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77 \ PROPOSITION DE THESE

VALORISATION DES CONNEXES DE SCIAGE POUR
L’ENERGIE : TRANSFORMATIONS, ECOULEMENT ET
7 COMPACTION D’UNE PATE FIBREUSE DANS DES
FEELWOOD FILIERES D’EXTRUSION

Présentation du projet

La question énergétique, et plus particulierement la valorisation de res-
sources et gisements locaux renouvelables, est aujourd’hui un enjeu prioritaire
pour la recherche et Uindustrie. Récemment, le recours au bois et ses dérivés
comme source d’énergie connait un intérét grandissant : (i) c’est une ressource
renouvelable dont les émissions de CO, a la combustion peuvent étre compen-
sées (captation par les arbres replantés), (ii) la forét frangaise est en croissance
depuis plusieurs années (+6 Mha au cours du siecle dernier), et (iii) Uindustrie ex-
ploitant le bois pour d’autres usages (construction, ameublement, papier...) pro-
duit une grande quantité de « déchets » (50% de la masse de bois !) potentielle-
ment valorisables. Cette valorisation peut se faire sous forme de granulés pour  (haut) Bois humide
Uénergie, élaborés a partir de la sciure et plus généralement des connexes de  Prové. (bas) Granu-
sciage du bois. Cependant, de nombreux verrous existent encore pour les mé- lés pmdu'TS f)ar le
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thodes de production «traditionnelles » : investissements considérables dans

des machines de transformation, volumes nécessaires aux procédés élevés, seuls quelques types de
déchets et d’essences de bois sont transformables... Le projet ANR FeelWood" a donc été élaboré pour
répondre a cette problématique autour d’une technologie de transformation des connexes de sciage
par extrusion. Dans ce procédé, le bois est directement broyé et transformé en granulés cohésifs a tra-
vers des filieres (voir images en haut a droite), le tout sans additif, dans une seule machine (voir schéma
ci-dessous). La derniere étape de conversion (encadrée en vert sur le shéma) est primordiale : c’est ici
que vient étre poussée le bois humide, sous une forme transformée anisotrope et au comportement
encore mal compris, qui est ensuite mise en forme en granulés en passant, a une certaine pression,
température, et pendant un certain temps, dans les filieres latérales. Ily a donc tout une problématique
d’étude physico-chimique et rhéologique de ce matériau a aborder, pour comprendre et optimiser
’étape ultime de mise en forme.
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Problématique de la these et plan de travail

Méme si le procédé a montré une certaine faisabilité, de nombreuses questions demeurent, aux-
quelles devra répondre la thése. En particulier, une fois le bois broyé, quels processus garantissent
son compactage dans les filieres latérales en fin de vis ? Comment cette pate anisotrope s’écoule-t-
elle ? Quelles conditions physicochimiques, microstructurales et rhéologiques accompagnent sa
transformation, et permettent d’obtenir des granulés cohésifs en sortie ?

Le bois est un matériau biosourcé complexe, tant aux échelles auxquelles ses constituants s’orga-
nisent (des parois cellulaires aux structures fonctionnelles de U'arbre) que du fait de sa composition (mé-
lange de composés cristallins, semi-cristallins et amorphes). Une des hypotheses permettant d’expli-
quer la densification et la formation de granulés cohésifs en sortie de filiere est sa plastification dans
des conditions extrémes de pression et température. Schématiquement, une suspension fibreuse
(principalement de cellulose) s’6coule dans un mélange, d’eau, de lignine et d’autres composés
amorphes ou semi-cristallins. Le tout se comporte comme une suspension anisotrope de fibres, qui sera
densifiée et probablement essorée dans les filieres, puis solidifie quand la température et la pression
chutent en sortie.

Pour vérifier cette hypotheése et quantifier les cinétiques de transformation, nous utiliserons plusieurs
dispositif modeles mimant U'écoulement de la pate fibreuse et sa compaction dans des filieres trans-
versales. Seront mesurées les caractéristiques de 'écoulement de la pate et la relation cinétique de
transformation / propriétés mécaniques finales ainsi que la répartition de Ueau résiduelle dans les pas-
tilles pressées, parametres qui serviront aux autres partenaires du projet. Ce travail sera accompagné
d’'une étape de modélisation rhéo-physico-chimique et d’élaboration de matériaux modéles (sus-
pensions et pates de cellulose pure, fluides a seuil isotropes, mélanges a base de lignine) afin de mieux
comprendre les phénomenes élémentaires a l'origine de la formation des granulés.

Environnement et profil recherché

Ce projetde these, d’une durée de 36 mois, s’inscrit au sein d’un consortium de plusieurs partenaires
académiques et industriels (laboratoires IMP et GEPEA, entreprises Sciences Computers Consultants et
WOODTECHNO). L(a)e candidat(e), titulaire d’un Master ou dipléme d’ingénieur, devra étre issu(e) d’'une
formation axée sur la physico-chimie des matériaux, et posséder idéalement des connaissances spéci-
figues en systémes biosourcés. Une forte expérience en mesures expérimentales est indispensable. La
thése se déroulera au sein du laboratoire CEMEF (UMR CNRS), sur le campus Pierre Laffitte de UEcole
des Mines de Paris, situé a Sophia Antipolis (06).
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