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Biocarburants existants -> technologies complexes et coûteuses

Effet de serre Ressource 

Transition Energétique

Poudres 
Carburant
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Les biocarburants de 2nde et 3ème génération nécessitent de nombreuses étapes de 

traitements et conversions et génèrent 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 produire delô®nergie
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Les technologies actuelles de conversion de la biomasse en énergie

sont multiples et parfois très complexes, elles intègrent de nombreuses

étapes de transformation physiques et (bio-)chimiques.

Les propriétés explosives des poudresdôoriginevégétales sont connues

(explosions de silos à farine). Des bruleurs à poudre dôoriginevégétale

existent déjà.

La possibilité dôutiliserdirectement la poussière de biomasse en

moteur pour générer delô®nergieest alternative intéressante.

La raffinerie sèche permet aujourdôhuide piloter précisément les

caractéristiques des poudres végétales.
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Fig. 13. Combustion steps of a biomass particle in the 10-100 micron size range. 
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Dégradation thermique de la biomasse



 

 

Proven operation on coal 

Supposed operation on biomass 

Data type Biomass

Particle 

size 

(microns)

Heating 

rate 

(K.s-1)

Final 

temperature 

(K)

burning 

time 

(ms)

Proust and Veyssière 
Flame model and 

experimental, air

Wheat 

starch
28 >105 1000-1300 0.1-10

Levendis
Drop tube furnace, 

Experimental,5-10%O2

bagasse 75-90 105 1400 16

Saastamoinen Boiler, Model,10%O2 wood <100 105 1373 10

La poudre de biomasse: un carburant moteur?

Dans les conditions 

particuli¯res dôun moteur (T, 

dT/dt, P), malgré un 

processus de combustion 

comportant de nombreuses 

étapes, le temps de 

combustion

des particules fines de 

biomasse apparait très 

réduit.
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Explosibilité des poudres végétales connue
tƻǳǊǉǳƻƛ ƴŜ Ǉŀǎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǇƻǳǊ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩ ŞƴŜǊƎƛŜΚ

Jusquô¨aujourdôhui,seul le charbon a fait lôobjetde travaux

publiés.

Les problèmes rencontrés concernent majoritairement

lôalimentation,lôusureetlôallumage.

La moindre abrasivité de la biomasse et son taux de

volatiles élevé, associés à son caractère renouvelable et

non polluant, en font un candidat très intéressant dans un

procédé de conversion directe.

Naissance de lõid®e
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Å1892-1945: Poudres sèches (charbon minéral).

Å1945-1973: Poudres en suspension (charbon/gazole).

Å1973-today: Poudres en suspension (charbon/eau).

Les problèmes majeurs ayant été rencontrés sont:

ÅLôalimentation de poudre au moteur.

ÅLôusure.

ÅLe controle delôallumage.

Historique

Les travaux men®s par le pass® sur lôutilisation de carburants solides 

en moteur ont essentiellement concerné le charbon minéral.

Trois périodes sont à distinguer:
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1892 20111945 1973

Poussier de charbon minéral

Allemagne

Rudolf Diesel

Rudolf Pawlikowski

5 compagnies allemandes

Japon

Université Impériale de Kyoto

Développement et

démonstration

Moteurs diesel lents

(<800rpm).

Automobile?

Suspensions charbon/gasoil

USA
South Carolina University

Southwest Research Institute

Virginia Polytechnic Institute

Howard University

Développement

Moteurs diesel moyen

régime (<1200 rpm)

Suspensions charbon/eau

USA/Department of Energy

Sulzer, Thermoelectron

General Motors, General

Electric, Arthur D. Little, Cooper

Bessemer, Adiabatics,Tiax.

France, Japon, Russie,

Australie, Suède, Finlande,

Pays Bas.

Développement et démonstration.

Plus hauts régimes possibles

en suspension (>2000 rpm)

Historique - CHRONOLOGIE
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Il est difficile dôalimenterde manière stable de petites quantités de combustible

poudreux à haute fréquence (delôordredu gramme par seconde), tout en évitant

lôagglom®rationde la poudre (très cohésive).

Pawlikovski Schichau General Electrics SwRI

1- Fumigation: Relativement facile ¨ mettre en îuvre. Entraine le d®p¹t de poudre sur les 

parois huileuses de la chemise, conduisant ¨ la formation dôune pate, qui sôins¯re entre les 

segments.

2- Injection: Plus adapt®e mais difficile ¨ mettre en îuvre avec une poudre s¯che, dôo½ le 

choix des suspensions par le passé.

Charbon sec Suspensions charbon/eau ou gazole

Historique -SYSTEMES Dô ALIMENTATION
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AbomJ.
Kamo J. DOE-
(Adiabatics)

[ΩŀƭƭǳƳŀƎŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀƳŞƭƛƻǊŞ ǇŀǊ ƭŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ

Historique -CONTRĎLE DE LôALLUMAGE
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ÅModification des pistons.

ÅSegments réglables.

ÅAmélioration de la lubrification.

ÅChasse des particules à lôair, lôeauou huile.

ÅRaffinage des charbons utilisés.

ÅDurcissement des surfaces par ajoutdô®l®mentsrésistants (Ti, W, Cr,...)

Historique - USURE

Toutes les parties mobiles du moteur en contact avec le combustible 

poudreux sont sujettes à une usure importante. De nombreuses

solutions ont été développées pour diminuerlôusure:

ces solutions ont permis dôatteindre, avec le charbon, des taux dôusures 

proches de ceux observés avec du gazole.
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Le projet Poudres Carburant  emprunte une 3ème voie : la production de bio-
carburants sous forme de poudres. Aucun concurrent identifié (académique ou 
industriel). 
[ΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ Υ 
[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǎƻƭƛŘŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ǇƻǳŘǊŜΣ les autres 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ пл҈ Ŝǘ 
génèrent de nombreux sous-produits non forcément valorisables 
La versatilité de la technologie, large gamme de biomasses, technologies 
actuelles = biomasses très spécifiques 
La performance de la technologie qui ne présente pas de faiblesses en termes 
ŘŜ ǊŞƎƛƳŜ Ŝǘ ŎƘŀǊƎŜ ƳƻǘŜǳǊΦ 5Ŝ ƳşƳŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řǳ ŦƻǊƳŀǘ 
poudre est bien supérieur à celui de la pyrolyse flash, de la torréfaction ou de la 
mise en gaz 
La capacité du biocarburant à être utilisé aussi bien sur les moteurs actuels que 
sur de nouveaux moteurs
[ŀ ŦŀŎƛƭƛǘŞ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řǳ ŎŀǊōǳǊŀƴǘΣ Ҍ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŞƭŜǾŞŜ (la 
ǇƻǳŘǊŜ Ŝǎǘ ƛƴŜǊǘŜ ǉǳŀƴŘ ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜύ ŀǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŀǘǎ 
liquides très inflammables 

Avantages de la Technologie
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Total cumulé des financements de projets sur les biocarburants:

EUROPE sur 10 ans Ҕ м ƳƛƭƭƛŀǊŘ ŘΩϵΦ
MONDE (hors Europe) > 3 milliards de $.

!ǳ ƴƛǾŜŀǳ ƳƻƴŘƛŀƭΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ōƛƻŎŀǊōǳǊŀƴǘǎ ŀǾŀƴŎŞǎ 
Ŝǎǘ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ нр ҈ ŘŜǎ ŎŀǊōǳǊŀƴǘǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлолΦ 
La filière Poudres Carburants peut contribuer à cet objectif et, 
également, le complémenter.

Positionnement du Projet
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Des Objectifs Multiples

De Recherche :

1. Comprendre les phénomènes de combustion qui autorisent le
fonctionnementdesmoteursa la poudrede biomasse

2. Comprendre relations entre les caractéristiques des matières
premières, leur comportement au fractionnement et leur qualité
carburant.

3. EvaluerƭΩƛƳǇŀŎǘsocio-environnementalde cette nouvellefilière (ACV)

De Valorisation :

1. Développerla raffinerie de carburantpoudreuxde la biomasse
2. Développer des solutions concrètesŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴénergétique de ces

carburantsen moteur et en bruleur.
3. EvaluerƭΩƛƴǘŞǊşǘéconomiquede cette nouvellefilière.
4. FonderuneStart-up Solidergy
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Un Projet a Construire Ensemble
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Sociétés Projet
SOLAIRE

Sociétés Projet
EOLIEN

Sociétés Projet
BIOMASSE

Projet BIOGAZ (BIOMONT-Canada)

Projet R&D MOTEURS 
ET BRÛLEURS 
à poudre de biomasse

VALECO INGENIERIEVALECO OEM
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R&D POUDRES 
CARBURANT 

DEMONSTRATEUR 
petite puissance

R&D
MOTEUR 

PROJET GLOBAL

En Parallèle
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Chaleur, 
séchage, 
cuisson,
électricité
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