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Modélisation et optimisation de la pression de compactage, du pourcentage
en liant et du temps de rétention dans le processus de production des
briguettes de biocombustibles a base de la sciure de bois carbonisée par la
methodologie des surfaces de réponses (MSR).
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Introduction

De nos jours, une attention particuliére est accordée au développement des énergies
renouvelables. L’accés a 1'énergie est désormais considéré comme un droit fondamental et une
condition nécessaire au processus de développement (Caron et Chataigner 2017, Nations Unies
2020). Cependant, il est estimé qu'environ un tier de la population mondiale utilise encore du
bois et du charbon comme combustible domestique (FAO 2022). Les leaders mondiaux pronent
des initiatives visant a produire, distribuer et consommer les énergies nouvelles au détriment de
leur concurrentes dites fossiles ou polluantes (Chen et al 2020). Face a ces problématiques, le
potentiel énergétique de la biomasse et sa disponibilité font d’elle une excellente alternative
(Kyaw et al 2020) car elle contribue de maniere significative a I'augmentation de la diversité
énergétique (Wu et al 2022). Cependant, la faible densité énergétique, la diversité de taille, la
forte teneur en humidité sont des propriétés indésirables qui freinent I’utilisation de certaines
biomasses comme combustibles (Chungcharoen et Srisang 2020). Ces propriétés les rendent
difficiles a manipuler, stocker et transporter. Certaines techniques permettent d’améliorer
considérablement les propriétés de ces combustibles (Shen et al 2021). Alors, la technique la
plus utilisée a cette fin est le briquetage (Sunnu et al 2021, Wang et al 2020). Cependant, le
briquetage seul ne comble pas toute les attentes (Abo-Amsha et Chakraborty 2023) car les
propriétés des briquettes sont influencées par plusieurs facteurs comme la nature du matériau
précurseur, et des parameétres opératoires et le type de liant. Ce travail se focalise sur la
modélisation et I’optimisation des parameétres opératoires comme la pression de compactage, le
pourcentage en liant, et le temps de rétention dans le processus de valorisation de la sciure
carbonisée en brigquette combustible en utilisant les pelures de pommes de terre comme liant.
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Méthodologie

La Fig. 1 présente la synthese méthodologique utilisée pour modéliser et optimiser les
parametres opératoires du procédé.
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Fig. 1 : Synthése méthodologique

Résultats et discussion

Le profil de température en fonction du temps obtenu durant la carbonisation est présenté a la
Fig. 2.
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Fig. 2 : Profils de température: (T1) température a I’intérieur du réacteur, (T2) extérieur haut du réacteur et
(T3) extérieur bas du réacteur.
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La laine de verre utilisée pour I’isolation des parois du réacteur de traitement thermochimique
est responsable de variation de température entre les courbes 1’extériecures du réacteur et celle
de I’intérieure en présentant une conservation de chaleur a ’intérieur du réacteur.

Effets principaux des parameétres sur la teneur en centre des combustibles produits

Les diagrammes de la Fig. 3 représentent les effets principaux des facteurs sur la teneur en
cendre.
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Fig. 3 : Diagrammes des effets principaux du pourcentage en liant, pression de compactage
et du temps de rétention sur la teneur en cendre des combustibles

Malgré des variations de pression de compactage (25 a 75 kPa) et le temps (4 a 8 min), le taux
de cendre reste constant . Le méme constat est fait par (Olugbade et al 2019). Par contre,
I’augmentation du pourcentage en liant est fortement corrélé avec la teneur en cendre.

Effets principaux des paramétres sur L’Indice de Résistance aux Chocs (IRC)
Les diagrammes de la Fig. 4 illustrent les effets principaux des facteurs sur I’'IRC.
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Fig. 4 : Diagrammes des effets principaux du pourcentage en liant, pression de compactage et du temps de
rétention sur I’indice de résistance aux Chocs des combustibles

L'analyse des courbes de la Fig. 4 montre que I’IRC des briquettes atteint son pic (500%)
lorsque les parameétres X1 (pourcentage en liant) et X (pression de compactage) et Xz (temps
de rétention) sont a leurs niveaux maximaux, c'est-a-dire respectivement 20%, 75 kPa et 8 min.
Cette affirmation corrobore avec les études de Adu-Poku et al (2022).

Effets principaux des parameétres sur le pouvoir calorifique supérieur (PCS)

Les diagrammes de la Fig. 5 illustrent les effets principaux des facteurs sur le PCS des
combustibles
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Fig. 5 : Diagrammes des effets principaux du pourcentage en liant, pression de compactage et du temps de
rétention sur le pouvoir calorifique supérieur des combustibles.

Le tracé de la Fig. 5 montre qu’un pourcentage en liant minimal (10%) et une pression de
compactage max (75 kPa) permet d’obtenir un pouvoir calorifique élevé (environ 27000
kJ/kg). Ce constat corrobore avec les travaux de Sunnu et al (2021).

Optimisation des paramétres de production des briquettes combustibles

Pour trouver un compromis entre Y1, Y2 et Y3, une approche basée sur la fonction de
désirabilité est appliquée avec le logiciel Design Expert version 13. Les paramétres (X1, X2 et
X3) sont maintenus dans leurs plages spécifiées et les réponses (Y1, Y2 et Y3) sont optimisées

(conf. Fig. 6).
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Fig. 6 : Condition optimale du process de production des biocombustibles composite avec la sciure de
Fraké carbonisée : (a, b, c) représentent respectivement les valeurs optimales de la concentration en liant,
de la pression de compactage et du temps de rétention ; (d, e, f) sont des valeurs prédites du PCS, de la
teneur en cendre, et I’IRC respectivement.

Les valeurs optimales (Fig. 6) correspondent a un pourcentage en liant de 10% (Fig. 6a), une
pression de compactage de 75 kPa (Fig. 6b), et un temps de rétention de 7,49 min (Fig. 6¢). Les
résultats prédits avec une probabilité de 75,4% d’exactitudes sont les suivants : 25 666,30 kl/kg
(Fig. 6d), 3,04% (Fig. 6e), et 371,88 % (Fig. 6f) pour le PCS, la cendre et I’'IRC respectivement.
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Conclusion

La présente étude a modéliser, optimiser et analyser l'influence de la pression de compactage,
du pourcentage en liant et du temps de rétention sur le pouvoir calorifique supérieur, (PCS), le
taux de cendre et I’indice de résistance aux chocs (IRC) des briquettes produites a base de la
sciure carbonisee. En utilisant la méthodologie des surfaces de réponses de Box-Behnken, les
chercheurs ont déterminer les parameétres optimaux pour une production industrielle des
biocombustibles (10%, 75 kPa, 7,49 min respectivement pour le pourcentage de liant, la
pression de compactage et le temps de rétention). Les perspectives futures s'orientent vers
I'amélioration du réacteur propose, avec I'objectif de récupérer le gaz de synthése.
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