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BIOMATERIAU A PARTIR DE BIOMASSE LIGNOCELLULOSIQUE VAPOCRAQUEE.

@ Linvention se rapporte au domaine des biomatériaux.
Plus particuliérement, l'invention concerne un biomatériau
biosourcé obtenu a partir d’'une biomasse lignocellulosique
vapocraquée sous forme de poudre, ainsi que son procédé
de préparation et ses utilisations. L’invention concerne aus-
si l'utilisation d’une poudre obtenue par vapocraquage pour
la préparation de biomatériaux.




Description
Titre de I'invention : BIOMATERIAU A PARTIR DE BIOMASSE
LIGNOCELLULOSIQUE VAPOCRAQUEE

[0001]  L’invention se rapporte au domaine des biomatériaux. Plus particulierement,
I’invention concerne un biomatériau biosourcé obtenu a partir d’une biomasse ligno-
cellulosique vapocraquée sous forme de poudre, ainsi que son procédé de préparation
et ses utilisations. L’ invention concerne aussi 1’utilisation d’une poudre obtenue par
vapocraquage pour la préparation de biomatériaux.

Domaine de I’invention

[0002] Les matériaux de type panneaux de particules, de fibres, contreplaqués, OSB,
isolants, congus a partir de bois utilisent différents procédés (broyage, mélange,
pressage, traitement thermique) et différentes formulations (fibres + colles) pour
obtenir des produits présentant des caractéristiques de résistance a I’eau (mesurée par
gonflement), de résistance a la flexion (contrainte a la rupture), d’élasticité, de
cohésion, d’arrachement, ...

[0003]  Dans le cas de panneaux de fibres par exemple, on humidifie les fibres pour étre au-
dessus du point de saturation des fibres, on mélange avec la colle choisie (colle
phénolique, avec urée, et /ou formaldéhyde), on disperse les fibres dans un moule en
essayant d'obtenir une répartition homogene, on presse selon un programme de montée
en pression progressive (pouvant aller jusqu’a 5 a 10 N/mm?2) par palier de quelques
minutes, avec des températures jusqu’a 200°C. Les problématiques observées sont la
rupture des fibres lors du mélange avec les colles, la consommation d’eau qui est
ensuite perdue au pressage sous forme de vapeur, ce qui contribue a une surcon-
sommation énergétique, et enfin la présence de composés organiques volatils toxiques
lors de I’ utilisation du matériau en atmosphere intérieure.

[0004]  La fabrication de matériaux par chauffage et décomposition chimique du bois
(procédé de rétification) permet d’€éviter des compos€s chimiques ajoutés. Mais cela ne
convient pas a toutes les applications, et la rétification du bois est un procédé batch
(étuve), donc plus cofiteux, et sans récupération d’énergie.

[0005] Les systemes de traitement de la biomasse s¢che et en continu sont utilisés chez les
panneautiers (panneau moyenne densité a base de fibres) mais avec un ajout de colle
d’imprégnation. Les systemes de traitement de la biomasse seche en batch (steam
explosion) et en continu (vapocraquage) sont surtout utilisés chez les fabricants de
black pellet et pour la biotechnologie (mais avec auxiliaires chimiques).

[0006]  Les procédés existants de vapocraquage permettent de produire une poudre de

biomasse lignocellulosique, seche, prétraitée, sans additif chimique, stable et viable
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économiquement pour des commodités comme 1’énergie ou les biotechnologies, donc

a fortiori viable pour des produits a haute valeur ajoutée.
Face aux enjeux environnementaux, il est souhaitable de disposer de nouveaux bio-

matériaux plus écologiques et dont les cofits de production sont viables.

Exposé de l'invention

Les inventeurs proposent de produire de nouveaux biomatériaux a partir de biomasse
lignocellulosique vapocraquée.

Ainsi, I'invention concerne un procédé de production d’un biomatériau a partir de
biomasse lignocellulosique vapocraquée sous forme de poudre consistant a :

- disposer d’une biomasse lignocellulosique ;

- traiter ladite biomasse par vapocraquage jusqu’a obtention d’une poudre ;

- presser ladite poudre seule ou en associant avec un matériau fibreux pour den-
sification.

L’invention concerne également I’ utilisation d’une poudre obtenue par vapocraquage
d’une biomasse lignocellulosique en tant que matiere premicre pour la préparation
d’un biomatériau.

Enfin, I’'invention concerne un biomatériau obtenu a partir de poudre vapocraquée et
ses utilisations.

Avantages de I’invention

L’aspect €cologique de I’invention est primordial : les biomatériaux utilisant tout ou
partie de poudres vapocraquées, avec ou sans fibres naturelles, ne nécessitent pas de
produit chimique de synthéese, a la fois source de pollution atmosphérique par leur
production ou leur fin de vie, mais aussi en termes de toxicité lors de la fabrication des
biomatériaux. De plus, I’absence de produit chimique de synthese dans le produit fini
évite le relargage de produits toxiques lors de son utilisation : pas de contamination des
espaces fermés.

Par ailleurs, 1’absence d’eau ou sa diminution drastique pour le pressage lors de la fa-
brication (étape de densification) réduit les cofits énergétiques (moindre chauffage) et
les effluents gazeux ou liquides.

Ce procédé permet le recyclage des bois de déchets et d’éléments d’ameublement ou
de déconstruction (bois dit « B ») alors que ces bois impropres a la combustion comme
biomasse naturelle n’ont a ce jour que les incinérateurs comme devenir. Réutilisés
ainsi apres vapocraquage (qui leur donne une forme neutre homogene), ils retournent a
leur usage premier.

L’ utilisation de biomasse (bois notamment) vapocraquée amenant des capacités na-
turelles de cohésion permet de réduire les impacts environnementaux (peu ou pas de

produits chimiques, procédés de pressage sans eau et avec moins d’énergie).
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Le vapocraquage de biomasse est principalement utilisé pour la production de bio-
combustibles sous la forme de granulés denses (black pellets). Les cofits de production
en vue d’un usage de maticre vapocraquée en tant que biomatériau, peuvent étre
réduits en prélevant, en parallele d’un usage principal (black pellet), un produit inter-
médiaire de la production (poudre ou « granulettes », granulés de moyenne densité de
compression), et de I’employer comme mati¢re premicre (les poudres plus ou moins
fibreuses fabriquées au vapocraquage, utilisées seules) ou auxiliaire de fabrication de
matériau fibre (les poudres les plus fines, employées comme colle ou liant naturel). Les
colits de production peuvent également étre réduits en optimisant le procédé par récu-
pération de 1’énergie produite pendant le vapocraquage (composés volatils organiques

(VOC), vapeur, chaleur...).
Le procédé est tres intéressant du fait qu’il est modulable a facon. En effet, la poudre

vapocraquée peut Etre utilisée seule, on obtient alors des panneaux ayant une faible ré-
sistance a la rupture (contrainte de flexion un peu faible), mais une bonne résistance au
gonflement. Ce type de biomatériau est adapté a un usage en tant que matériau de
garnissage (isolant par exemple), qui ne subit pas de flexion ou d’effort élevé (poudres
vapocraquées d’une ou plusieurs especes représentant 100% du biomatériau). Alterna-
tivement, la poudre vapocraquée peut €tre utilisée en tant que liant / colle naturelle en
mélange avec des fibres de biomasse, on obtient alors des panneaux de fibres avec le
renfort des fibres naturelles plus ou moins préparées, et une cohésion obtenue avec la
poudre apres un pressage sans eau et sans colles chimiques. Le biomatériau présente
alors une bonne résistance mécanique et peut étre utilisé dans la fabrication de
panneaux composites.

Par ailleurs, on peut jouer sur la mati¢re premicre et sur le traitement pour des ap-
plications différentes : un résineux donnera un produit fibreux ; un feuillu, un produit
non fibreux. Une sévérité de traitement de vapocraquage tres élevée ira dans le sens de
la densité du produit et de la résistance au gonflement. Une sévérité faible ira dans le
sens d’un produit fini léger.

Enfin, le vapocraquage de la biomasse renforce le caractere d’hydrophobie du bio-
matériau, en limitant le gonflement du produit fini, ce qui est important pour des
usages en atmospheres humides, notamment pendant les phases de construction des ha-
bitations en bois, alors que les contreventements sont exposés, tant que le batiment

n’est ni hors d’eau, ni hors d’air.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION
Un premier objet de 1’invention concerne un procédé de production d’un biomatériau
a partir de biomasse lignocellulosique vapocraquée sous forme de poudre consistant a :

- disposer d’une biomasse lignocellulosique
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- traiter ladite biomasse par vapocraquage jusqu’a obtention d’une poudre
- presser ladite poudre, seule ou en association avec un matériau fibreux ou un
liant, pour densification.

Par « biomasse lignocellulosique », on entend une maticre végétale dont les
constituants majeurs sont la cellulose, I’hémicellulose et la lignine. Les proportions de
ces composants varient selon les especes végétales. Dans le cadre de I’invention, la
biomasse lignocellulosique d’intérét est principalement du bois, notamment de
résineux ou de feuillus, mais peu aussi intégrer des résidus agricoles, coproduits de
I’agriculture et de 1’agro-industrie, ou bois de déchet d’ameublement ou de décons-
truction.

Par « biomatériau », on entend un matériau intégrant au moins en partie une maticre
premiere d’origine naturelle ou biosourcée.

Dans un mode de réalisation préféré, le vapocraquage est réalisé en appliquant un
facteur de sévérité compris entre 3 et 5.

Dans un mode de réalisation particulier, la poudre vapocraquée est obtenue comme
suit:

- obtention, a partir de plaquettes de bois, de fragments de bois dont la dimension est
comprise entre 0,5 et 14 mm et présentant un taux d’humidité compris entre 5 et 27% ;

- introduction en continu d’un volume prédéterminé par minute desdits fragments de
bois dans un réacteur sous pression, ledit réacteur étant alimenté en vapeur d’eau sen-
siblement saturée dont la pression est comprise entre 10 et 25 bars et la température est
comprise entre 180 et 220°C ;

- exposition des fragments de bois introduits dans ledit réacteur a ladite vapeur d’eau
pendant une durée suffisante pour obtenir un vapocraquage comprise entre 5 et 30
minutes, la valeur de ladite durée d’exposition et la valeur de la température de ladite
vapeur sensiblement saturée étant sélectionnées de sorte que le facteur de sévérité soit
compris entre 3 et 5, de préférence entre 3,5 et 4,5;

- extraction en continu dudit réacteur d’un méme volume prédéterminé de fragments
de bois par minute, au travers d’une pluralité d’orifices débouchant dans un conduit
sensiblement a la pression atmosphérique, de sorte a provoquer une décompression
explosive desdits fragments de bois extraits dudit réacteur dans ledit conduit ;

- séparation desdits fragments de bois décompressés et de la vapeur résiduelle
extraite dudit réacteur, lesdits fragments de bois obtenus apres séparation formant

ladite matiére combustible sous forme de poudre.

Le Facteur de Sévérité du traitement est défini par la formule :
FS=Log10(temps(min)*exp((T°C-100) /14,75)).

Plus la température est élevée et plus la durée de traitement est longue, plus la
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sévérité augmente, plus on constate de transformation dans le produit, plus on perd de
la matiere carbonée dans les évaporats.

Le produit du procédé de vapocraquage est récupéré sous forme de poudre ou sous
forme de granulés faiblement compressés aussi appelés « granulettes ».

Ces granulettes correspondent a une forme de poudre compressée de sorte a donner a
celle-ci la forme d’un granulé mais qui se transforme facilement en poudre par une
simple action mécanique (mélange). Cette forme de granulette peut €tre adoptée lors
du conditionnement du produit afin d’en faciliter la manipulation (transport, stockage)
mais ses caractéristiques sont celles d’une poudre (friabilité, dispersion).

De plus, la poudre vapocraquée est seche, elle peut ainsi €tre conservée et
transportée, elle est stable.

Dans un premier mode particulier de réalisation de I’invention, la biomasse est
constituée a plus de 50% de résineux et la poudre obtenue peut étre densifiée seule
pour donner un biomatériau. En effet, le vapocraquage d’un bois résineux donnera une
poudre fibreuse apte a €tre densifiée seule. Le biomatériau obtenu aura tendance a
avoir une résistance moyenne et sera de préférence utilisé en tant que matériau de
garnissage, en particulier en tant qu’isolant.

Dans un mode de réalisation particulier, le procédé de production d’un biomatériau
est mis en ceuvre par vapocraquage d’une biomasse de nature fibreuse. La poudre
obtenue est de nature fibreuse et peut étre densifiée seule.

Dans un second mode de réalisation de 1’invention, la biomasse est constituée a plus
de 50% de feuillus et la poudre obtenue (fine et non fibreuse) sera préférentiellement
utilisée comme liant avec une matiere fibreuse pour réaliser un biomatériau. Dans un
mode de réalisation préféré, la poudre vapocraquée utilisée en tant que liant peut re-
présenter jusqu’a 50% des constituants du biomatériau. Cela permet la production d’un
biomatériau présentant une bonne cohésion et bonne résistance mécanique ; il peut Etre
utilisé pour la fabrication de panneaux composites. Cette poudre permet la cohésion
des maticres fibreuses par pressage sans utilisation d’eau ou de produits chimiques,
produisant ainsi un produit final écologique.

Dans un mode de réalisation particulier, le procédé de production d’un biomatériau
est mis en ceuvre par vapocraquage d’une biomasse de nature non fibreuse. La poudre
obtenue est de nature non fibreuse et est utilisée en tant que liant en association avec
une matiere fibreuse.

Dans un troisicme mode de réalisation, le biomatériau est préparé a partir d’un
mélange des poudres de bois vapocraquées de nature fibreuse et non fibreuse. Un tel
mélange confere au biomatériau des propriétés intéressantes combinant résistance a
I’eau, cohésion et rigidité. Notamment, un bois résineux comme 1’épicéa va donner un

produit fibreux et un bois feuillu comme le chéne va donner un produit non fibreux.
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D’autres types de bois au sein des familles de résineux ou de feuillus peuvent aussi
donner des produits fibreux et non fibreux indépendamment de I’essence résineuse ou
feuillue, I’objectif étant de disposer d’un produit final de mélange (avant ou apres va-
pocraquage) présentant ces deux caractéristiques.

Par « poudre vapocraquée fibreuse » au sens de 1’invention, on entend une poudre
contenant au moins 80% de particules dont le diametre est supérieur a 500 um.

Par « poudreuse vapocraquée non fibreuse » au sens de 1’invention, on entend une
poudre contenant au moins 80% de particules dont le diametre est inférieur a 500 pum.

La biomasse peut étre elle-méme un mélange de différentes especes et, de manicre
générale, 1’ utilisation de la poudre obtenue sera adaptée en fonction de sa teneur en
fibres.

Un deuxie¢me objet de ’invention concerne 1’ utilisation d’une poudre obtenue par va-
pocraquage d’une biomasse lignocellulosique en tant que matiere premiere pour la pré-
paration d’un biomatériau.

Comme mentionné précédemment, 1’utilisation de la poudre dépendra de sa nature
fibreuse ou non fibreuse.

Ainsi, une poudre fibreuse peut étre utilisée en tant que seul composant du bio-
matériau. Une poudre non fibreuse peut étre utilis€e en tant que liant pour la pré-
paration d’un biomatériau en mélange avec un matériau fibreux.

La poudre vapocraquée peut donc étre utilisée en mélange avec un matériau fibreux
et/ou un liant. Dans un mode de réalisation préféré de 1’invention, ledit matériau
fibreux et/ou ledit liant sont des poudres vapocraquées. De maniere tout a fait préférée,
les différents composants du biomatériau sont tous issus du vapocraquage de
biomasses lignocellulosiques, ces biomasses provenant d’especes différentes.

Ainsi, différentes especes peuvent tre mélangées avant vapocraquage, permettant de
s’adapter au flux de biomasses disponibles et souvent hétérogeénes, notamment en cas
de biomasse provenant de matériaux a recycler. Il est également possible de mélanger
les poudres provenant de lots de poudres vapocraquées différents. L invention offre
une grande flexibilité de mise en ceuvre dans le traitement de la biomasse ainsi que de
la préparation du biomatériau en fonction des poudres vapocraquées choisies ou dis-
ponibles.

Un troisieme objet de 1’invention concerne un biomatériau biosourcé obtenu a partir
de biomasse lignocellulosique vapocraquée sous forme de poudre. Il peut en particulier
étre obtenu par le procédé décrit précédemment.

De maniere préférée, ce biomatériau est 100% biosourcé et de maniere encore plus
préférée, il est composé de 100% de biomasse vapocraquée. Ce biomatériau est biodé-
gradable.

Enfin, un quatricme objet de I’invention concerne I’utilisation d’un biomatériau tel
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que défini précédemment en tant que produit de garnissage, produit isolant, matériau
de construction.

Les biomatériaux a base de biomasse vapocraquée seule, sans liant (poudre va-
pocraquée a partir de résineux par exemple) sont généralement destinés a un usage en
tant que produit de garnissage ou produit isolant.

Les biomatériaux obtenus par mélange d’une biomasse vapocraquée (poudre va-
pocraquée a partir de feuillus par exemple, en tant que liant) avec un matériau fibreux
(issu d’une biomasse vapocraquée ou autre) constituent des matériaux denses et plus
résistants, adaptés a un usage en tant que matériau de construction (panneaux
composites).

Dans un mode de réalisation avantageux de I’invention, le biomatériau comprend un
mélange de poudres de bois de nature fibreuse et de nature poudreuse préparées par va-
pocraquage. Dans un mode de réalisation particulier, la poudre de nature fibreuse est
préparée a partir de résineux tel que I’épicéa et la poudre de nature poudreuse est
préparée a partir de feuillus tel que le chéne.

La présente invention sera mieux comprise a la lecture des exemples qui suivent,
fournis a titre d’illustration et ne devant en aucun cas étre considérés comme limitant la
portée de la présente invention.

PARTIE EXPERIMENTALE

EXEMPLE 1 : Préparation de panneaux de fibres a partir de poudre va-
pocraquée sans additif

Des poudres de bois provenant d’épicéa et de chéne ont été préparées par vapo-
craquage. Les conditions de sévérités appliquées pendant le vapocraquage ont été€ d’un
logarithme décimal de facteur de sévérit€ Log;, FS = 4,05 pour le chéne (C4) et de Log
10 FS 4,15 pour I’épicéa (E6).

Les poudres ont ensuite été€ fagconnées en suivant le protocole qui suit :

- prélevement de la masse de fibres a prélever en fonction de la taille du
panneau test,

- humidification des fibres pour étre au-dessus du point de saturation des fibres
(30% humidité),

— dispersion des fibres dans le moule (200 x 200 mm) en essayant d'obtenir une
répartition homogene,

- pressage manuellement a 1'aide d’une plaque qui permet de former un géateau
humide,

- démoulage du gateau et introduction sous la presse entre 2 feuilles de papier
hydrofuge (pour éviter les phénomenes d'adhésion),

- pressage selon le programme incluant différents paliers successifs de temps et

de pression, a différentes températures (Cf. tableau des Essais dans la colonne



« temps de pressage »).
[0062] Les résultats sont présentés dans le Tableau 1 :
[0063]



[Tableaux1]
N°E |Type [Masse Quantité |Tempér |Tps pressage |Commentaires sur
ssai |mati¢ |Echantill |d'eau ou |ature le biomatériau
re on (g) colle O obtenu
1 C4 120 Particules 200 2,5 minutes a |Particules trop
Noyées 80kN et humides
2,5 minutes a |-->
40kN migration de I'eau
pendant
le pressage
2 C4 125 Partielleme (200 I min a 8 kN, |Particules trop
nt Noyées I,5mina20 |humides
kN, -->
I min a 40 migration de I'eau
kN, I mina |pendant
12 kN le pressage
3 C4 120 40¢g 200 30 sec a 8 kN, |Premiere structure
I,S5mina20 |complete,
kN, phénomene
1 min a 80 d'effritement du
kN, I mina |panneau
20 kN
4 E6 120 60 g 200 30 sec a 8 kN, (Bonne structure, la
I,5mina20 |présence
kN, d'eau vient améliorer
I min a 80 la rigidité et I'état de
kN, 1 mina [surface (a comparer
20 kN avec le panneau
N°7)
5 Epicéa|120 60 g 200 30 sec a 8 kN, |Epicéa Natif : la
natif 1,5 min a 20 |structure est
kN, existante
1 min a 80 mais néanmoins tres
kN, 1mina |friable et non ré-
20 kN sistante a 1'eau
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6 Chéne [120 40¢g 200 30 sec a 8 kN, |Chéne Natif : la
natif 1,5 min a 20 |structure est

kN, existante mais ex-

1 min a 80 trémement friable.

kN, I mina |Impossibilité de

20 kN découper un carré de
S cm pour réaliser
les essais normés
pour le gonflement

7 E6 120 0 200 30 sec a 8 kN, [E6 sans Eau, la ré-
I,5min a20 |sistance mécanique
kN, semble moins im-

I min a 80 portante par rapport
kN, 1 mina |au panneau N°4 (E6
20 kN avec Eau)

8 C4 120 0 200 30 sec a 8 kN, |C4 sans Eau, la ré-
I,5min a20 |sistance mécanique
kN, semble encore une
1 min a 80 fois moins im-
kN, 1 mina |portante par rapport
20 kN au panneau N°3 (C4

avec Eau)
9 E6 110 Colle 200 30 sec a 8 kN, |Le panneau n'est pas
Phénolique 1,5min a20 |convaincant,
121¢g kN, tres poudreux et ef-
BAKELIT 1 min a 80 fritable mais il
E PF 1866 kN, I mina [semble €tre léger.
HW Kun- 20 kN Cela provient du
denmuster mélangeur qui a
UN 3267 cassé les fibres
2%
Extrait sec)

10 |E6 110 Colle 200 2,5 min a 150 |Le panneau n'est pas
Phénolique kN convaincant,
121¢g 2,5min a 80 |tres poudreux et ef-
BAKELIT kN, 1 mina |fritable mais il
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E PF 1866 20 kN semble Etre léger.
HW Kun- Cela provient du
denmuster mélangeur qui a
UN 3267 cassé les fibres.
(52% L'augmentation de la
Extrait sec) pression n'a pas un
grand impact sur ces
2 panneaux
11 |E6et |120(60et|50g 200 2,5 min a 150 |Le mélange vient
C4 60) kN augmenter la
2,5 min a 80 |cohésion
kN, I mina |générale du panneau.
20 kN La poudre de chéne
cohésive est ajoutée
aux fibres d'épicéa
donnant une bonne
résistance mécanique
(on supprime
également l'effet ef-
fritable)
12 |E6et |160(80et|65¢g 200 2,5 min a 300 |Augmentation de la
C4 80 avec kN masse volumique
epicéa 2,5 min a 150 |(passage
- chéne - kN, I mina |de 600 a 800 kg/m?)
épicéa) SO0kN et de la pression
pour obtenir un
panneau plus
compact
(augmentation de la
rigidité)
13 |E6et |160(80et|40g (10- |200 2,5 min a 250 |Essais sur des
C4 80 avec |20-10) kN mélanges de couches
epicéa 2,5 min a 150 |successives pour
- chéne - kN, I mina |augmenter la
épicéa) SO0kN cohésion avec la

poudre adhésive au
centre (C4) etle E6
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fibreux sur les ex-
térieurs

Bonne rigidité

14 |E6et |160 (80et|35g(7,5- |200 2,5 min a 250 |Mé&me essai mais
C4 80 avec |20-7.5) kN avec la poudre
chéne - 2,5 min a 150 |cohésive
epicéa - kN, I mina |de C4 surles ex-
chéne) S0 kN térieurs et les fibres
de E6 au centre. La
rigidité semble
équivalente au
panneau n°13 mais
les couches de chéne
sont effritables
Bonne rigidité
15 |E6et [160(80et |0 200 2,5 min a 300 |Méme panneau que
C4 80 avec kN le n°14 mais
chéne - 2,5 min a 150 |[sans eau en
epicéa - kN, Il mina |augmentant la
chéne) SO0kN pression sur les 2,5
premicres minutes.
Adhésion moins im-
portante (par rapport
au n°14) mais bonne
rigidité
16 |E6et [160 (80et |0 200 2,5 min a 500 |Mélange avec aug-
C4 80 kN mentation de la
mélange) 2,5 min a 300 |pression mais sans
kKN, Imina |eau.
150 kN Tres bonne rigidité
et bonne cohésion
17 |E6et |160 (80 et |35 200 2,5 min a 500 |Panneau semblable
C4 80 kN au n°16 avec ajout
mélange) 2,5 min a 300 |d'eau qui
kN, I mina |vient augmenter la
150 kN cohésion du

mélange, tres bonne
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rigidité. Mise en

lamelle pour essai de

flexion 3 points

[0064]  Tableau 1 : Récapitulatif des essais de préparation des biomatériaux a partir de
produits de vapocraquage.

[0065] EXEMPLE 2 : Caractérisation des biomatériaux obtenus

[0066] 1. Mesure du gonflement a I’eau :

[0067]  La capacité de résistance a I’humidité a ét€ évaluée par la mesure de 1'épaisseur de
chaque éprouvette carrée (5 x 5 cm) avant et apres immersion dans de I'eau a 20°C
pendant 24h.

[0068] Le calcul du gonflement est effectué comme suit :

[0069] [Math.1]

€ as ™ Cavant !
G= ( e ) en %

avant
[0070] dans laquelle :
[0071] — G est le gonflement

- e est I’épaisseur

[0072] 2. Mesure de la densité réelle :

[0073]  La masse volumique ou densité réelle est le produit des longueurs, largeurs et
épaisseurs des éprouvettes utilisées pour les essais de gonflement

[0074] Les résultats sont présentés dans le Tableau 2

[0075]



[0076]

[0077]
[0078]

[0079]

[0080]
[0081]

[0082]

[0083]
[0084]
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[Tableaux2]

Essai  |Densité réelle (kg/m 3) Gonflement (%)
3 613,2 13,1%
4 606,0 9,4%

5 556,8 217,4%
7 565,6 25,4%
8 548,1 10,0%
9 4845 28,1%
10 461,6 16,0%
11 632,7 11,4%
13 8334 17,2%
14 7969 12,7%
15 729,0 16,1%

Tableau 2: Essais de résistance a la flexion selon 'EN 310 : Mise en forme des
éprouvettes (largeur = 5 cm et longueur = 20 x épaisseur + 50 mm soit 150 mm
(éprouvette de 5 mm d'épaisseur). La machine donne directement la force maximale a
la rupture soit F ,,,, et on peut recalculer la résistance a la flexion f,, .

3. Résistance a la flexion

La résistance a la flexion f,, (en newtons par millimetre carré) de chaque éprouvette,

est calculée a partir de la formule suivante :

[Math.2]
£ = 3 Fmax i‘l
m 2 bt?

dans laquelle :
— F ...cestla charge de rupture, en newtons
- t est ’épaisseur de 1’éprouvette exprimée en millimetre
— [ est la longueur de I’éprouvette, exprimée en millimetres
— b est la largeur, exprimée en millimetres
La résistance a la flexion de chaque éprouvette étant exprimée avec trois chiffres si-
gnificatifs.

Les résultats pour I’éprouvette n° 17 sont présentés dans le Tableau 3 ci-dessous :



[0085]
[0086]
[0087]

[0088]

[0089]

[0090]
[0091]

[0092]
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[Tableaux3]

Résistance a |Epaisseur Largeur Eprouvette |{Contrainte

la rupture Eprouvette (mm) |(mm) Flexion (Mpa)
™)

-0,128 4,24 48,3 0,0012

Tableau 3 : Parametres relatifs a la résistance a la flexion de I’éprouvette n°17

4. Analyse des résultats

Le test de gonflement permet de voir la résistance du matériau a l'eau. On remarque
une nette amélioration entre les natifs et les simples explosés (217,4% contre 10%). De
plus, les panneaux de chéne C4 semblent trés résistants a I'eau (n°3 et n°8 avec 13 et
10% respectivement) ce qui peut &tre li€ a l'aspect poudreux.

Les panneaux sandwichs ou mélanges oscillent entre 11 et 17% ce qui est en dessous
des valeurs maximales normatives pour des panneaux soumis aux classes d'emploi 2
(trés impressionnant pour des panneaux sans colle et sans eau pour certains).
L’observation apres gonflement montre que les panneaux sandwichs absorbent moins
d'eau (prise de masse moins importante et évacuation d'eau sur le papier moins im-
portante).

La pression n'influe pas sur la résistance a I'eau mais plutdt sur la rigidité du panneau
tout comme la quantité de matiere a presser. La présence d'eau ou non comme liant
vient jouer un role sur la résistance au gonflement : en effet, un panneau pressé avec
eau est, selon les résultats, plus résistant au gonflement car sa cohésion est sfirement
meilleure.

Les panneaux avec la colle phénolique ne donnent pas de bons résultats.

En conclusion, le chéne semble apporter de la cohésion et de la résistance a I'eau
mais fait des panneaux facilement effritables (poudre fine) alors que 1'épicéa
permet de rigidifier 1'ensemble (longues fibres) mais est moins cohésif. Les
résultats sont toutefois meilleurs qu’avec de la colle phénolique. Le mélange
chéne-épicéa (ou résineux-feuillu, ou produit fibreux-produit poudreux) donne les
résultats les plus satisfaisants quant aux 3 critéres évalués : résistance a I’eau,
cohésion et rigidité.

Avec un gonflement moyen autour de 15% sur les panneaux vapocraqués de 5 mm
d'épaisseur, on remarque que cette valeur est inférieure (pour des panneaux sans colle
et méme parfois sans eau) par rapport au gonflement sur 24h pour tous les autres types
de panneaux (fibres, MDF, particules, OSB, isolants) qui varient entre 15% et 25-30%.
Pour ce qui est de la résistance mécanique a la flexion les résultats expérimentaux sont
bien inférieurs aux résistances pour les autres types de panneaux (0,9 MPa étant la

valeur la plus faible pour des panneaux en usage sec).




[0093]
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Le caractere tres hydrophobe et cohésif des poudres vapocraquées a de nombreux
avantages, elles pourraient par exemple €tre utilisées en remplacement de la colle ou
alors en ajout pour diminuer la quantité de colle afin d'obtenir les mémes caracté-
ristiques mécaniques. Cette poudre pourrait également étre utilisée en tant que couche
hydrophobe pour des panneaux utilis€s dans des conditions humides. Ou encore créer

des panneaux isolants résistants a 1'eau grace a cette poudre vapocraquée.
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Revendications

Procédé de production d’un biomatériau a partir de biomasse lignocel-

lulosique vapocraquée sous forme de poudre consistant a :

- disposer d’une biomasse lignocellulosique

- traiter ladite biomasse par vapocraquage jusqu’a obtention
d’une poudre

- presser ladite poudre, seule ou en association avec un matériau

fibreux, pour densification.

Procédé selon la revendication 1 dans lequel ladite poudre densifiée
seule est de nature fibreuse.

Procédé selon la revendication 1 dans lequel ladite poudre est de nature
non fibreuse et est densifiée en association avec un matériau fibreux.
Procédé selon la revendication 1 dans lequel ladite poudre densifiée
seule est un mélange de poudres vapocraquées de nature fibreuse et non
fibreuse.

Utilisation d’une poudre obtenue par vapocraquage d’une biomasse li-
gnocellulosique en tant que matiere premiere pour la préparation d’un
biomatériau.

Utilisation selon la revendication 5 dans laquelle ladite poudre est le
seul composant du biomatériau.

Utilisation d’une poudre non fibreuse obtenue par vapocraquage d’une
biomasse lignocellulosique en tant que liant pour la préparation d’un
biomatériau.

Utilisation selon la revendication 5 dans laquelle ladite poudre est
mélangée avec un matériau fibreux et/ou un liant.

Biomatériau obtenu a partir de biomasse lignocellulosique vapocraquée
sous forme de poudre fibreuse ou non fibreuse.

Biomatériau selon la revendication 9 comprenant un mélange de
poudres de bois de nature fibreuse et de nature non fibreuse préparées
par vapocraquage.

Utilisation d’un biomatériau tel que défini a I’une des revendications 9
ou 10 en tant que produit de garnissage, produit isolant et/ou panneaux

composites.
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