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Transition Energétique
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Part des énergies renouvelables dans la consommation mondiale 2012, Rapport

Biocarburants existants> technologies complexes et colteuses
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Les Biocarburants

Les biocarburants de 2"de et 3¢me génération nécessitent de nombreuses étapes de

traitements et conversions et généerent de grandes quantités de co- ou sous-produits.

Au contraire, le projet Poudres Carburant propose d'utiliser directement et en totalité la

biomasse solide sous forme de poudre pour produiredel 6 ®ner gi e

( Biomasse =N fBiomassesucriérD fBiomasse amylacé) (" Biomasse ligno-cellulosique )
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Les technologies actuelles de conversion de la biomasse en énergie
sont multiples et parfois tres complexes, elles integrent de nombreuses
étapes de transformation physiques et (bio-)chimiques.

Les propriétés explosives des poudres d 6 o r végédatalegsont connues
(explosions de silos a farine). Des bruleurs a poudre d 6 o r ivégétatee
existent déja.

La possibilité d 6 ut i direcseement la poussiére de biomasse en
moteur pour générerde | 0 ® n est altermative intéressante.

La raffinerie seche permet a uj o u rde @ploten précisément les
caractéristigues des poudres végétales.
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Dégradation thermigque de la biomasse

Vitesse de ¢S SO NI GAZ2
To chauffe oxydant (02, CO2, H20

Original Water Pyrolysis _ _ .
biomass evaporation (devolatilization) Volatiles burning Char burning
particle

Char formation

GAZ, LIQUIDE, SOLIDE en proportions variables:



La poudre de biomasse: un carburant moteur?

Proven operation on coal

a

o

o

time (msec)
N N

Supposed operation on biomas

0 T T
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. . . . Dans les conditions
Particle  Heating Final burning articuli "res d 6
Data type Biomass size rate temperature time ST [dt P) malgré un
(microns) _(K.s) K (ms) processus de combustion
Flame model and Wheat
Proust and Veyssiere ) ) 28 >10 10001300 0.1-10 c,:omportant de nombreuses
experimental, air starch étapes, le temps de
Levendi Prop tube furmace, b 7590 108 1400 16 combustion
evendis agasse i i
Experimental 510%Q d_es particules fln_es d e
. . biomasse apparait tres
Saastamoinen Boiler, Model,10%Q wood <100 10 1373 10 . .
— reduit.
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Naissance de | 61 d®e

Explosibilité des poudres végétales connue
t 2dzNJjdz2A yS LI & f QdziAf A&aSNJI

Jusqaovj oursed kewharbon a fait | 6 o dg tevtaux
publiés.

Les problemes rencontrés concernent majoritairement
| 6al i md ntuastdir@em!, |.uma g e

La moindre abrasivité de la biomasse et son taux de
volatiles élevé, associés a son caractere renouvelable et
non polluant, en font un candidat tres intéressant dans un
procédé de conversion directe.

Charbon Biomasse

Teneur en cendres (% masse) 40-50 <10
Teneur dans les cendres | % masse S10, 42 <40
Teneur dans les cendres | % masse Al,O4 20 <9.5

Soufre (% masse sur sec) <10 <1
Volatiles (% masse) 30-50 60-80
Pouvoir calorifique (MJ/kg) 30-40 10-25

07 Mars 2017 18e Cycle de Conférences
CNAMSIA



Les travaux men®s par | e pass® sur
en moteur ont essentiellement concerné le charbon minéral.
Trois périodes sont a distinguer:

A1892-1945: Poudres séches (charbon minéral).
A1945-1973: Poudres en suspension (charbon/gazole).
A1973-today: Poudres en suspension (charbon/eau).

Les problemes majeurs ayant été rencontrés sont:

A_ diraentation de poudre au moteur.
A Gsure.
Aecontrolede!l 6al [.umage
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€ - CHRONOLOGIE

1892

1945 1973 2011 I

Poussier de charbon minérall

Suspensions charbon/gasoi

Suspensions charbon/eau

Allemagne

Rudolf Diesel

Rudolf Pawlikowski

5 compagnies allemandes

Japon
Université Impériale de Kyoto

Développement et
démonstration
Moteurs diesel lents
(<800rpm).

Automobile?

USA
South Carolina University

Southwest Research Institut¢ General

Virginia Polytechnic Institute
Howard University

Développement
Moteurs diesel moyen
régime (<1200 rpm)

USA/Department of Energy

Sulzer, Thermoelectron

Motors, General
Electric, Arthur D. Little, Cooper
Bessemer, Adiabatics, Tiax.

France, Japon, Russie,
Australie, Suede, Finlande,
Pays Bas.

Développement et démonstration.
Plus hauts régimes possibles
en suspension (>2000 rpm)




-SYSTEMES DO6 ALI MENTATI ON

Il est difficle d 6 a | | e maniére stable de petites quantités de combustible
poudreux a haute fréequence (de | 6 o dudgramme par seconde), tout en évitant
| 6 aggl o oe®apaudre (@rés cohésive).

1- Fumigation: Rel ati vement facile ™ mettre en Tuv
parois huileuses de | a chemise, condui sant
segments.
2- Injection: Pl us adapt ®e mais difficile °™ mettre
choix des suspensions par le passeé.
Charbonsec Suspensionsharbon'eau ou gazole
_\vmmwmwm
—V‘LﬂemLEL/Fr

PRESSURE
TRANSDUCER afg(-tﬁuf

=\

PRESSURE
CHECK REG. VALVE

INJECTOR
cws
—J TANK

PROGRESSIVE CAVITY
PUMP

Pawlikovski Schichau GeneralElectrics
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-CONTRDLE DE LOALLUMAGE
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- USURE

Toutes les parties mobiles du moteur en contact avec le combustible
poudreux sont sujettes a une usure importante. De nombreuses
solutions ont été développées pour diminuerl 6 us ur e

Modification des pistons.

ASegments réglables.

Amélioration de la lubrification.

KChasse des particules al 6, & © eoa huile.

ARaffinage des charbons utilisés.
MDurcissement des surfaces par ajoutd 6 ® | ® mésistants (Ti, W, Cr,...)

ces solutions ontaveplecharbofn, ddead ttea unx r e ¢
proches de ceux observés avec du gazole.
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Avantages de la Technologie

Le projet Poudres Carburant emprunte une 3eme viagoroduction de bie
carburants sous forme de poudregucun concurrent identifié (académique ou
industriel).

[ QAYyYy2@LGA2y S&i oFas$S adaNJ v

[ QdzGAf A&l OA2Y G20FfS RS I lesaudesl aaS
0§SOKy 2t 23AS5a LINBaAaSyiuSyid RSa NBYRSYSyi
génerent de nombreux soyzoduits non forcément valorisables

La versatiliteé de la technologidarge gamme de biomasses, technologies

actuelles = biomasses tres specifiques

La performance de la technologmui ne présente pas de faiblesses en termes

RS NBIAYS Si OKINHS Y23GSdz2Nd 5S YsYS ¢
poudre est bien supérieur a celui de la pyrolyse flash, de la torréfaction ou de la
mise en gaz

La capacité du biocarburant a étre utilisé aussi bien sur les moteurs actuels que
sur de nouveaux moteurs

[ FFrOAfTAOS RS GN)YYyaLR2NI SG RS YaasS S
L2 dzZRNB Said AYSNLS ljdad yR StfS yQSad LI
liquides tres inflammables

QX



Positionnement du Projet

l dz YAQDGSlI dz Y2YRAILIfZ £ Q2062SOUATF RS
Said RS NBYLI I OSNJ Hp 2 RS& OF NDb dzNJ
La filiere Poudres Carburants peut contribuer a cet objectif et,

également, le complémenter.

Total cumulé des financements de projets sur les biocarburants:

EUROPEri0and M YAf fEAFNR RQe ®
MOND Ehors Europe 3 milliards de $.



Des Objectifs Multiples

De Recherche

1.

2.

3.

Comprendre les phénomenes de combustion qui autorisent le
fonctionnementdesmoteursala poudre de biomasse

Comprendre relations entre les caractéristiques des matieres
premieres, leur comportement au fractionnement et leur qualité
carburant

Evaluerf Q A Ysbdioen¥ironnementalde cette nouvellefiliére (ACV)

De Valorisation

=

B W

Développerla raffinerie de carburantpoudreuxde la biomasse
Développer des solutions concrétesR Q dzii A féRedigktique 8eyces
carburantsen moteur et en bruleur.

Evaluerf QA yétoRdidyiiede cette nouvellefiliere.

Fonderune Start-up Solidergy



Un Projet a Construire Ensemble

Systéme réel achevé et qualifié par des missions opérationnelles
réussies

TRL8

Systéme réel achevé et qualifié par des tests et des démonstrations

Démonstration d’un prototype du systéme dans un environnement
opérationnel

Démonstration d'un prototype ou modéle de systéme/sous-systéme
dans un environnement représentatif

Validation de composants et/ou de maquettes en environnement
représentatif

Validation de composants et/ou de maquettes en laboratoire

Preuve analytique ou expérimentale des principales fonctions
et/ou caractéristiques du concept

Concept technologique et/ou applications formulés

Principes de base observés ou décrits POWER POWDER
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Preuve de concept
pour un industrief ?

Futurol proto, UE Mirecourt,
Pech Rouge, prod. animales

GreenStar

Pilotes et UE

UR, UMR
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r GROUPE
6“"wm LECO

VALECO OEM VALECO INGENIERIE

Sociétes Projet Sociétes Projet Sociétes Projet
SOLAIRE EOLIEN BIOMASSE

Projet BIOGA&ioMoNTanada)

™"t ProjetR&D MOTEURK

powpERis ET BRULEURS
a poudre de biomass¢
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R&D
MOTEUR

PROJET GLOBAL

R&D POUDRES

DEMONSTRATEUR

CARBURANT petite puissance

_\_

En Parallele

Chaleur,
séchage,
cuisson,
électricité
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