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SUMMARY

THE PYROLYSIE OF TROPIQAL WOODS : THE INFLUENCE OF THEIR OHEMIGAL COMPROSITION
' ON THE PRODUCTS OF BISTILLATION

Six samples of wead were pyrolysed in the laboratory : three tropleal mixiures consisting of weods rieh (n lignin, rich
in exiracts, or rich in carbolydrates | buo reafforestation spectes [ Gmeline and Eucalyplus) ; and a mixiure of Freneh hardwoods
serving o5 o reference,

(1) Celte étude & é&té effectuée avec la collaboration technique ds M. Pairick Beavcneswe, Techniclen 2 la Dlvision
Cellulose et Chimle.
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11 1vds ebserved that the lropleal woods yave slightly more charcoal and sitghtly less pyroligreons products than (emperale-
zone woads, Furthermore, the producis oblained seem lnked with e chemical compositicn of the wond ; o high Hgnln confend is
reflecled ina higfler charcoal. ield, « kigh percentage of penfosanes gives more acetic asid and ucefafes, and a high ceifulose
content resulls in more metienal, Moreaper, woods wnfaming forge amonnts of alcohel benzene exiractives may couse lorey
depusifs in the cireuils, :

- From & practical point of view, it seems thal if can de envisaged, without fop great « risic, to replace -lemperale-zone
hardwoads By iropieal species lo supply ar indusirial charcoal line.

RESUMEN

PIROANALISIS DE LAS MADERAS TROPICALES.
INFLUENCIA DE LA COMPOSICION QuiMICcA DE LAS WADERAE EOBRE LOB PRODUOTOS
DE PDESTILACION

Se ha procedido a lo pzmhs:s en lnbaralorio de seis loles de maderas @ fres merclus frapieaies formadas, jo se por materas
ricas en Jignina ¢ blen por maderas rices en exiraclos o lambien por maderas ricas er carbohidraies, dos especies de repol
blaclén forestal ( Gmelina y Eaealiplo} y, a tthilo de referencla, una mezela de maderas frendosas francesas.

Se hut podido observar que las mederds {ropicales donan une moyor proporeidn de carbén. , en camblo, una menor
proporeidn de pirsieflosos que las maderas de las zonas lempladas, Ademds, los producios oblentdes pareden enconirarse velacionados
von la composiefdn gquintied de los maderas @ nn elepado cogficiente de lignina se pone de manifieslo por un rendimiento en carbon
mds elevado, un pareenlaje -importante de perlosanes, por nne moger produceldn de deido acdtido g ocelafos, asimisma, un
elevado condenido de celnlosa por itn aumento del mefanol, Por olra parle, las ‘maderas que coniienen confidades efevadas de

productos exfractibles al aicohol benceno corren el rissgo de aedefonor sedimentaciones de brea en los efrentios.
De un puitle de visla prdetico, existe la pasidilidad, por lo que parece, de remplazar sin riesgos demasinde elevados, el
emplea de los mederas frondosas de las reglones lempladas por especies fropicales, para el aprovisionomienfo de una ecudena

industrial de eorbonizacidn.

INTRODUCTION

L crize mondiale énergétique a mis en évidence
l'intérét qu’ll ¥ aurait 4 utiliser des matiéres
premidres végétales rencuvelables a4 la place des
produits péiroliers., Les besoins en énergie de
remplacement existent partont mais ils sont plus
particulitrement importants dans certmins pays
du tiers monde oui le prix de revient du Kwh a
partir du fuel importé atteint un prix prohibitif.
Dans ces régions, des économles de devlses pour-
raient A&tre réalisées par- lemploi de matidres pre-
mitres locales existantes, la forét tropicale par
exemple.

- T'outefois, on connait mal les conditions d’emploi

comme gouree d'énergle des bois tropicaux dont la”
nature et les consiifoants différent - quelque peu
de ceux des bois fempétés. Aussl, pour parvenir
8 une exploitation ratfonnelle de ces essences, on a
jugé nécessaire de pracéder, dans un premier stade,
A des essais de carbonisatlon en laboratoire sur des
bois ou mélanges de bois troplecamx, Cette étude a-
¢1€ réalisde en 1977 grice 3 une subvention aceordée
an C.T.F. T. par la Délégation Générale A la
Recherche Scientifique et Technique, Elle constitue
nne étape préliminaire 4 des essals ultérienrs qui
seront effoctués 4 I’'échelle semi-industriells ou Ingus-
trielle,

CONDUITE DE LA RECHERCHE

MATIERES PREMIERES TTILISEES

On g'est approvisionné en échanfillons de bois
tropicanx offrant des caractéristiques aussi variées
guas possible, afin de constituer des groupes de boig
possédant des propriétés spécifiques trég diversi-

_flées et particnlitrement intéressantes pour cette
étude. _

On g’ast d’abord procuré du bols d’Eucalyptus et
de Gmelina arboreg qui représentent denx essences
de reboisement A crolssance rapide fréquemment
rencontrées en Afrique tropicale. Puis 4 titre de
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rélérence, on a constitué un mélange de bois fenil-
lus frangais comprenant Bouleau, Peuplier, Hélre et
Chéne. Enfin, dans le cas des mélanges hétérogénes,
on a assoclé des bois en fonction de leur composition
chimicue afin d'élargir la gamme des résultats.
Trois mélanges hétérogénes ont &té réalisés -

~— mélange de bois riches en lgnine 3.

~— mélange de bois riches en extrait 4 1"slepol
benzéne ;



TABLEAU Ne 1
ECHANTILLONNAGE DE BOIS

. .Nom des bois . -%- dans
Code Nature das bois - . — le Frovenance
MNom courant Nom scientiflque mélange
v E Esgence kropieale de reboise-| Evenlyptus Euc. hybride 12 ABL x E| 100
ment satigaa Congo
G Essence tropieale de reboise-| Gmelina Gmeling arhorea 190 Cote-'Ivoire
ment
T1  |Mélange tropical riche en li-[Azohe Fophira alata " 18,88 |Gabon
gnine Essona Suceaglot!is gobonensis 18,66 [Gabon
Maeaire Guraren sp. : 18,66 [(Equateur
Luls Aegiphila sp. 16,88 |Ecuateur
Yaso - Eschwellera sp. 16,68 |Equateur
Spikri Jedae Mouririn sp. 16,86  [Surimam
T2 Mélange tropical riche en ex-i Arofy Commiphora plerocorpi 20 'Madagasuar
traits & I'alcool-benzéne 'Bi oudou Eperua fateala 20 Guyang
Wacapon OUABAROQ arerieana 20 Guyane
Doussié Afeelio hipendensis a0 Cameroun
Jone kehbey Hymenoloblum sp. P20 Surinam
T3 Mélange tropical pauvre enjKoto Plerggola n‘iacramrpa 20 CGite-d'Tvairve
lignine et extralts Curlgoire Neclondra sp. 20 Equatetr
Sunktuch Didymoepanae sp. 20 Equateur
Mora Miconid sp. 20 Equateur
Achiotillo Helloearpus sp. | 20 Equateur
F.F. |Mslange feulltus francais Peuplier "Pnpuius wiba i 25 France
Fitre Pagus sylvaticn 125 France
i Boulsau Belulus alba 25 France
’ Chéne Querets sp. i 25 Prance
_ o t -

— mélange de bois pauvres en lignine et en une densité de 0,51, ce gui représente pour des
exirait 4 1'alcoul benzéne (c'est-A-dire riches en mélanges prélevés en forét naturelle, des valeurs
cellulose et hémicellnloses). &’nne part assez élevées et d'autre part assez faibles.

Au total, six échantillonnages de hois ont done

Les deux premiers mélanges tropicaux avaient éié testds dont la composition et les provenances

une densité moyenne de 0,73 et 0,78 et le troisidme gont indiguées au tableau n® 1.
APPAREILLAGE

ET MODE OPERATOIRE

La pyrolyse des beois a été effectuée en
vornues placées dans des fours éleckricques &
régnlation aulomstique (voir figure n® 1).
L'appareillage A qui permet de tester quel-
ques cenittaines de grammes da bois a été prin-
cipalement utilisé pour la récupération et
I'analyse des pyroligneux et des gaz; appa-
reillage B, qui permet de tester 50 4 120 gram-
mes de bois, pour la récupération du charbon
et du pyroligneux, On a wérifi¢ que les deux
appareils dennaient des résultats semblables
et les résultats de carbonmisation qui sont
donnés ci-aprés correspondent & la moyenne
de plusieurs essals (3 & 7 selon le cas).

Les carbonisaftions ont été condnites 4
50D° pendant 4 h, aveec une montée en palier
de 4 h soit environ 2¢ 4 la minute, Les pro-
diits dégagés ont &t4 refroidis dans des réfri-

Séekotr & bols Indusirlel
utitisd avan!t carbonisation & Fusine.

Fhotn Lambictte France.
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gérants 4 ean et les candensats recueillis dans
des flacons barboteurs refroidis 4 la glace. Les pro-
duits gazeux non condensables ont &l récupérds

dang des ampenles cu des hallong de piastigue selon
les guantités, Les velumes ont été mesurés A Iaide
d'un compteur d gaz.

ESSAIS EFFECTUES ET RESULTATS OBTENUS

Ansalyse des bols,

Qn a procédé tout &' sbord 4 Ianalyse physicochi-
migne des bois pour lesquels on a déterminé :

— la densité exprimée en paids de bois anhydre/
volume de beois anhydre. Peur les mélanges de bols,
1a densité a &té chiffvde en faisant la moyenne des
densités de chagque essence constitiant lé mélangs ;

—— 1& pouvoir ealorifigue supérieur des bois secs
100 9%, & 1’aide d’une bombe calorimétrique placée
dans un caloriméire adiabatique Gallemkamp ;

- Ia composition chimique soit :

s laxtrait 3 I'alcool-benzéne par extraction au
Soxhlet pendant 7 h avee un mélange 1{1 des deux
solvants,

¢ lextrait & 'ean par ébullition i reflux dans de
I’eau distillée pendant 7 h,

» la lignine par insclubilisation 4 'acide sulfari-
que a4 66 9 (méthode de Klason),

e les pentosanes par attague A 1'acide chlorhy-
drique & 13,5 9%, distillation du furfural-farmé ot
dosafe au bromure-bromate,

» la cellulose par 3 attagues sucecessives de 1 b
au mélange nitro-alcoclique, puls correction des
cendres et pentosanes restants,

» les matitres mindrales totales par incinération
4 425 oC au moufle jusgn'd poids constant,

# la silice par attague des cendres au meélange
nitroperchlorique ¢t détermination des Impuretés A
I’acide fluorhydrique,

Les résunltats obienus au cours de ces analyses
sont donnés dans le tableau n° 2 en % des bois
anhydres,

CGarhanisation des bois,

Les bols ont été fractionnés en plagueiies de
quelgques centimétres sur quelgues millimétres puis
pyrolysés comme indiqué précédemment.

TABLEAU No 2
CARACTERISTIQUES PHYSICOCHIMIQUES DES BOIS

T3
E FF. Iﬁ' Ml T el ner T2 ch Mélange
aulllus . ange riche ange riche pAUVTE
Enealyptus Frangais Gmelina enlignine | en Exi. A. B, | enlignine
4 Ext. A.B.

Caruetéristigues physiques

Densitd .............. . 0,63 0,57 0,38 0,76 ! 0,73 0,51

PrCaBc arnvasnnnsnninne 4.820 4,740 4.875 4.800 5.015 4.580

Caractérisfiyues chimigues (% bois sec) .

Ext A, Boveviiariiniias 1,5 2,15 2,95 0,95 16,6 2,5 i

Ext.eanl ,.....c...000ns 0,9 1,2 0,4 2,86 0.5 3.8 i

Lignine ............... 31,6 22,7 35,05 25,3 26,55 23,5 :
b Cellulose ..... rreriaes 44,5 42,05 48,15 42,8 37,0 40,7
,l Ponlosanes ...........- 16,5 24,9 18,15 18,5 13,7 22,0
| Cendres fotales ......... 0,3 0,5 0,9 1,0 0,95 2,7

BIOg voviriiiiiie e 0,018 0,007 0,05 0,26 0,008 0,01

Li?nine + Ext. ALB. ... 33,1 27,05 27,8 36,25 43,15 26,0

Cellulase -~ Pentosanes .. 61,0 6,85 64,85 56,3 50,7 62,7

. TABLEAU N@ 3
RESULTATS MOYENS DE CARBONISATION
P E AR G Ml | 12 h Méla; :1;';;;;11;
“euillus ange riche | Mlélange riche
Eucalyptus Francals Gmelina em lignine cn Exi. AL B. +etéxég‘njia%'

[Hendement en charbon (9%

B2 100 C 1T 2 33,4 o 30,6 334 36,6 az,n
Rendement en pyroligneux to-

tal (%, bois se.:S ............ 49,7 33,1 50,1 45,5 42,0 50,6

(iaz toiaux (litres 9 bois see} 14,7 15,1 17,7 15,¢ 14,9 15,6
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Les essdis ont été répétés pluslenrs fels et l'on
a caleulé les moyennes des résultats qui sont
données dans le tableau n® 3 en %, par rapport au
boiz see &7il s'agit du charbon ou du pyrolignenx
et en Htres pour 100 g de bois see quand il s*agit
des gaz,

Analyse des charbons.

On a déferminé :

~— le pouvoir calorifigne sapérieur des charbens
obtenus comme cela avalt déja été fait pour les
bois,’

— la densité des charbons exprimée en poids de
charbon sec 100 9, par volume sec 100 9%, (1),

.— le taux-de matidres volatiles 4 900 °C pendant
1¢ mn sur granulés calibrés,

— les guantités de cendres totales par incinéra-
tion & 425 °C jnequ’a poids constant,

— les leneurs en phasphore par dosage calori-
métrique an réactif vanado-molybdigue,

— les tenenrs en soutfre par oxydation en sulfate
el ddsage pondéral de 8Q,Ba,

— les guantités de carhone fixe par différence
entre charbon brut et la somme des matidres
‘wvolatiles 4 BOO oC et des cendres.

Les résultats ohtenus exprimés en 9 du charbon
sec sant indiqués dans le tahlean ne 4.
- A_nalyse des pyroligneux.

Une analyse compléte des pyroligneux a &td
effectnée paur chacun des six échantillons:

On a d’abord déterminé, dens la totalité du
pyroligneux recueilli, les différentes phases soit ;

— les dépdis dans les cireuits qui correspondent
& des cires, graisses, Tésines diverses condensables &
froid,

~—— la phase aquetse,

— la phase organique,

On a ensuite dosé par chromatographie gazeuse les
principaux constituants de ces deux phases, c’est-a-
dire les prepertions (en %, du bois sec initial) de
méthanol, éthanol, acide formique, acétone, acétate
de méthyle, acide acétigue, méthyléthyleétone,
acétate d’éthyle, gaincol, phéncl et erésols.

Les différents chiffres obitenus sont indigués
dans le tableau no 5,

Analyse des gaz.

Les gaz recueillis au conrs des tests défnitifs de
pyrolyse ont été analysés. On a utiligd 1’appareil
d’'Orsat pour le dosage du gaz carbonigue, de I'oxy-
gétne, de l'oxyde de carbone et de VPhydrogéne
formés, Les hydrocarbures (meéthane, é&thane,
éthyléne et aufres composés de Cy &4 C;) ont &té
dosés par chromatographie gazeuse. On trouvera
dans le tableau n® 8 la composition volumigue des
gaz et dans le tableau n® 7 Ia composition pondérale
(en % «<u bais sec initial). On a avssi indiqué 4 1a
fin du tableau n® 6 les p.c.s. et les p.c i (2}
calculés en fonction des résnltats @’analyse des
gaz, sans tenir compte de l'air parssiie présen‘f
dans 'appareillage en début d’essai.

ANALYSE DES RESULTATS

CONDUITE DE LA CARBONISATION

Le processus de carbonisation avee nn paller 4
G00° n’a pas mis en évidence de difficultés particu-
litres d’emplei des bois fropicaux par rapport aux

(1) Les chiffres trouvés pour la densité sont un peu moins
précls que pour les hois, car du fait de a tailte des fours et
des cornues an a & Iractionner le bois en petits €léments.
Les charbons résultants se présentzient done en fragments
el Varreur sur 1a peséo et la mesure des volumes atait rela-
tivement plus Importante. Par ailleurs, comme dans 4 cas

- sur §, on travaillalt sur des mélanges de bols, 11 n'était pas
posslbie d'identifier Fespéce botanigque & laguelle appar-
tenait chaque fragment de charbou., Pour pallier ces dlf-
fleultés on a décidé de procéder de Ia Fagon snivante : on
s'¢sl procurd des secy de -matidére plastique que l'on a
tarés et sur lesquels on a marqué, le plus exactentent pos-
sible, un repére correspondant & 500 ml On a rempli les
sacs de charbon jusqu’an repére et pesé pour chague essai
les sacs pleinz. Ou n, également, admis que Ie taux de rem-
pliszage des saes de charbon en vrac éfait de 0,45 (chiffre
trouvé dans la documentakion). On a caleuls slors ka densité
dala fagon snlvante:

ot

feuillus francgals. Toutefois, dans le eas dn mélange
T2 riche en exftraits ef, dans une meindre mesure,
dans le cas du Gmelina, des dép6ts plus ou moins

__ Poids sac plein — Poids sac vide
= B0 = 0,15

On a vérifie, dans le cas de charbons d'essences isolécs,
qgue les valeurs <z 1a densité, mesurée copeau par copeau ek
mesurée a Paide des sacs fde 510 ml n'étaient pas trop
différentes, .

(2} Le pouvoir calorifique est it ¢ pouvair calorifique
supérigur » (p. €. 5.), lorsqme la combusiion s’effectne A
volume constant et quand Uean formée an cours de la
combustion est condensée {eas de 1 bombe calorimétrique).

Il est dit epouvolr calorlfique faférieurs {p. c.l.),
lorsque la eambustion est effectuée & prossion congtants,
c'est-fi-dire & 1'air libre. Dans cg cas, Veau de combustion
n'gst pas condensée.

Four plos de détalls, se veporter A 'avticle publié dans
le m° 172, p. 83 et consacré an + Pouvoir calorifique Geg
bois iropicanx s

d




TABLEAU MNe d
ANALYSE PHYSICOCHIMIQUE DES CHARBONS
- . | T3
F. R 1 T2
E G. . Mélange pauvre
, Feulllus ; Mélange riche | Mélange riche :

Bucelyplus Frangals Gmelina en ligning an Ext. A, B, | i;?njln%
Densité charbon ... vvvae 0,27 0,22 0,16 0,33 0,29 0,28
D T8 i e 8,170 8.070 8.185 3.000 7.840 7,710
Matiéres volatfles (% charbon !

115 S T 13,95 14,0 12,9 13,1 16,0 11,8
Cendres (% charhon s6C) ..... 1,05 1 45 2,85 2.0 2,85 6,6
Phosphore { %, charbon sec). . 0,105 0,031 0,034 0,128 0,009 0,016
Soufre (% charhon sec) ...... 0,014 ! 0,024 0,084 0,035 0,020 0,063
Carbone fixe (9 charbon see} . 88,0 | 84,55 ) 84,25 8.0 81,65 81,8

TABLEAU N 4
ANALYSE DU PYROLIGNEUX
E ! i T
E F.F. ) T 1 " T2 ch Mélange
4 Feuillusg Méldnge viche| Mdlange riche| pauvre
EucalyPtus| mpnpaiy | Cmellna en ]ignlne en Ext. A, B.| en lignine
l + Ext. A.B.
Pyrolignenx total (¢ bolasea).. ... .. 50,5 52,1 47,4 46,5 44,8 51,2
Cires, goudrons, résines condensables
Il (% bolssec) ......coovvveiinn., 1,9 0,5 7,2 0,9 12,0 2,4 :
dus de pyrolignenx
Phaze aquense (9 bolssee) ........ 33,8 49,3 33,9 35,1 0,5 10,7
Phase organique (u o bofssee). ..., .. 8.3 @,8 0,2 s 1,7 5,8
NOR TECUDETES ., v v e insvnnnaannns 1,8 2,5 1,1 1,8 0,2 2.5
Frineipatiy conslfinants (dans phase aquentse et ovganique) 94 bols see.
BISERATIOL oy vvugrrrnessns 1,84 1,40 1,94 1,45 ! 1,02 1,43
Ethanal + geide farmique .......... 0,10 0,08 0,04 0,0% 0,03 0,03
[Acétone o..u..anns P e 0,11 0,15 0,11 0,13 0,13 0,11
[Acstate de méthyle ............... 0,82 0,78 0,56 0,24 0,12 0,64
Acide acatlque .. ... e 9,35 3,62 2,44 1,89 1,96 3,82
Méthyliethyleétone -+ ncétate d*athyle 0,13 0,17 0,15 .15 0,15 0,15 y
[Py ) S 0,61 0,46 0,29 0,75 0,21 0,37
Phénal + o.erésal .....oaas R 0,37 0,58 0,07 0,47 {17 0,23
A s Tl 1 ) 0,19 0,18 0,05 0,28 0,07 0,13
TABLEAL] N» 4
ANALYSE DES GAZ COMPOSITION VOLUMIQUE (% volume gazeux)
' - T T3
E.F T T2
E ; G Mélange pauvre
Fenlllus : ‘aIéIange riche| Mélauge riche
Eucalyptus Frangais Gmelina en lignine en Ext. A. +E%x§_ng%.
Gaz totanx (ltres 35 boissec) ..... 14,7 15,1 17,7 154 14,9 15,8

2(%m gaz) ...... P 1,7 2,8 1,85 0,8 1,4 2,7
Oy ey 2,18 0,5 -_ 1,6 2 2,7
Goa e s 52,4 BD,% 48,55 58,8 51,5 43,7
cO e, 32,8 35,4 35,7 33,0 31,2 31,5
CH, . 8,05 12,1 11,58 7.4 10,25 16
% e 0,45 0,4 g,g {[1),45 ?,35 ?.g

L T e I o 3,85 — ) ) f 1
RO 11 11 1,25 i 11 1,7
C.Hy - e . — — - — 0,2 0.5 i
CaHs — e e — —_ —_ — —

. G s. calJl} «...a.n. Ceeaans Ve 2,330 2,450 2,880 2.170 2.5630 3.880
g] Lor: 130 21130 2.310 2.520 2.050 2.380 3.180

ombra de calories fournics par .

1Wlgdebois ... oo b, 34.100 37.000 47 440 38.420 | 37.700 52.730




TABLEAU NN= 7
ANALYSE DES GAZ. GOMPOSITION PONDERALE (% bois see)

T3
B F. F1 o T1 T Mélange
Feuiltus Mélange riche; Mélange riche pauvre
Eucalyptus Francails Gmelina en 1iggnine en E:ctg. A.B.1 enlignine
- + Ext. A. B.
Hg (% baissec) ..voueoen. .o 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03
0 — Crriaaaes i 0,32 0,10 —_ 0.33 0,48 0,56
6O, — ..l W] 140 15,7 15.1 140 1320
co — erdieinaaas 5,56 5,7 7,35 6,05 6,4 8,7
CH — it 0,98 -1,21 1,3¢ 0,78 1.01 1,65
2Hy — Civara 0,09 0,07 0,10 0,08 0,08 .41
(P 0,18 — 0,21 (1,22 0,29 0,41
aflg  ~ ... P 0,20 ,21 C 0,27 19 0,20 3,33
CaH: — e - — — — — 0,05 B4
C.Hy, — ... — — — —_ — _—
‘Tatal hydrocarbures (% bois
71 +) Ciiaa 1,46 1,49 1,84 1,25 1,63 2,64

fraportants sont apparus sur les tuyaux d’évacua-
tion duo pyrolignenx et des gaz. Le poids des dépits
est indigné dans le tableau n® 5 sous Yappellation ;
cirés, goudrons, résines condensables. Dans Ia
pratigque industrielle, un encrassemeni des circuits
serait donc possible nu cours du iraitement de
certains hois tropicaux riches en produits extracti-
hles. Gapendant, il convient de noler que le mélange
T2 représente un cas tréds exceptionnel aver 18,6 %
d'extraits alors que la moyenne des essences tropi-

cales se situe plutdt autour de quelques 9 d'extraits.
Une attention particulidre devrait étre portée sur
ce point si on procéde ultérieurement i des essais
industriels. .

Enfin, bien gu'a prieri, il ne semble pas que des
produits irés valorisants puissent étre tirés de ces
goudrons, 4 'excepiion peut-étre de lants, il serait
éventuellement intéressani, d'analyser dans un
stade ultérieur de recherches, la nature de ces
dépdts.

RENDEMENTS A LA CARBONISATION (tablean n® 3)

Pour les bois ou mélanges de bols tropleaux, le
rendement moyen en charbon de bois varle de
30,6 & 36,6 9, alors gue le mélange de feuillus
frangais donne 30,1 ¢, de charbon,

Les quantités moyennes de pyroligneux obtenues
A partir des essences tropicales vont de 42,9 &
50,6 % les feunilins tempérés ont donné 53,1 % de
pyroligneux. Il semble done que dans 'ensemble,
les feuillus tempérés donnent moins de charbon et
plus de produits condensables que les bols troplcanx,
ce gni pent moduler les données techniques et éco-
nomiques de la carbonisation.

En ¢e qui concerne les gaz formés, on ne nofe pas
de grandes différences entre les bois. On a enviren
1561 de gaz tataux pour 100 g de bois sec, & P'excep-
tion dit Gmeling qui en a fourni 17,7 1

On 2 essayé également, de mieux préciser les
phénoménes et Von = tracé & la figure n® 2 des
courbes représentant la variatien du rendement en
charbon et en pyreligneux en fonction de la compo-
sition chimigure des bois et en particulier en fone-
tion des pentosanes el des carbohydrates tofaux
(cellulose 4 pentosanes) contenus dans les bois.
On remergne gue ce sont. les bols riches en carbohy-
drates qui donnent le meins de charbon et Ie plus
de pyroligneux. A I'inverse, les bois ou mélanges de
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bois contenant beauccup de lignine et d’extraits
ont un meilleur rendement en charban. Le pyroli-
gnenx varie aussl comme les tengurs en pentosanes
des bols. ’

Il est évident qu’fl n'est pas possible de tiver de
conclusions définitives.& partic d'une étude réallsée
setifenent sur six échantillonnages de bols. Cepen-
dent, ces résultats apparaissent tout & fait logiques:
sil'on considére la composition chimique globale des
constituants des bois, Ainsi, dans la cellulose.
(Cell 4Oz et Tes pentosanes (G H0u0n, on trouve
environ 45 %, de carbone alors ¢gue lalignine donk la
formnule exacte est mal définie mais qui est consti-
tuée d'un mélange d’aldéhydes coniférylique et
hydroxyconiférylique (C,,0.01,, et G054, en
contient 61 & 67 %,. On peut donc supposer gue la
lignine donnera & la pyrolyse plus de carbone
réslduel que les carbohydrates, donc que les hois

“riches en lignine donngtont un plus forf rendement

eil charbon. -
Enfin, les extraits aux solvants dont la composi-
tion chimicue est irés variable mais qui sont géné-

ralement riches en earbone, représentent vraisem-

blablement un matériau favorable 4 Ia production
de charbon.

Ces Temarques ont &'ailleurs été confirmées par
des essais uliérieurs de carbonisation sur une péte
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cellulosique blenchie, ne contenant pratignement
que de Ia cellulose et des pentosanes, et sur de la
lignine extraite des hois a4 Pacide sulfurique. Les

rendements en charbon gui étaient de 28 % pour la
pite et de 60 % pour la lignine, encadraient bien
geux trouvés avec les hois,
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QUALITE DES CHARBONS

L’analyse du tableau n® 4 montre que les caracté-
ristiques physicochimigues des charbons différent
assez nettement selon l'espéce : densiié variant de
0,18 40,33, p. c. 5, de 7710 4 8185, taux de matitres
volatiles de 11,8 & 16 %, cendres de 1,05 &4 8,8 %, Les
charbans de hois obtenus & partir de fenillus fran-
pais se classent 4 I'intérieur de ces fourchetfes ef ne
se distinguent pas de l'ensemble des bois Lrapi-
- gaux.

Deux types de charbons tropicaux se sank avérés
assez riches en phosphore avec des {eneurs de 0,105
et 0,128 %, : I"Encalyptus et le mélange T1 constitué
de bois riches en lignine. Ces charbons pourralent
éventuellement é&tre rejetés pour des emplois en
métallurgie,

GDMPOSITI_ON DES

Le détail des analyses est donné an tablenu oo 3.
On remarque tout d’abord que la composition
qualitative des pyroligneux est la méme. Quel que

£0

De plus, 1e mélange tropical T3 constituéd de bois
pauvres en lignine et en extraits accuse un taux de
cendres trés élevé (6,6 95). Cecl pourrait entrainer
un refus pour certaings utilisations industrielles.

On a confirmé, an cours de cette étude, qu'une
forte vorrélntion existait dune part, entre la
densité des bois e la densité des charbons résul-
tants, d’autre part, entre les tenenrs en cendres des
bols et celle des charbons (voir fig. n° 3, courbes 81
et 32), Inversement on n’a pas observé de corréla-
tions entre les p. c. 5. des bols et cenx des charbons.
En fait les p. e. 5. des charbons dépendent de lenr
constitution chimique finale c'est-a-dire des pro-
duits volatils, des taux de cendres st des tanx de
carbone fixe (voir fig. n® 3, courbes 33, 34, 35 et 36).

PYROLIGNEUX

soit le bois ou le mélange de bois pyrolysé, on
retrouve les memes constituants.
Cependant, l'analyse quantitative révéls guel-
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ques différences (on rappelle que les rendements
totaux en pyroligneux n’éfaient pas identiques
pour toutes les essences). Alnsi, pour les bais tropi-
caux, on a recoeilli 1,02 4 1,94 % de méthanal ;
1,80 4 3,82 9, d’acide acétique; 0,21 &4 0,75 %, de
gaiacol ; 0,12 4 0,75 % de phénals - crésels, soit,
selon las cas, deux 4 six Pois plus de produits. Seule
Pacétane ne semble pas dépendrs de la nature du
hols puisque I'on n’a ohservé gue pen de variations
(0,11 & 0,15 %),

11 faut noter qu’icl aussi les feuillus tempérés ne
se distinguent pas particuliérement des bois fropi-
caux.

On a cherché a établir Vinfluence de la composi-
tion chimigue des bais sur la formation de certalns
composés de pyrolyse. On a tracé & la figure n° 4, 1a
variation des quantités de méthanol, d’acide aeéti-
gue, d’acétate de méthyl, de goudrons condehsa-
bles en fonction des pourcentages des divers consti-
tuants du bois.

La courbe 41 montre que des guantités plus

fmportantes de méthanol sont produites par les
bois riches en cellulosa.

Par ailleurs, 1’acide acétique et I'acétate de méthyl
augmentent quand les bois contiennent beaucoup
de pentosanes (courbes 42 et 43).

De plus, les dépdts condensables semhlent suivre
les teneurs en extralts alcool-benzéne des bhois
(courbe 46). 2

Enfin, Ies bois viches en lignine donneraisnt
moins d’acide acétique (courbe 44) et les bois riches
en exirait (alcool-benzéne et gan) moins de métha-
nol (courbe 45).

On n’a par observé de tendance trds nette en ce
(ui concerne 1a formation de gafacol, de phénols ou
de crésols, car les courbes présentent quelques
ancmalies difficilement explicables. Tantefols, d'un
point de vue théorique, ces constituants devraient
atra issue de Ia lignine car on retrouve des structures
chimiques analogues, C'est effectivement pour le
mélange T1, riche en lignine, que 1’'on observe un
rendement maximum en geizcol, phénol, crésols,

GOMPOSITION DES GAZ

Quel gue soit le bois ou le mélange de bois,
les gaz de pyrolyse sont composés essentielle
menk de gaz carbonigue, d'oxyde de carbone et
de méthane. On trouve en wins petites guanti-
téz, de l'oxygéne et de Uhydrogéne, de I'éthane
et de I'dthyléne. On n'a pas trouvé d’acétyléne.
Des traces de propane n'ont été décelées que
pour deux mélanges tropicaux T1 et T2. Les
teneurs de ces dilférents composés sont dohnées
dans le Eableau n® 6 en % du velume total de
gaz et dans le tablean n® 7 en % du bols see
initial. La composition des gaz varie selon I'es-
gence aarbonisde. L.e gaz carbornigqne est le cons-
tituant principal (de 45,7 & 53,8 % en volume
ou de 13 4 15,7 9, par rapport au bois initial};
vieni ensmite l'oxyde de carbone (de 31,2 &
35,7 9% en volume ou de B,4 & 7,35 % par rap-
port au hois initial}, Les quantités e méthane
varlent de 7,4 4 16 % en volume (ou 0,76 &
1,65 %, par rapport au bais) et les taux d’hydro-
earbures totanx de 9,5 4 20,1 9 en valume {ou
1,25 & 2,84 9 par rapport an beis) soit du simple
au double. GComme dans le cas du charbon ou
du pyreligneux, on remarque que les résultats
trouvés pour les fenillus frangais, se situent
dans la fourchstle moyenne des résultats glo-
haux,

Lep. ¢ ¢. des gaz varie en fonction des teneurs
en hydrocarbures totaux de 2,170 4 3.380 calo-
ries par litre, avec un chiffre de 2.450 pour les
hois Irancais. Sil'an caleule le nombre de calo-
ries pouvant &tre fournies par 100 g de bois sec,
des différences apparaissent également, les rdsul-
tats ='étageant entre 33,4 & 52,7 kg calories. Le

Cidfe &’ Tveire — Faur de carboniscfion de 1,500 lonnes
{Four Lambiotie — Belgigue}.

Phioto Laurent,




meélange T3 el le Gmelinag 8e délachent nettement
et donnent les chifires les plus favorables.
La recherche de corrélation entre la composition

chimigne du bois et celle des gaz s’est soldée par un
résultat négatif. Il est done trés difflcile de formuler
des hypothéses sur Porigine des composés gazeux.

CONCLUSION

Les essals réalisés montrent que ’on paut envisa-
ger sans trop de risques le remplacement de bois
feuillus frangais par des bois ou mélanges de hois
tropicaux pour I'approvisionnement d’une chaine
de carbonisation avee production de charbon, de
pyrolignenx ef de gaz. Toutefols, certaines diffé-
rences pourront apparaitre dans les rendements en
produits de carbonisation, tant en ce qui concerne le
charbon que les composants liquides ou gazeux.
Il peut en résulter de légéres muadifications du
réglage des appareils. La valenr énergétique des
produits gazenx en particulier peut varier d’un
mnélange de bois & I'autre. Enfln, des riseues acerus
d’encrassement peuvent apparaitre dans le cas
de gueigues bois troplcaux riches en extraits aux
solvants organiques.

Il n’en reste pas moins démaontré que I'utilisation
énergétique o1t chimique des bois tropleaux est
envisageable et mérite de falre 'objet de qualques
essals semi-industriels, solt A& partir d’espdces de
reboisements artificlels, soit a partir de mélanges
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hétérogénes provenant de la fordt naturelle, ces
meélanges donnant a priori des résuliats également
satisfaisants.

D’un point de vize théorique, 'étude est intéres-
sante car elle fournit une série d'informations sur
I'origine des corps obtenus A la pyrolyse conduisant
& une meilleure compréhension des mécanismes
de carbonisation. On entrevoit la possibilité d'orien-
ter uliérienrement la carbonisation vers uns pro-
duckion accrue de certains produits par une sélec-
tion judiciense des matitres premidres. On pourrait
par exemple aceroltre la production d’acide acéti-
que el d’acétates par Pemploi de produits riches en
pentosanes comme la paille et les bambous ou
augmenter ls rendement en charhon en ntilisant des
beis richeg en lignine ou encore diminuer la densité
du charbon par 1'emplof de bols Iégers, 1 ne s'agit
pour le moment que d’hypothéses A wvérifier au
cours de recherches nltérieures, mais la vole est
promettense et mérite d'&tre explorée.





