Bois traité thermiqguement, matériau
resistant aux attagues fongiques sans
fraitement chimigque
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Le bois traite thermiqguement

bois modifieé thermiquement
bois rétifié
bois torréfié



Concept du fraitement

essences bois diverses 180-220°C

Dégradation des biopolymeres du bois
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Avantages et inconvénients

» Avantages:

Meilleures stabilité dimensionnelle

Meilleure résistance aux attaques fongiques
(Utilisation extérieure possible, sans traitement)

Couleur bois exotique

230°C

Hydrophobe

220°C

200°C

» Inconvénient: -

Affaiblissement des propriétés mecaniques




L'amélioration de la stabilité dimensionnelle et de la durabilité du bois thermoformé est bénéfique pour I'architecture (Loft Green Apartments, Roumanie)
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Marche Mondial 2024

m Calculate Compound Annual Growth Rate: 4.7% 545.1

Global Heat-treated Wood Market 2024

- I I I I I

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
mmm Market Size (USS Mn)  emY-0-Y Growth (%)

2024, Entreprises majeures : Oy Lunawood, Thermoarena, Thermory, Stora Enso, Oy SWM-Wood, Bois traité
thermiguement Westwood, Novawood, Groupe Ducerf, HeatWood, Tantimber, LDCwood, Thermalwood
Canada...


https://cagrcalculator.net/
mailto:sales@researchreportsworld.com




Défis scientifigues relevés par I'équipe de
recherche

1. identifier un parameftre de suivi de la transformation

2. prédire les temps de traitement
2.1. modeéliser la cinétique de dégradation des biopolymeres
2.2. identifier le réle des produits minéraux naturels dans les cinétiques
2.3. comprendre le role complexe des mineraux naturels

3. valider la durée dans le temps des proprietés modifiees telles que la
movuillabilité

4. frouver de nouvelles utilisations pour le bois modifié thermiqguement



1. indentifier un parametre de controle de
la qualité



C'est la degradation partielle des biopolymeres qui
fransforme le bois

Dégradation quasi-totale des hémicelluloses

Forte dégradation de la cellulose amorphe
Transformation du réseau polymere de la lignine (par
condensation de produits de décomposition)

Perte de masse durant le procédé



Le couple temps + température génere les cinétiques de

perte de masse
Thesis M. Hakkou 2006

Température (°C) Masss evolution
250 for different

il treatment
temperatures —
Poplar
(Chaouch 2011)

600 800 1000 200
Temps (min)




Correlation entre la perte de masse du bois traite (ML) et
de I'affaque fongique (WL)

Thesis M. Chaouch 2011

1 Wood sample 3 Wood samples
(Block) (Block)
control Heat treated

Fungi

7 8 9 (o)1 12 13 14 15 16

Mass Loss (%)

nutriment Petri dish

20°C, 70%RH, 16 weeks
Determination of the
Weight Loss WL



La perte de masse peut donc éfre un parametre
déterminant pour garantir la protection contre
les attaques fongiques, les changements de
couleur, la stabilité dimensionnelle...

temps + température = perte de masse =
parametre de controle = nouvelles propriétes |

Maintenant, il faut pouvoir prédire un temps pour
une certaine température...



2. Prédire les tfemps de traitement

2.1. modélisation des cinétigues de degradation



'avantage de modéliser la cinétique est de pouvoir contrdler le procédé en prédisant
le temps de fraitement. Par exemple pour une cible de 10% de perte de masse, le
temps de fraitement peut éfre déterminé = 600 minutes
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Approche modele

Using an existing model: Di Blasi m,
— (k1 + ky1).my

= (k1).my —(k; + ky3).mg
K;
ﬁ

dil
dt

Raw Intermediate B Intermediate C

= (ky1).my

= (kyz).mg

Setting up a parametric optimization




test 1 Echelle laboratoire, petit pilote industriel

1 single species (poplar),
1 small size pilot, my = 400g

Thesis M. Chaouch 2011




test 2 Modelisation, echelle demi-grand

2 species (poplar, fir), JooSskgee _________ 17

1 industrial pilot, mg = 1.5 kg - 12°°5
E J1s0e
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2.2. identifier le réle des produits mineraux naturels
dans les cinétigues



La potassium « accéelérateur » du processus a basse température
Thesis M. L. Richa 2023

Raw Washed Raw
untreated untreated torrefied

volatiles outlet

Water flask

Thermocouples Stainless steel
reactor




A plus haute température le potassium « accélere » puis « ralentity le
processus |




Nouvelle approche modele?

Using an existing model: Di Blasi
= —(ky + ky1).my

= (kq).my —(k; + kyz).mg

dil

TR (ky1).-my4

Intermediate B Intermediate C

= (kyz).mg

Il devient nécessaire de modifier le modele utilisé pour intégrer I'effet du
potassium



2.3. comprendre le role complexe des minéraux
naturels



Comme nous venons de le voir, la présence de potassium
modifie la cinétique (catalyse, inhibition).

Nous avons poursuivi Nos fravaux en identifiant les
biopolymeres concernés.

Ce travail est actuellement en cours de développement avec
le démarrage d'une these en septembre 2024.



3. valider la duréee dans le temps des proprietés
modifiees telles que la mouillabilite
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4. tfrouver de nouvelles utilisations pour le
bois modifié thermiguement

Matériau composite 100% biosourcé
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Merci pour votre attention

Pr. M. Pétrissans : Mathieu.Petrissans@univ-lorraine.fr
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