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-tlons thermochimiques ‘ cirad

- Pyrolyse et Torrefaction -

Matiéeres volatiles
- gaz permanents « légers »
- gaz condensables lourds "bio-huiles” (pyrolyse flash)

v" Craquage thermique hétérogene

v Atmosphére "inerte"

v Températures ~ 200 °C (Torréfaction)
~ 500 °C (Pyrolyse)

v" Globalement endothermique

Biomasse

H,O
Séchage
—
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Résidu carboné/char/charbon
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Matiéres Volati|e§ primaires Matiéres volatiles second./tert.
- gaz permanents « légers » - gaz permanents « légers »
- gaz condensables lourds "goudrons - gaz condensables lourds « goudrons »
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Oxydation
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1omasse v’ Gaz : Cragquage/oxydation homogéne
HZO 7 .
, = | v' Char : réaction de surface
Sechage yrotyse v’ Températures > 1200 °C
Craqguage thermiqu v EXOthermique

hétérogéne
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Réaction hétérogene
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Matiéres volatileg primaires Matiéres volatiles second./tert.
- gaz permanents « leégers » - gaz permanents « légers »
- gaz condensables lourds "goudrons” - gaz condensables lourds « goudrons »
& Craguage | T THO
O, ) homogeéne 2
g Reformage

Réaction homogeéne

Biomasse
10 COet H,
Séchage Pyrolyse < gaz de synthése »
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Craqguage thermiqu
hétérogéne

+ H,0
Gazéification

Reaction hétérogéne

Résidu carboné Cendres
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Matiéres volatileg primaires Matiéres volatiles second./tert.
- gaz permanents « légers » - gaz permanents « légers »
- gaz condensables lourds "goudrons” - gaz condensables lourds « goudrons »
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Biomasse o v Phénomenes identiques a combustion
: v’ Températures ~ 1000 °C )
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Gazéification

éaction hétérogéne

Résidu carboné Cendres
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Matieres volatiles primaires Matiéres volatiles second./tert.
- gaz permanents « légers » - gaz permanents « légers »
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es de réacteurs ‘ cirad

Particules Séjour

4 , e g
LIT FIXE {3 Reacteursalitfixe 5450 mm  1h & 24h
M Fours verticaux
L:vvvvvvvvvvvvvvvvvvvi 5 é. 50 mm 05 é. 5h
LIT BRASSE Fours a grille
LIT FLUIDISE

0.5a5mm 1a10min

Réacteurs a lit fluidisé dense
Réacteurs a lit fluidisé circulant

ﬁl_' 0a2mm 1a10s

Réacteurs a lit entrainé

A FLUX ENTRAINE

Chauffe directe ou indirecte
Procédé continu/discontinu




n thermochimique de la biomasse ‘ cirad

Objectif des recherches :

Concevoir / Améliorer / Optimiser les réacteurs de conversion

- Energie
- Co-produits
- Polluants

Approche multi échelle :

Molécule <——> Particule €«<——> Reéacteur unitaire «e————>Procédé

"'groupe de particules" "réels"
;s:iif D
o AT
() ":"'?;’o"“'q
¥R
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o o co HO
Réactions chimiques co, AP
n; - \ n 2 .
Intrinseque + Transferts int + Hydrodynamique + La réalité !
ransferts internes + Transferts "externe"
+ Mécanique
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- des laboratoires -
- une plateforme d'essai -

Pyrogaz
[ Reéacteur a it fixe étage

> Gazéification

--a 1!’ l

Réacteur de pyrolyse Tl f
"flash™ en lit fluidisé

Réacteur a lit fixe continu Réacteur de torréfaction
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