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Filiere Bois cA 40 000 M€ 230 000 employés (INSEE/SESSI 2008)

Trois destinations principales actuellement:

1 - Bois d’Oeuvre (22 Mm3): construction, menuiseries, meubles,
emballages dont tonneaux

2 — Bois d’Industrie (12 Mm3): panneaux (particules, bois, MDF, contreplaqués)
panneaux de fibres
pates et papiers

3 — Bois énergie (24 Mm3): Déchets forestiers, d’industries de transformation........
pour le chauffage collectif et particulier principalement
avec arrivée des unités de cogénération de forte capacité

A venir : Bois pour la Chimie..association avec la Pate (Bioraffineries)

Rémanents: 6 Mm3

P 4 Volume sur Pied 30 Mm3 Bois fort tige/an




Volume de production
total: 58 Mm3

Produits

Bénafices

[0 Boisd'oeuvre

B Pates et Papiers

B Combustibles Canada
Chiffre d’affaires

4/12/2012

total: 4 000 M€

78%

Commerce extérieur déficitaire sur tous les postes
sauf Bois ronds, emballages bois et panneaux (PPSM)
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Récolte du Bois d’oeuvre

m3

B Autres usages
@ Construction

Résineux Feuillus Tropicaux  Ensemble
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Accroissement des débouchés du Bois

pour substituer des matériaux couteux en énergie

Energie nécessaire a la fabrication d’une tonne de matériau

Mégajoules

200+
180+
160+
140+
120+
100+
80
60
40+

Bois Béton Verre Polyéthyléne Acier Aluminium

Nota : Fibre de carbone = 4000 Mj devrait diminuer avec procédé Lignoboost
Titane = 800 Mj
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en innovant

http://agriculture.gouv.fr/IMG/pdf/Etude bois - PIPAME - Rapport final complet.pdf

Boi it

Innovations
constructives

Ossalure bois
Poutreen |

Innovations marché
(batiment >R+2, la maison
en bois accessible a tous,
mixité des matériaux)

Bois reconstitué

Bois contrecollé
Panneaux & base de bois

Innovations de process

Cas au process « bois
abové »

Cas du process
5D« Industrialisation »
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Bois fibre Bois et chimie Bois énergie
Matériaux composites La chimie du bois Nouvelles formes de
Bois plastique Chimie des matiéres biocombustibles
exiractibles Les biocombustibles
Nouvelles Gazéification du bois solides
fonctionnalités Iagsh {ggmbﬂsgﬁes Solides
uperanon
Electronique imprimée La chimie pour le bois Gl
Ganeeliivive La biocombustion
Isolation Préservation et durabilité
Isolant fibre de bois Aspect et finition
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Bois construction

Ossatures pour R+

Platform frame Balloon frame

Ossature Bois

Poutre en |

Processus 5D:

Ty 2D + 3D

Bois ABOVE: Aboutage Bois vert
avec colle polyurethane

A

LA NATURE FAITE MAISON
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Bois reconstitué - Panneaux

Contreplagué modelé UPM

Bois contrecollé
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Effort Soudage du bois :

Fotabon du fourlcn

TR
Sections
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Composites Bois plastique
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Bois traité par Oléothermie
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Bois modifiés chimiquement

Accoya®

Bois acétylé ACCOYA
Licence vendue a RHODIA
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+ Greffage (chimique ou plasma) de chaines carbonées ou
molécules cage
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Isolants
Fibres de Bois
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Les différentes filieres de conversion thermo-chimiques

Bois

|

|

|

|

(Co)combustion

fumées

Liguéfaction directe Pyrolyse Garéification
1 l 1
H, 0 conditions “critiques™ lente s0Us pression, atmospherigue
Hydro-liquéfaction (H,) rapide, flash 0., air, H,0
Pression slevée Charbon L ;
Charbon actif | chauffage chauffaze
huile direct indirect
bio- huile... s l gaz l
i d
“Purification / Conversion”
} }

Moteur ou turbine

Chaleur & électricite

Bio- carburants

Synthese [purification




Développements de produits énergétiques

Granulés de Bois, pour marché en expansion:
v'Bois/déchets organiques

v'Bois/Charbon

v'Bois/Coupes lourdes

Gaz naturel de synthése a partir de la gazéification

Biogaz pour déchets humides

Carburants Fischer Tropsch: Essence, Diesel avec gazéification de Bois
(Charbon)

Mais attention aux chiffres: p.ex: 20 Mm3 Bois utilisé en Bois énergie ne
donnerait que 3 MTEP. (< 10% consommation carburants)
Eventuellement mélanger Charbon de bois avec charbon minéral, coupes
lourdes.

NB: N’utiliser que des déchets, produits en fin de vie!
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LA « NEUTRALITE CARBONE» DE LA BIOMASSE :

En systeme fermé OK!

Pas la méme dimension de
temps entre utilisation
énergétique du Bois et
photosynthese

A court terme mieux vaut briler
du gaz que du bois!

Il faudrait brdler le bois le plus
tard possible et stocker le
carbone dans le bois!

Mais pas assez d’industries de
transformation du Bois!

e 1. Niusiration of e recycing of carbon 85 iomass accumiiales n
enesgy cops snd fovests and is consumed in 8 power station. & G0 is
caplured by the groswing crofes and forasts, be oxygen (U,) & eleased and
carbon (C} s stored i the biomass of the plants; ¢ carbon in harvested
OUTIRSS 5 ransporied o Me power staton, a- ihe power stalion bums the
biomass, releasing he CO, captwed by the planis back v the aimosphere
Considknng the process cycke as a wholp, there are no nel G0, emissions
frarm burming the Domass.

Johnson, E. (2009). Goodbye to carbon neutral: Getting biomass footprints right.
Environmental Impact Assessment Review (29:3, p.165-168).
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Substitution combustibles ?

Ressource Masse CO2 CO2
(t/tep) | (t/tep) | (t/tep)

Chiffres correspondant a la production de 1tep ou 11, 6MWh ou 41,8 Gj
1 m3de bois correspond a 0,9t de CO,

*  Neutralité carbone
** Quantité réelle

Ph. Leturcq, Acad. Agri. Section 2, 11/01/2011
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Bois pour la Chimie

Vers les années 50,
la chimie du bois
était basée sur la

Pyrolyse

La chimie du bois future
remplacera toute
la chimie carbonée
a partir des
Bioraffineries basées
sur les unités
de pates chimiques,
sufites, organosolves
(ex: TEMBEC, DOMTAR)
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Chimie du Bois

A. DES PROCEDES Ammoniac  Formaldéhyde / Carburants
B + + Hydrocarbures Hydrocarbures
NON SELECTIFS piydrogene Méthanol Méhane  ghyléniques acétyléniques
Charbon de bois +... — + § - + . + — +
Charbon actif . - Gaz de Pural - Fuels
Gz, goudrons  ~w._ Carbonisation synthése yrolyse -~ » Huile —»{ Produits chimiques
Huiles rapide / ou aromaliques
Aromes, efc... 1 4 /
Gazeilication /_/Liquéfnc tion .
S~ | f#’#___#,,- Glucose = Lthanol
. - : sluc -
R\ e Saccharification Furfural _: ?::;:::‘:
Prétraitements_— -BOIS ™ Y iem: chimiques
Extraction - Lignine gy b
Iextraction - Polyméres
P AY
chlionnement/ )
/ Défibrage
-'"—-__ “
v R
Huiles Dérivés de Glucose Xylose Tannins Résines \
essenlielles la lignine Furfural (Latex) 4
(polyphénols) * ' Y ¥ *
Sulfate/sulfite/TMP  Kraft  Organosolve Vapeur-pression
B. DES PROCEDES ! i | |
SELECTIF dapiers o ate | atéri:
SELECTIFS . I apicrs ——y Pite Ma.h.n.mx . Matériaux
Filtres cellulosiques Polyoses Filicaus
Encrgic .| Liqueurs —— T . | . -
Produits chimiques )‘ “ Lignines Polyoses | | Produits ch\tm:qucs
' == - - — Sucres Polymeres
Autres sous-produitls _— e
papetiers (Terpénes, Lignines
Talloi) | | o

4/12/2012 FORGECO ENS Lyon 19



Bioraffinerie

Emissions réduites

Bois

Réactifs

chimiques,
Enzymes

Produits Bio.....:

alimentations humaine, animale,
produits chimiques, materiaux
(pate, fibres, nanocellulose)

Bioénergie(?):
carburants,
électricité
et/ou chaleur

Effluents
réduits

Unité industrielle avec équipements et procédés de conversion “verts”

4/12/2012
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Bioraffinerie

Résidus d'exploitation Déchets Gazéification Produits

Pyrolyse de base
BOIS Usine de Pate
a papier

Pates et
Papiers
conventionnels Bcelulose pure

Procédes

Procédés Nouveaux
chimiques Fibres de C

Préextraction Hémi- Fermentation Ethanol
celluloses Acide lactique

FP Innovation
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Quelques produits nouveaux

Cellulose pure pour:

v'Electronique imprimée sur films de
cellulose

v'Viscose (emballages alimentaires
v'Nanocellulose (nanofibrilles de cellulose)
équivalent Kevlar, cellulose nano crystalline

pour charges (nanowhiskers) alimentaires ou
non, mousses gels.....

Lignine kraft ou organosolve pour:
v'Lignine pure (Lignoboost) et fibres de
Carbone

v Adhésifs phénoliques et polyuréthannes
v'Antioxydants

v'Charbons actifs

Hémicelluloses valorisées en éthanol..avec
procédés organosolves
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Taille du marché / prix des coproduits issus de la biomasse

A . . . . . . .
Produits d-e base issus Produits chimiques de Produits pharmaceutiques
de la biomasse spécialité issus de la biomasse issus de la biomasse
1012
Fibres cellulosiques*®
10"
Acides

10" gras

9 Celluloses
10 spécialisées

8 Acide
10" = gallique

7 . Aldéhydes (vanilline*,
10" = SA, TMBA)

6 Huiles A
10° — essentielles T o

Sterols* £
10° - Vitamines "ég
e TR
10° Chitosane et ses S Proanthocyanidines
— dérivés Médicaments
% chiraux

10° = Maltol Taxanes*

2 s
10° = cis -3-hexénol

-f trans -2-hexénal

1

10" 14— | 1 r » » -
10 1 10 10 10 10 10
Prix du marché ($ US/ kg)
Esteban Chornet 11/2005
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Ne pas oublier des régles de bon sens:

Food > Feed > Fuel

(Regle US pour les biocarburants de 1ere génération!)

Food > Fine chemicals > Feed > Fibers or Frame > Fuel

(“F”armaceuticals)

(Regle adaptée pour le bois!)
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Merci pour votre attention

Questions?

xavier.deglise@univ-lorraine.fr



