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Prétraitements de la paille de blé

Vincent NORDMANN
JRI Biogaz méthanisation de Narbonne — 16 octobre 2013



LCPO

Méthanisation de la paille de blé

Gisement et limites
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La méthanisation de la biomasse LCPC

lignocellulosique
La paille de blé : Limites de la méthanisation de la
- Un modele d’étude paille :

- Unintérét économique
- Rendement faible

Production de paille de blé en France (ADEME,
étude de marché biocombustibles -0512- 2006)

Bioraffinerie

.81 méthanisation > Biomasse
A résiduelle

Litiere
10 million T animale

10 million T 70%

30%

- Faible cinétique
| 3" — 6 jours : 50% production de biogaz total
' o — 10 jours : 75% production de biogaz total

— Tontes de gazon : 90% du biogaz total produit en
5 jours

= Comment expliquer ce faible rendement et cette faible cinétique?

= Comment améliorer le rendement et la cinétique de méthanisation?
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Biomasse lignocellulosique

Composition - caractérisation -
déconstruction
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La paille de blé : 3 polymeres
majoritaires

l Lignine : 7 a 14% de la paille de blé
ofg
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Problématique : Quels sont les impacts de chaque fraction de
la biomasse sur la méthanisation?

‘ OCH,

OH

COH

alcool coniférylique

' OH

O |
HO

Cellulose : 34 a 44% de la paille de blé
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Hémicelluloses : 35 a 36% de la paille de blé - Chaine principale = xylane
- Ramifications :
\O/m/ MO o . on - Xylose, arabinose, mannose,
Ho 4 /omw/o\wo\ galactose, rhamnose, glucose
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Deux méthodes d’analyse et de LCPO
déconstruction de la biomasse

lignocellulosique
Meéethode standard TAPPI | Méthode Van Soest
Méthode TAPPI Méthode Van Soest
100% -
90% Vv’
80% +
o 7
70% M Extractibles (% MS)
60% H Hémicelluloses (% MS)
50% - @ Cellulose (% MS)
40% L B Lignine (% MS)
30% - e
S/
20%
10% Vv’ 4 o0
0%
Paille étudiée Bibliographie ‘ Paille étudiée ‘ Bibliographie ‘
methode TAPPI Iviethode Van Soest
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Méthanisation de la paille de blé

Impact de chacune des fractions
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Méthodologie

Enceinte
thermostatée

Mesure de
pression
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Flacon/réacteur
résistant a la
pression

Support
des flacons

Vincent NORDMANN
JRI Biogaz méthanisation de Narbonne — 16 octobre 2013



Méthanisation des fractions de la paille de LCPC
ble

Production totale de biogaz corrigée par le taux de chaque

500 fraction dans la paille de blé S
Taux de chaque fraction de la
450 spummmn paille (d’apreés la méthode TAPPI)
400 - extractible 14%
350 e holocellulose 69%
o 300 cellulose 36%
i 250
g lignine 14%

200

/ 7
150 /
100

50 -

Temps (j)

10




Nm3/t MO

450

Les produits de déegradation de la lignine
... des inhibiteurs ?

Production cumulée de CH4 * Concentration 5g/L

LCPC

* Acide férulique et vanillique =»

Lignine :

Non inhibitrice

Limite I'accessibilité a I'holocellulose
Holocellulose :

Rapidement meéthanisable

= Comment améliorer I'accessibilité a I’holocellulose?

o wo~ ~~ * Hypothese pour les molécules
iy méthanisables :
0 5 10 15 20 ’s — Degré d’oxydation élevés
Temps (i — Adaptation enzymatique lié a I'acide

carboxylique

e acide féruilque == Acide vanillique
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Prétraitement de la paille de ble

Milieu alcalin
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Pretraitements étudiés

Augmenter I'accessibilité a I'holocellulose

REﬁning o -
S/ N /

Macroscopic deconstruction
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LCPO

Traltement a la soude

Principe : hydrolyse des liaisons éthers entre cellulose, hémicelluloses et lignine

¢ Extraction soxhlet
e Acétone
e Ethanol
e Eau

e Traitement soude : NaOH/paille = 10%
) ©24° C(1h)

Paille |- ¢

¢ =»Micro-ondes (1h)

@Xtra ﬁt@ ¢ =»Micro-ondes (5min)

¢ Ultrasons (5min)

Filtration
o Lavage ; o
sLyophilisation Fraction P , Fraction kit
=>» intégration . . > . e Analyse
au TPM Hﬂ@]Uﬂd@ N\ L SO||de Van Soest
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Nm3.CH4/t MO

, . . LCPC
Résultats apres traitements NaOH

taux des différentes fractions de la paille

Prétraitement de la paille extraite NaOH 0,2M extraite en fonction du traitement

avec la fraction liquide

% IMax d'aprés Buswel
400 i celluloses
350
300 B hémicelluloses
250
200 M lignine
150
100 ® biopolymeéres
50 partiellement extraits
0 B biomasse solubilisée
0 5 10 Temps (j) 15 20 lors du prétraitement
e eeeMaximum théorique Cellobiose = Paille extraite
e 24°C 1h microonde 1h = = microonde 5min

— = Ultrasons 5min

. *  Micro-onde 5min et ultrasons 5min : énergie dépensée < 2,1Wh/g.paille
OH Cellobiose

o A o o * Micro-onde et ultrasons : fraction liquide =» rendement inférieur

HO (o) o
OH Vincent NORDMANN
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LCPO

Conclusion et perspectives

e Différentes fractions de la paille réagissent difféeremment
vis-a-vis de la méthanisation

— Cellulose et hémicelluloses
e Rapidement biodégradées

— Lignine
e Lentement biodégradée
e Suspectée de géner I’hydrolyse de I’"holocellulose

— Molécules phénoliques = rendement dépend de

I’environnement chimique

e Prétraitements :
— Production de biogaz X 2 suite aux prétraitements a la soude
— TPM Laile prétraitee SEMblable TPM

— Limites industrielles:
e Energie dépensée

— Diminution du temps de prétraitement = ultrasons et micro-
ondes

cellobiose
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