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La CHT: généralités

R&D

Comparatif des voies de valorisation
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La torrefaction, carbonisation par voie seche
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Adapté aux pays en voie de developpement;
Particulierement aux régions désertiques

Mais contrOle des propriétes des biocharbons difficile



La CHT: généralités

R&D

Origine du procedé HTC

Friedrich Bergius (1913): transformation de la cellulose en charbon.

Il est colauréat avec Carl Bosch du prix Nobel de chimie de 1931 « en
reconnaissance de leurs contributions a l'invention et au développement
de méthodes chimiques a haute pression ».

Berl& Schmi dt (300s) : v diomasse dattenmpératige. | a s our
Schuhmacher( 6 06s) : i nf Imé@amsme,etddu pH et

Début 2000: premiers rapports mentionnant la production de spheres de carbone a
basse température a partir de sucres.
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La CHT: genéralités

Quelques acteurs en Europe

Markus Antonietti, MPI-KG Potsdam-Golm

- KIT (Karlsruhe)
- Univ. des sciences Appliquées Ostwestfalen-Lippe

- Universite technique de Hamburg (TUHH)

- Fraunhofer Umsicht (Mtnich)

- Justus-Liebig-Universitat (Giel3en)

- Université de Bordeaux

- Maria-Magdalena Titirici (Queen Mary University of London

-Bundesverband Hydrothermale Carbonisierung. www.bv-htc.de
-Carbon Solutions http://www.carbonsolution.com

-Artec http://www.artec-biotechnologie.com/

-Suncoal

-AVA-CO2: usine pilote de Karlsruhe www.ava-co2.com
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Autres procédés hydrothermaux

R&D

A Oxydation hydrothermale
A desbouesd 6 ®pur at i o
( Rotschild, 306 s )

Procédé Zimpro®, Siemens, developpé
Il niti al ement pour | &0 o
de résidus de papeterie en vaniline.

Procédé AthosE, Veolia, cons
extraire les matieres inorganiques des
boues.

La matiere organique est (partiellement) decomposée Sl =
afin d i soler des produits inorgani gue:



Autres procédes hydrothermaux

A Liguéfaction hydrothermale: production de biocarburants

A Science Daily, fev. 2013: Hydrothermal Liquefaction: The Most Promising Path
to Sustainable Bio-Oil Production

A Beaucoup de brevets des grands groupes pétroliers.
A En france: IFP énergies nouvelles.
A Procédé sustainable de polymérisation: Poly-Imides Aromatiques

J ;-o Dr. Jens Weber, MPI-KG;
R Polym. Chem., 2011,2, 1744-1753
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Le carbone comme fertilisant

Terra preta: La terre noire est un type de sol sombre d 6 o r ihwraineeet d'une fertilité
exceptionnelle due a des concentrations particulierement élevées en charbon de bois, matiere
organique et nutriments tels que azote, phosphore, potassium, et calcium. Il contient aussi une
quantite remarquable de tessons de poterie, et l'activité micro-organique y est des plus
developpées.

Localisations: régions d'Amérique du Sud
(Equateur, Pérou, Guyane), en Afrique de I'Ouest
(Bénin, Libéria), et dans les savanes d'Afrique du
Sud.

La capacité de la terra preta d'accroitre son
propre volume - donc de séquestrer plus de
carbone - a été ‘découverte' par le pédologue
S SRR William I. Woods de I'Universite d'lllinois en
AT e 2004

Ainsi, en 2007, M. Antonietti proposa le HTC comme un
moyen efficace de lutte active contre le rechauffement

climatique.

www.DIYbioChar.org
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Le CHT appliqué a la fertilisation des sols

R&D

CHT: un procedé simple et complexe.

HTC

works via dehydration of carbohydrates

- at 180 °C — 200 °C

- for2—-16h's

- CeHpOs > C4Hz03+ 3 HyO > CH,0+ 5 HyO
- quite cheap ( ca. 0.18 €/kg filler. 70 €/t biomass)

- leads to useful nanostructures

HO o]
. SGEO L%,_H/Q\JJ\ - with useful interface chemistry
L A

- the dispersion polymerization of carbon*

,.~Avalanche* model of molecular chemistry

GIC0sE CyH, .0, SHMF 0,
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Diiels-Alder reactions - e |

Ihsproporhonzton/Polymenzation

towards polyfiranes 4:

towards Phenol-Fesins —

Aldel Pelycondensation towards
polyzldebrydes

Courtoisie: M. Antonietti
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Le CHT appliqué a la fertilisation des sols
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Des varietes d’ intrants pour des

Carbonaceous structures to be made:
(all from glucose/starch/biomass)

Starch and amine Ironoxide

stabili et Iron salts and starch

Courtoisie: M. Antonietti



CRITT MATERIAUX ALSACE

Le CHT appliqué a la fertilisation des sols
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Controle de | a composition chi mi gque

\QI Queen Mary Heteroatom Doped Carbons

University of London

Increased Electronic
Conductivity

()= Ado. Mater. 2010, 22, 87-92

|

Metal-Free Catalysts in ORR
in Fuel Cells

Pseudocapacitance in
Supercapacitors

= g1 .\1t1ogen Doped Lalbon>
of HO i Ado. Mater., 2010, 22, 5202-5206 ¢
J. Amer. Chem. Soc., 2010, 133(2), 206-209 ‘

Improved Performance in Li
Ion Batteries

ya v
5, N

ACS Nano., 2010, 4 (11), 6336-6342

Negative ectrayte  Positive
terminal & seg itor  termmnal

Courtoisie: M.-M. Titirici
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Le CHT appliqué a la fertilisation des sols

R&D

Le CHT et le systeme Agricole

L 6 e :@mFrance 70% des ressources en eau
potable sont wutilli s®es par | 6agt

La fertilisation : Nitrate, la France condamnée a une
amende de plusieurs milliards (3 milliard en 2013 et
presque 4 en 2014)(Le figaro, 13/06/2013)

: MMONILY
A VIMONILY \MTRATE
P NITRATE b

L 6 a me n d e lmeomdost se dégrade, et les
autres sources doamendemer
renouvelables

La faune : Un metre carré de sol de prairie abrite en
moyenne 260 millions d'animaux, soit une biomasse
d'environ 150 g (INRA)

Le CHT permet une optimisation systémique des sols
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Le CHT appliqué a la fertilisation des sols
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Effets indésirables et toxicités potentielles

Composition chimique, dont CPA (comparaison lignite)
(CPA): Richards Quillians GCB Bioenergy (2013) 5, 96i 103,

Emission de GES (N20, CH4)
Particules fines

Emissions de carbone lossile, depuis 1800

=— Total

— Pétrole ]
charban

—— gaz naturel
production de cimen

Gigatonnes de carbone émis par an

Les résultats suggerent que les CHT devraient étre étudiés avec minutie et testés agfin
de réduire les effets indésirables avant application dans les sols, particulierement pour
des taux doéincorporation ®l ev®s.

M.C. Rillig, Applied Soil Ecology, Volume 45, Issue 3, July 2010, Pages 238i 242
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action sur cycle du carbone
(pensez négativement)

action sur le cycle agro-alimentaire
(pensez positivement)

action sur le cycle industriel
(pensez buisness)



