºC

> 14 ºC/min

< 300 ºC

4-20 ºC/min

200-500  ºC

< 8 ºC/min

Eucalyptus grandis

Rendements des produits de pyrolyse



Gaz Bio-huile Biochar

• Gaz de synthèse

principalement

composé de 

CO2, CO, CH4,H2

• HHV ≈ 6-40 MJ/kg

• 300-400 de composés

organiques et eau (15-30 

wt%)

• pH = 2-3

• Concentration en Oxygène

élevée

• Moins de métaux et de 

Soufre

• Stockage = augmentation de 

la viscosité avec 

vieillissement

• HHV ≈ 17 MJ/kg

• Structure poreuse contenant

des minéraux (quartz, calcite, 

sylvite, nitrates, oxydes, 

hydroxydes de Ca, Mg, Al, 

etc.)

• Grande surface spécifique

• Microporosité élevée

• Pouvoir calorifique ≈ 25MJ/kg

Caractéristiques des produits de pyrolyse



Applications des produits de pyrolyse



Contributions potentielles à la réduction des émissions CO2

+ 292%

+ 12%

+26%



Propriétés du biochar

Bagasse 
de canne
à sucre

Sarments 
de vigne Acacia 

noir

 Propriétés chimiques: pHH2O, pHKCl, capacité d’échange cationique (CEC), Nutriments extraits par acide
citrique, acidité et basicité de surface, calcium carbonate equivalence, teneur en éléments

 Propriétés physiques: Surface spécifique, Conductivité électrique



Propriétés chimiques du biochar

Origine du 
biochar

Cellulose+
Hemicellul

oses
Lignine

Taux de 
cendres pHH2O

Acidité de 
surface

Basicité de 
surface

CEC

Unité daf, wt.% daf, wt.% wt.% - mmol/g mmol/g cmolc/kg

Bagasse 75.1 21.4 3.5 6.56 2.3 0.31 122

Acacia 56.4 23.9 1.3 9.74 1.28 1.04 101

Sarment 59.6 27.7 3.1 10.43 0.7 1.67 65



Concentrations des éléments du biochar



Propriétés physiques du biochar

Origine du 
biochar

Surface 
spécifique

(m2/g)
Micropore

(%)
Mésopore

(%)
Macropore

(%)

Bagasse 259 65 11 22

Acacia 241 66 9 22

Sarment 92 49 11 39



Staff members in 2021
34 Lecturers/Researchers
19 Permanent admin, engineers and  technicians
13 Non-permanents: Postdoctoral researchers, engineers and technicians
33 PhD students

POWDERS AND PROCESSES
ENERGY AND 

ENVIRONMENT

Control of solid properties
through their production chain

suggesting advanced
manufacturing methods

A joint unit of CNRS (French National Centre for Scientific Research) and IMT Mines Albi

Production of energy carriers and 
advanced functional materials for 

energy storage and catalysis
applications

/ Modelization and Optimization

Solutions, 
Suspensions, 

powders

Size and shape-
controlled powders

Biomass, Waste

Chemicals, Electricity, 
Gas and liquid 

biofuels, Graphenes, 
Heat

ISI Publications in 
2020 

Staff members in 
2021

99

73

RAPSODEE – UMR 5302

http://www.cnrs.fr/


MERCI POUR VOTRE 
ATTENTION


