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Résumé- La pyrolyse du bois & basse température conduit a I'obtention d’un produit solide, intermédiaire entre le bois et le charbon de
bois : le bois torréfié. L'objet de cette étude est I'optimisation du procédé et la détermination des caractéristiques du matériau et ses limi-
tes d'utilisation. Les parametres de traitement étudiés sont le temps de palier intermédiaif€ alaGempérature finale (entre 210 et

230°C), le temps de palier a latempérature finale, la présence ou non de vapeur d’eau saturée. Certaines caractéristiques du matériau ont
été mesurées pour décrire le comportement physique et mécanique du bois torréfié : humidité, retrait, reprise d’eau, résistance a la com-
pression axiale et a la flexion statique, module d’élasticité. Des tests de résistance a différents agents biologiques (champignons et insec-
tes) ont également été réalisés pour évaluer la durabilité conférée par le traitement thermique. Les résultats montrent que les propriétés
acquises par le bois a travers un traitement de torréfaction sont trés sensibles aux parametres du procédé, et en particulier le temps de sé-
jour a la température finale et la présence de vapeur d’eau. Le traitement doit étre adapté a chaque essence pour obtenir un compromis
entre caractéristique mécanique d’'une part et stabilité dimensionnelle et durabilité d’autre part.

traitement thermique / bois / stabilité dimensionnelle / durabilité / propriété mécanique

Summary — Physical properties of non durable woods with a low temperature pyrolysis treatmentV/ood pyrolysis at low tempe-

rature results in a solid product intermediary between wood and charcoal: torrefied wood. The aim of this study was the optimisation of
the process and the determination of the material end-use properties and utilisation limits. Residence times, final temperature and atmos-
phere were the process parameters studied. Some characteristics were measured to describe physical and mechanical behaviour of the
material: moisture content, anti-shrink efficiency, compression and bending strength, modulus of elasticity. Resistance to different bio-
logical decay agents (fungi and insects) was also measured to estimate the durability conferred by the thermal treatment. The results
show that the properties of the material are very sensitive to the process parameters, in particular the residence time and the presence of
water vapour in the atmosphere. The thermal treatment must be adapted to the wood species and a compromise must be found in the
treatment between mechanical properties on one hand and dimensional stability and durability on the other hand.

low temperature pyrolysis / wood / dimensional stability / durability / mechanical property
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1. INTRODUCTION grande capacité a été implantée et commence a pro-
duire depuis I'été 2000 ;
o ) __— le brevet de Montornés [17] exploité par la société
La pyrolyse du bois a basse tempeérature conduit a ABC Industries qui n’est plus en activité.
Fobtention d'un produit solide, intermediaire entre le Malgré les installations industrielles existantes, il n'y

bois et le charbon de bois : e bois torrefié. Aussi appele a encore pas de production massive de bois torréfié et les

c_h_arbon roux [10] il a(_JI :db(,)rd att!r_e "attention des scien- utilisations qui en sont faites relévent souvent encore du
tifiques pour ses qualités énergétiques, et de nombreusegtade de la démonstration

recherches ont été menées pour expliquer le processus de o _
transformation et rationaliser les procédésg]. Les applications possibles sont pourtant nombreuses
et pourraient permettre la valorisation d’essences a faible

Quelques années plus tard, plusieurs centres de reyajeyr marchande ou d’essences difficilement imprégna-
cherche se sont intéressés aux propriéteés de ce matériagjes. |e traitement thermique représente également une
pour envisager une utilisation en bois d’ceuvre. En effet, ajternative aux produits chimiques de préservation qui
les premiers résultats ont montré que la torréfaction a dessont directement visés par les directives sur la protection
températures comprises entre 210 et Z5pouvaitame- e 'environnement. Le procédé de torrefaction ne pré-
liorer la durabilité du bois et réduire son hygroscopicité gepte gu’un faible impact sur 'environnement si les re-
[7,8]. jets gazeux et liquides sont maitrisés. Par ailleurs,

Des travaux ont alors porté sur I'analyse et les méca- I'élimination des bois torréfiés en fin de vie ne présente
nismes réactionnels des modifications chimiques desaucune difficulté : sa combustion ne génere pas de pro-
constituants du bois en fonction de la températurg[2  duits toxiques et on peut valoriser son contenu énergé-
18]. Les composés du bois les plus instables thermique-tique, qui est supérieur a celui du bois.
ment (hémicelluloses) se décomposent en composeés se- Dans le cadre d’'un important programme soutenu par
condaires tels que I'acide acétique, acide formique etla CEE de 1996 & 1998, plusieurs partenaires scientifi-
furfural. A I'issue de cette phase, le bois est dit torréfié, ques et industriels se sont regroupés (ABC Industrie (F),
les hémicelluloses, responsables du comportement hyBengolea SA (E), Cirad (F), CTBA (F), Imprelorraine
groscopique du bois, sont détruites et des recondensa¢F), ITC (F), Maderas Vitores (E), Metsapuu Oy (Fin),
tions se sont produites sur la structure de la lignine. Pellerin SA (F), SPT (Fin), VTT (Fin)). L’objectif de ce

Différentes conditions de traitement ont été décrites travail est I'optimisation du procédé pour différents ty-
dans la littérature : avec vapeur d’eau, sous pression deP€S d’éssence pour obtenir un compromis entre les pro-
gaz inerte, sous contrainte (thermo-compression)Priétes d’hygroscopie et les propriéteés mecaniques qui
[11-14 16, 20, 22]. Toutes aboutissent & une réduction SOIt acceptable pour une utilisation en huisseries de fe-
de I'hygroscopicité du bois et & une amélioration de sa nétre. Il s’agit donc de déterminer les caractéristiques du

résistance aux agents de dégradation. Par contre, on obmatériau dans différentes conditions de traitement, ainsi
serve parallélement une réduction des propriétés mécanidue ses limites d'utilisation.

ques du bois.

Ces travaux scientifiques ont parallelement abouti a .
des dépots de brevets (une quinzaine en tout) et des unités 2. MATERIEL ET METHODES
industrielles ont été mises en place. Parmi les principaux

brevets européens, on peut citer : L. _
2.1. Matériau utilisé

— lesbrevetsdu VTT [23] en Finlande, ayant donné nais-

sance a une installation industrielle ; i N . g e .
] Différentes especes de bois ont été traitées : nous pré-

— les brevets de Armines [1], sur la base des travaux desentons iciles résultats sur le peuplieopulus Robusfa

I'école des mines de St Etienne, concernant le procédégt | Curupixa Kicropholisspp., Brésil). Le peuplier est

dit de rétification. Plusieurs unités industrielles ont vu gpondant en Europe mais est principalement valorisé

le jour sur la base de ce procédé sous atmospherejans 'emballage a cause de sa faible résistance aux

Inerte ; agents biologiques de dégradation du bois d’une part, et
— le brevet de Ruyter aux Pays Bas [19] exploité par de sa moyenne densité d’'autre part. Le Curupixa est une

Shell puis par la société Plato. Il s’agiticid’un procédé essence brésilienne importée depuis une dizaine d’années

sous pression de vapeur. Une unité industrielle de en tant que matiére premiére de menuiseries extérieures.
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Le volume dimportation en France est d'environ 2.paliera150C pour permettre ’lhomogénéisation de la
6000 n? de sciages par an. C’est actuellement une des température dans le bois ;
principales essences utilisées en France pour la fabricag chauffage de 15%C a la température finale désirée, a
tion de fenétres. Bien que plus résistante que le peuplier, ne vitesse de 9C/ min :
cette essence nécessite quand méme un traitement de prgf- lier 3 1a t srature finale -
servation pour une utilisation extérieure. -palier ala temperature inale ;

5. refroidissement.

2.2. Traitement thermique

Le deuxieme réacteur utilisé est un four a résistance
électrique pouvant étre rempli de vapeur d’eau saturée.
La présence de vapeur est prévue, a 'origine pour per-
mettre un chauffage rapide du bois en évitant son éclate-

X o N iy Lo ent, et permettre également d’avoir une atmosphere
en circulation I'atmosphére du réacteur (en particulier les auvre en oxygéne. Dans ce réacteur, la température est
gaz de réaction formeés au cours du traitement) a tr"’“’er'SFc)ontr(?)Iée par des sondes situées dans le bois, ce qui fait
! echangfzur. Ce systeme de chauffage du reacte_ur perme&ue le temps de palier intermédiaire n’est pas imposé par
de contrbler parfaitement les parametres thermiques toUY tilisateur mais par la vitesse de séchage du bois
en évitant d’introduire de I'air dans le réacteur. . . o

Les parameétres de traitement étudiés sont le temps de

La température est mesurée en haut, au milieu et en lier 2 150°C lat srature finale. le t d lier 3
bas du réacteur, ainsi que dans le bois. Le contréle de | alera 'atemperaturefinale, le temps de pa |e’ra
température est géré par le thermocouple situé en haut di? temperature finale, la presence ounon de vapeur d cau
réacteur. saturée au cours de |6/1 réaction. Dans le deuxiéme réac-
) ] . teur, le profil de température est du méme type avec un

Le traitement est conduit en cing étapes : palier entre 100 et 15 beaucoup plus long, qui dé-

1. chauffage de la température ambiante a°T5t une pend du bois. Leéableau lindique les valeurs des para-

vitesse de 2C / min ; meétres qui ont été utilisées.

Le traitement thermique du bois a été réalisé dans
deux réacteurs. Le premier réacteur est un pilote d& 1 m
De I'air chauffé par un brileur extérieur air-propane est
envoyé dans un échangeur de chaleur. Un ventilateur me

Tableau I. Description des traitements appliqués.

Essence Temps de palier  Température finale ~ Temps de palier a la Vapeur d’eau Référence
a 150°C (min) (°C) température finale (min) saturée traitement
Peuplier 30 210 60 Non P2
90 Non P3
220 30 Non P4
60 Non P5
230 30 Non P6
180 220 60 Non P8
195 220 120 Oui P IX
260 220 60 Oui P VIl
Curupixa 30 210 60 Non Cc2
90 Non C3
220 30 Non C4
60 Non Cc5
230 30 Non C6
520 210 120 Oui CcV

300 210 240 Oui cVvi
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2.3. Mesure des propriétés physiques échantillons qui se situe entre 5 et 12 % pour le peuplier
etentre 1 et 9 % pour le Curupixa. On obtient les mémes

Nous avons sélectionné certaines caractéristiques duPertes de masse avec ou sans vapeur d’eau dans le traite-
matériau pour aborder la description quantitative et qua-ment. Ceci correspond a une baisse de la masse volu-
litative du comportement physique et mécanique du bois Mique du bois.
torréfié. Les caractéristiques choisies sont : 'humidité  Avat [2] a observé sur le peuplier, le pin et le douglas
[24], la masse volumique [25], la stabilité dimensionnelle que jusqu’a 240C, la masse volumique apparente de ces
[26], la résistance a la compression axiale [27], la résis- essences n'a pratiquement pas diminué. Les variations
tance a la flexion statique [28], le module d’élasticité [29]. notables de masse volumique se situent a partir de
Lareprise d’eau a également été évaluée sur des éprouve?60°C.
tes de dimensions 150 30 x 30 mm dont I'extrémité a
été enfouie sur une longueur de 30 mm dans de la vermi-
culite réhumidifiée a sa capacité maximale de rétention
d’eau (350 %). Les éprouvettes ont été laissées dans un
piece climatisée (20C, 65 %). Chaque éprouvette a été
pesée régulierement durant 9 jours. La reprise d’eau es

De son c6té, Bohnke [3] a constaté sur le pin, le hétre
etle douglas une augmentation a 22%uis une diminu-
tion a partir de 230C de la masse volumique. Deux phé-
omeénes concurrents interviennent qui sont fonction de
la température et de I'essence. Dans un premier temps,
- N se des é t'selon le niveau de température, 'augmentation de la
3>f|t3)r|mee en pourcentage apres pesee des eprouvettes i, oqq volumique est attribuée a une réorganisation des
ebut de 'experience et durant le conditionnement. composants macromoléculaires qui se traduit par une
Des tests de résistance a différents agents biologiques|us grande compacité de la matiére. Ensuite c’est le phé-
ont également été réalisés pour évaluer la durabilité noméne de volatilisation des produits de dégradation qui

conférée par le traitement thermique. Ils sont résumesdevient prédominant et qui fait chuter la masse volu-
dans letableau Il mique.

L’état d’équilibre hydrique pour I'ensemble des
3. RESULTATS ET DISCUSSION échantillons torréfiés est toujours inférieur a celui des
échantillons non traités, comme l'illustrent les valeurs
obtenues pour le Curipixdigure 1). Pour chaque humi-

3.1. Propriétés physiques dité relative de I'air (30, 65 et 100 %), la teneur en humi-
dité des échantillons témoins pour les deux espéces se

3.1.1. Détermination de I'humidité et de la masse stabilisent respectivement aux environs de 7, 13 et 30 %.

volumique Le taux d’humidité du peuplier traité se situe vers 3, 5 et

20 % respectivement. Il n'y a pas beaucoup d’écart entre
Le traitement thermique et le dégagement gazeux quiles différents traitements excepté P6 (28030 min,
en résulte ont pour conséquence une perte de masse dex30°C/30 min, sans vapeur) pour lequel le peuplier

Tableau Il. Tests d'évaluation de la durabilité des bois.

Description Référence de laTest réalisé sur
méthode d’'essai

Résistance aux basydiomycetes (champignons de pourriture cubique et fibreusegN 113 Feuillus ou résineux
mesure de la perte de masse du bois aprés 6 semaines d’exposition a différents
champignons, en fonction de la nature du bois.

Résistance aux champignons de pourriture molle : mesure de la perte ENV 807

de masse du bois aprés 6 semaines d’exposition

Résistance a anobium punctatum (petite vrillette) EN 21 Attaque de l'aubier
Résistance a Lyctus Brunneus EN 20-1 Attaque de l'aubier des feuillus

durs riches en amidons

Résistance aux termites (reticulitermes santonensis) Examen visuel et codage EN 117 Feuillus ou résineux
(de 0 a 4) dudegré de destruction des échantillons
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Figure 1. Evolution de 'humidité d'équilibre du Curupixa traite  '9ure 2. Coefficient de retrait du Peuplier apres traitement.
en fonction de différentes conditions climatiques.
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s'équilibre a une humidité un peu plus forte : 4, 8, 26 %
respectivement. Les différences sont plus marquées avec
le Curupixa : les humidités d’équilibre les plus basses
sont obtenues avec les traitements C6 (A&30 min,
230°C/30 min, sans vapeur), CV (12G/520 min,
210°C/ 120 min, avec vapeur) et C VIl (12€/300 min,
210°C/240 min, avec vapeur). 4

Le bois torréfié a donc perdu en partie son caractére
hygroscopique. L'explication donnée par les auteurs est
la dégradation des constituants de bois, essentiellement °
des hémicelluloses qui sont les composants les plus hy-
groscopiques de la paroi cellulaire. Cette dégradation af-Figure 3. Coefficient de retrait du Curupixa aprés traitement.
fecte les groupements hydroxyles des hémicelluloses qui
interviennent dans la reprise d’humidité en formant des

liaisons —H avec les molécules d’eau. La dégradation despeyr), P X (110°C/195 min, 220°C/120 min, avec va-
hémicelluloses dépend de la température du bois. Ellepeyr), CcVv (110°C/520 min, 210°C/120 min, avec
commence a partir de 18C, et elle se poursuit avec yapeur) et C VII (110C/300 min, 210C/240 min, avec
I'augmentation de latempérature, mais la dégradation estapeur), c’est-a-dire avec les traitements ayant des temps

plus lente & 210C et 220°C et elle devient plus signifi-  de palier longs aussi bien & 130 qu'a 220°C, ainsi que
cative a partlr de 226C [2] Dans notre cas, on observe présence de vapeur d’eau saturée.

bien un taux d’humidité plus faible & 23Q pour les trai-

tement & sec. La présence de vapeur d’eau permet d'obte- ~OUr comprendrcla linfluence des dﬁfe;erggs parame-
nir la méme valeur d’humidité dés 210. tres, on compare les traitements P5 (26(B0 min,

220°C/60 min, sans vapeur), P8 (150/180 min,

) " 220°C/60 min, sans vapeur), P VIIl (11€/260 min,

3:1.2. Ir_1f|uence du traitement sur la stabilité 220°C/60 min, avec vapeur) et P IX (12G/195 min
dimensionnelle 220°C/120 min, avec vapeur) du peuplier.
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Lesfigures 2et3 donnent la valeur des retraits mesu- La différence entre les traitements P5 et P8 est la lon-
rés des deux espéces étudiées. Tous les traitements thegueur du palier a 158C qui est respectivement de 30 mi-
miques permettent de réduire les retraits volumiques dunutes et 180 minutes. On observe que les valeurs de
bois en conditions extrémes. L'importance de cette stabi-retrait sont équivalentes pour ces deux traitements. La
lité acquise est étroitement liée a la durée et a la tempéradurée du palier initial ne semble donc pas jouer de role
ture finale du traitement. sur les propriétés de retrait/gonflement du bois.

Les meilleurs résultats sont observés avec les traite- P8 etP VIl different par le temps de palier a 1%Det
ments P VIII (110°C/260 min, 220°C/ 60 min, avec va-  la présence de vapeur d’eau dans P VIII. Si 'on admet
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que le temps de palier n’a pas d'influence, les meilleurs T
résultats de retrait pour P VII pourraient donc étre dus a 351171 &Y —
la vapeur d’eau. SEN —
I z . N @ // -

Ensuite, entre P VIIl et P IX, la durée de palier a &2s =
220°C passe de 60 a 120 minutes. L'échantillon P IX est £ ,, // / PSS
plus stable. La durée de séjour a la température finale est? S
donc également importante pour les propriétés du bois. % o - /_7;’—

Les résultats sur le Curupixa permettent d’aboutir aux * /)5 “ac
mémes conclusions. Ry

Y
) 0 50 100 150 200 250
3.1.3. Reprlse d'eau Durée d'immersion (heures)

Les variations de masse dans le temps des éprouvette§igure 4. Reprise d’eau dans le Curupixa.
de Curupixa immergées dans I'eau sont représentées sur
la figure 4 pour le témoin et deux des traitements appli-

qués. pourquoi les résultats de contrainte a la rupture doivent
D’un point de vue cinétique, on voit que le traitement étre comparés en tenant compte des variations de masse
thermique ralentit considérablement la reprise d’eau duvolumique et d’humidité d’équilibre des bois traités par
bois. Cependant, la courbe reste ascendante, ce qui sikapport au témoin.
gnifie qu'a terme, le bois traité reprendra la méme quan-
tité d’eau que le témoin. Ceci est confirmé également par
les mesures d’humidité d’équilibre obtenues en atmos-
phére saturée, dont les valeurs ne sont pas beaucoup plus
faibles aprés un traitement thermiquiggre 1).

Le fait que le bois traité thermiqguement reprenne plus ~ La compression axiale est étroitement liée a la densité
lentement I'eau ou 'humidité reste trés intéressant pour du bois. La courbe des valeurs de contrainte a la rupture
les emplois du bois en extérieur, ol les expositions &en compression axiale, toute essence confondue, en fonc-

3.2. Compression axiale

I'eau sont souvent de courte durée. tion de la masse volumique peut étre corrélée avec une
droite : les valeurs les plus basses concernent logique-

3.2. Influence de la température et du temps ment le peuplier et les plus hautes, le Curupfigute 9).
de traitement sur les propriétés mécaniques Les bois torréfiés suivent également cette droite, c’est-a-

dire que la valeur de la résistance a la compression axiale
Les caractéristigues mécaniques sont fortement liées &’un bois torréfié est équivalente a celle d'un bois de
I'anisotropie du bois, sa densité et son humidité. C’est masse volumique équivalente.

120 3 ——

Résistance comp. = 0,103 densité + 6,5
R? = 0,84

100

40

an |

Résistance a la compression {(Nfmms)
=
g

Figure 5. Contraintes de rupture a la compres-

; sion en fonction de la masse volumique des

oL . . . e , éprouvettes.ll peuplier témoin,[0 peuplier

50 350 50 550 650 750 250 traité, A épicea témoin,/A épicéa traité,®
Densité (kgima} Curupixa témoinQ Curupixa traité.
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Sioncompare les traitements entre eux, iln'yacepen-  Jusqu’a 230C, la réduction de la contrainte est main-
dant pas de différence significative entre les échantillonstenue dans une fourchette de 15 a 20 % en fonction de
traités selon les deux procédés (résistance de I'ordre dd’essence, une chute de 50 % et plus est observée au dela
38 MPa pour le peuplier etde 70 MPa pour le Curupixa). de 240°C.

Bohnke [3] a mesuré par la méme meéthode la résis-  Ceci a également été démontré par RMN-I[21].
tance a la compression d’échantillons de bois torréfié : o
elle constate que la contrainte de rupture en compression =" @dmettant comme précédemment que le temps de

reste inchangée jusqu’a 270 (avec une importante dis- palier_ initial _a 150°C n'a pas d’influence directe sur Ie_s
persion des résultats). propriétés finales du bois, on peut comparer les traite-

ments P5 et P VIII, qui ont la méme température finale
(220°C) et le méme temps de palier a cette température
3.2.2. Flexion statique et module d'élasticité (60 min). La seule différence entre les deux traitements
) _ _ est la présence de vapeur d’eau. Il semble que la vapeur
Les résistances a la rupture en flexion statique sontqeay favorise une dégradation plus forte du matériau,
données dans lableau lIl. probablement par hydrolyse.

Pogr les traitements é}fait{le température et/pu temps | o tableau IVprésente les valeurs du module d’élasti-
de pe}her court, la con.tramte ala ruptu/re\en fle>\<|on rgste cité. Il n'y a pas de réduction significative du module
qua§| stable. Les traitements plus severes, a partir deyglasticité dans les conditions expérimentales étudiées.
220. C et 60 min, |ndU|sgnt une baisse (_je larésistance €MAinsi, le module d’élasticité du bois torréfié est sensible-
flexion, de I'ordre de 15 a 20 %. Les traitements avec va- ment le méme que celui d'un bois non traité. La vapeur
peur d’eau induisent les plus fortes diminutions de con- d'eau n'a pas d'influence sur le module d'élasticité.
trainte a la rupture, supérieure a 30 %. On note aussi une
dispersion de plus en plus forte des résultats. Bohnke [3] a réalisé I'étude du comportement méca-

nique de bois traités thermiquement (hétre, peuplier,

Bohnke [3] a obtenu le méme type de résultats sur des ouglas). Entre autre, elle a mesuré le module élastique
mesures de propriétés mécaniques réalisées par méthoq% gias). ' 4

ultrasonore. Ces résultats sont attribués a deux phénomé-o,ng'tUdm"’II par méethodes dynamique et statique. Nos

nes - résultats sont en accord avec ses observations selon les-
| o quelles le module ne varie pas jusqu’a 2T0(tempéra-

— Un changement de la structure de la lignine par re- yre maximale étudiée).

condensation des produits de dégradatidry:a for- ) o o

dense qui protége les fibres et retarde le transfert degrande dispersion, ce que nous observons également.
chaleur. En résumé, le module d’élasticité et la résistance a la
— Unchangementd’'état de la cellulose (zone amorphe). compression ne sont pas modifiés par les traitements,

Tableau Ill. Contraintes de rupture en flexion statique du peuplier et du Curupixa en fonction des traitements.

Curupixa Peuplier
Traitement Moyenne (MPa) CVv Traitement Moyenne CcVv
(%) (MPa) (%)
Témoin 107,4 13,8 Témoin 53,0 14,9
Cc2 112,3 21,7 P2 50,9 15,3
C3 103,1 20,5 P3 50,8 14,4
(o7} 79,7 37,9 P4 50,6 17,7
C5 89,7 24,2 P5 44,4 16,9
c6 90,7 30,9 P6 42,3 9,2
CV 71,8 31,8 P VI 35,4 28,5

CVil 71,3 36,2 P IX 30,4 27,9
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Tableau IV. Modules délasticité du peulier et du Curupixa en fonction des traitements.

Curupixa Peuplier
Traitement Moyenne CcvVv Traitement Moyenne Ccv
(MPa) (%) (MPa) (%)
Témoin 15462 11,2 Témoin 7016 8,3
Cc2 17341 13,2 P2 7108 12,9
C3 17223 13,6 P3 7847 7,6
c4 13459 32,4 P4 7757 6,7
C5 15913 16,5 P5 7407 13,2
C6 17400 18,0 P6 7291 12,7
CcV 15666 18,9 P VI 7646 6,7
C Vi 15652 23,3 P IX 7284 10,9

alors que la résistance a la flexion peut étre affaiblie pour
les traitements trop longs, ou avec vapeur d’eau.

Témoin P06
]P5

Les propriétés d’élasticité et de compression sont dues
aux fibres du bois qui ne semblent donc pas endomma—
gées par les traitements étudiés. Les propriétés de erX|0nt,
sont influencées par la résistance du bois en surface. Les
résultats obtenus semblent indiquer que pour certains™
traitements, le bois est davantage endommagé en surface

masse (%)

C6

§CVCVH

PVIII
=] PIX

IS

qU’au coeur. Etant donné Ie falble CoefﬂClent de tranSfert Coniophora Putéana Gloéophyllum Trabeum Coriolus Versicolor Coriolus Versicolor
thermique du bois, le cceur n’est pas exposé aussi long- surpeupler surpeupler sur pevpler surcurupia
temps a la température maximale que la surface. Figure 6. Perte de masse apres exposition aux basidiomycetes.

36
33
30
< 27
24
21

Un bois (traité ou non traité) est considéré comme du- o 12

rable sila perte de masse moyenne des éprouvettes expoe 12
sées aux espéces de champignons de référence est °
inférieure a 3 %. Les résultats concernant nos essais sont
donnés dans lefigures 6et7.

3.3. Essais hiologiques

3.3.1. Résistance aux champignons

masse (%)

PS5 Témoin

P6

PVIII 6
——1 PIx

CVv cvi
) N ==l

Peuplier Curupixa

6
3
0

Les témoins ont accusé une perte de masse suffisante
pour valider le test excepté le Curupixa qui est naturelle- Figure 7. Perte de masse aprés exposition aux champignons de
ment résistant aux champignons de pourriture brunepourriture molle.
(perte de masse inférieure a 3 % aGamiophora Putéa-
na et Gloeophyllum Trabeujrmais sensible a la pourri-

ture blanche. Versicoloj. Les traitements P VIl et P IX, lui permettent de résis-

Les résultats obtenus avec le peuplier sont bons vis-a-ter a la dégradation fongique par les basidiomycetes, ex-
vis des champignons de pourriture cubique et mauvaiscepté parCoriolis Versicolor Seul le traitement P IX
vis-a-vis des champignons de pourriture fibreuse. (110°C/195 min, 220°C/120 min, avec vapeur) permet
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d’obtenir une bonne résistance aux champignons de 3.3.2.3. Résistance aux termites

ourriture molle. . e L. . .
P Le bois est considéré comme résistant aux termites si

Pour le Curupixa, les traitements avec vapeur d’eau|'ensemble des cotations est inférieure ou égale a 1.
permettent d’obtenir une bonne résistande. &/ersico-  Aprés examen des échantillons, les résultats montrent
lor. Les résultats avec les basidiomycétes en laboratoireinefficacité générale du traitement de torréfaction vis-
sont convenables pour les séries C6 (IG(B0 min, a-vis des termites.
220°C/60 min, sans vapeur), CV (12G/520 min,
210°C/120 min, sans vapeur) et C VIl (12Q/300 min,
210°C/240 min, sans vapeur). On obtient la méme ten- 4. CONCLUSION
dance avec les champignons de pourritures molles.

De meilleurs résultats ont été obtenus sur peuplier par  C€ travail a permis d'étudier I'évolution de propri€tés
un traitement a 256C [8], pour lequel des pertes de et caractéristiques du bois torréfié en fonction des para-
masse inférieures a 1 % ont été obtenues pour les 3 chamMetres du traitement thermique.
pignons. Cependant, parallélement, les caractéristiques Les propriétés acquises par le bois a travers un traite-
mécaniques avaient chuté de 50 %. De bons résultats denent de pyrolyse ménagée sont trés sensibles aux para-
durabilité ont été également obtenus avec le procédémetres du procéde, et en particulier :

PLATO [20] tout en contenant la perte de propriétés _ |e temps de séjour a la température finale ;
r?wecanllqu.es a [noms (_je 20 %. D’apres Ie§ auteurs, ,c est la présence de vapeur d'eau.
'association d'un traitement hydrothermique et d’un j , e
traitement thermique sec qui permet d’obtenir ce résultat. L@ presence de vapeu'r.d,eau facmte I. am/ehora’uon de

Il faut noter aussi que dans ce procédé, les 2 étapes son@ durabilité et de la stabilité mais favorise également la
limitées & une température de 18I ce qui est en des- diminution des propriétés mécaniques.

sous des températures de dégradation des composés du Le traitement doit permettre d’atteindre un compro-
bois. D’autres auteurs enfin ont obtenus de mauvais ré-mis entre caractéristiques mécaniques d’'une part et stabi-
sultats de durabilité vis-a-vis des champignons apréstrai-lité dimensionnelle et durabilité d'autre part. Les
tement thermique [15]. conditions de traitement doivent étre adaptées al’'essence

Il semble que les traitements a la vapeur d’eau soientde bois _con3|deree.
plus efficaces pour améliorer la durabilité du bois. Ce-  Parailleurs, la pyrolyse meénagée ne permet pas de re-
pendant, un traitement sans vapeur d’eau dont les tempésoudre tous les problemes des bois peu durables :

ratures et les temps de palier seraient optimisés devrait- |e traitement ne confére pas de résistance aux termi-
permettre d’obtenir un résultat équivalent. tes :

— la résistance a certains champignons (pourriture fi-
3.3.2. Résistance aux insectes breuse notamment) n’est pas toujours assurée, sauf a
réduire sensiblement les propriétés mécaniques ;

. R ] — la reprise d’humidité est plus lente que pour un bois
3.3.2.1. Résistance a Anobium punctatum natif mais & terme, dans des conditions extrémes, le

. . , : bois torréfié peut reprendre la méme quantité d’eau.
Cetinsecte commun des mobiliers s’attaque essentiel- P P q

lement aux bois durs, le peuplier est cependant sensible a Les résultats obtenus permettent de penser qu'on peut
ce type d’agression. Les résultats montrent une bonne efOptimiser le procéde étudié ici et ameliorer encore les as-
ficacité des traitements puisque dans tous les cas on obPects durabilité et stabilité dimensionnelle.

tient un taux de mortalité des larves de 100 %.

Remerciement: Les auteurs remercient la Commis-
3.3.2.2. Résistance a Lyctus Bruneus sion Européenne pour le soutien financier qu’elle a bien
voulu apporter a cette étude, les sociétés Pellerin et
Cet insecte peut se développer dans les bois durs (ri-Metsdpuu Oy (menuiseries industrielles) pour leur
ches en amidon). La norme européenne EN 20-1 a été apeontribution et leur implication dans la réalisation de ce
pliquée sur le Curupixa. Pour 'ensemble des traitements, travail, ainsi que le VTT en Finlande, qui a également lar-
aucun développement larvaire n’a été constaté mémegement participé a ce travail avec ses propres installa-
aprées une exposition supplémentaire d’un mois. tions.
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