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1. Introduction
1.1 Le chanvre
Le chanvre, ou plus préciséemé@dnnabinus sativaest une plantannuelle originaire

apparemment de Chine dont la tige peut atteindendes especes 2 a 4 métres de
hauteur avec un diamétre moyen de 1 & 3 cm (Fiure

Figure 1 Le chanvre

La culture du chanvre est considérée comme |'ursepdeductions les plus anciennes
dédiées a la production de fibres. De nos jourde céngiosperme dicotylédone de

! Collectif Coordination P. BOULOGQ,e chanvre industriel, production et utilisatiorsd France
Agricole, Paris, 2006
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I'ordre des Rosales et de la famille des Cannaledceadéveloppe sous divers climats,
principalement rencontrés en Asie et en Europechanvre peut étre cultivé pour sa
paille et pour sa graine sur la méme plante. Ldeaerent en paille est de ~8-10 tonnes
par hectare et par an. Le rendement en graingstattetonne par hectare et par an. Le
chanvre a un métabolisme photosynthétique en C3sguiencontre aussi dans les
herbes, le colza, le tournesol et la bettefata fibre de chanvre est urfire
libérienne, comme celle de lin, de kenaf, de jute et de rarés plantes de cette
famille présentent toutes des fibres externes les@t étroites et un cceur lignéux.

Le chanvre est une plante semée au printempsatéeéen fin d’éte, début d’automne.
Il trouve sa place dans une rotation. Il peut m@&tne considéré comme une excellente
téte de rotation, au méme titre que la pomme de tar la betterave, car il élimine les
mauvaises herbes, ameublit la terre grace a saensgsradicalaire et mobilise les
éléments fertilisants. Il pousse dans toutes leditions et s’adapte bien aux conditions
difficiles. C’est une plante tres rustique qui aservé des caractéristigues de plantes
sauvages.Le chanvre est une culture intéressante car itegeiert ni pesticides, ni
herbicides.

Le chanvre est une plante technologique dans Ig serious ses composants peuvent
faire I'objet d’applications. Les fibres de la tie30 % de la paille) sont employées en
papeterie (papiers spéciaux), en textile, en igomlaflaines de chanvre), dans des
composites (composites polymere-chanvre). Le cigneux de la tige (~55 % de la
paille), appel&hénevotte est utilisé dans le batiment (matériaux chauxiehg), dans
les litieres animales et pour le paillage. La geathenevig, enfin, est employée en
oisellerie, comme appéat pour la péche, dans l'altateon humaine et animale
(présence d’'oméga 3 et 6), et les cosmétiques.

1.2 Le miscanthus

Le miscanthus, ou plus précisément, Méscanthus giganteys(Figure 2) est une
graminée vivace originaire d’AsfeCette plante monocotylédone de I'ordre des Poales
et de la famille des Poace&mimule deux avantages intéressants pour la produdé
bioénergie : elle produit beaucoup de biomasse2(Ql%ennes de biomasse par an a
partir de la troisiéme ann§eet elle est économe en intrants.

2 http://fr.wikipedia.org/wiki/Chanvre

®D. DEUBLEIN and A. STEINHAUSER, Biogaz from Wastad Renewable Resources: An

Introduction, Wiley-VCH, 2008 darigtp://www.amazon.fr/Biogas-Waste-Renewable-Resgssrc

Introduction/dp/3527327983

* http://www.cleanshaper.com/3.0/xoops/uploads/5898&655-0alc.pdf

® INRA, 2007 dansttp://www.inra.fr/presse/le_miscanthus_une_plantg carbure

® http://fr.wikipedia.org/wiki/Miscanthus

" JG BAUDOIN, ValBiom, 2004 daristtp://www.valbiom.beffiles/gallery/fibres _rw2119F8663.pdf
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Figure 2 Le miscanthus (courtoisie de Jean-Michel DEPLANQU&rnaj

La grande productivité du miscanthus s’expliquegmar métabolisme photosynthétique
en C4, que partagent aussi d’autres graminéeggdiertropicale telles que le mais, la
canne a sucre et le sorghGrace a ce métabolisme, la plante est plus eficans la
capture du C@et dans la conversion de ce gaz en matiére onganign outre, le
miscanthus est une planp@&renne qui repousse chaque année a partir riemes
gu’elle développe dans le sol. Elle nécessite wutesphase d'implantation pour plus
d’'une quinzaine d’années de culture. La premiergarest délicate car la plante installe
ses racines. La croissance végétative est faide aincurrence des mauvaises herbes
élevée. L'apport d’herbicide permet alors de garamie installation satisfaisante. En
fin de premiére année, la restitution au sol apregage de la culture crée une litiere de
surface qui limite le développement des mauvaisebds. Les années suivantes, la
croissance de la culture est rapide et permet tdeviusage des herbicides. Le
miscanthus ne nécessite pas non plus de fonginidEmsecticides. Il se récolte a la fin
de l'hiver.

Le miscanthus peut étre utilisé pour la productdm chaleur, d'électricité et de
biocarburant. Le pouvoir calorifique du miscanthus est plus éleue celui de la
plaquette de bois humide vu son taux d’humidités ghible ; Son pouvoir calorifique
inférieur est d’environ 4700 kWh/t contre 3300 plauplaguette de bois. Son utilisation
a la place du bois dans les installations de chgafindividuelles est possible ; il peut
aussi remplacer jusqu’a 50 % du charbon dans uaedédre industrielle ou dans une
centrale électrigue. Comme le bois, le miscanthewg Bgtre déchiqueté puis pressé en
briquettes ou en granulés. Les agrocombustiblesimm le miscanthus, présentent
cependant des inconvénients par rapport au bais<:de cendres plus élevé, problemes
de corrosion et d’émissions acides liés a des tenen azote et en chlore plus
importantes, et formation plus aisée de macheid@is 8 des teneurs plus élevées en
silicium, magnésium et potassium. Pour produird’@ectricité a partir de miscanthus
comme combustible, il faut produire de la vapeugad’ qui actionne des turbines
couplées a un alternateur. Le miscanthus pourrsi aasvir de matiére premiere a la

® D. ROBINET, Les utilisations du miscanthus, 20@@sivww.valbiom.be
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fabrication de biocarburant de deuxiéme générasoit, par la voie biochimique, qui
implique généralement une hydrolyse enzymatiqueoatuit a I'éthanol, soit par la

voie thermochimique, qui impligue généralement wgazeéification et conduit aux

carburants de synthese (BtL, Biomass to Liquid).

En dehors de ses applications énergétiques quipsédbminantes, le miscanthus est

utilisé dans les litieres animales, le batimerdutomobile, les composites polymére-
miscanthus, les pots de fleurs biodégradablesmia®riaux d’emballage, papiers et

cartons ainsi que pour le paillage.

2. Plasturgie et composites

L’incorporation de fibres végétales a base de lmdi(coton, lin, chanvre, jute, ramie,
sisal, kenaf, coco, abaca, bois...) dans des maxérithermoplastigues ou
thermodurcissables en remplacement des fibres dee vest un concept déja
industrialisé et commercialisé. On trouve ces caiips dans des objets aussi variés
que des pieces d’habillage intérieures d’automselj@nneaux de porte, doublures de
coffre...), des coques de bateau, des boitiers p@eactronique, des meubles de jardin,
des tableaux de bord, des piéces de capotageadémgbs, des plinthes et huisseties.
Ces applications répondent au souci de la présenvde I'environnement. En Europe,
le bois, le lin et le chanvre sont aisément cudtieé sont ainsi les plus utilisés comme
fibres de renfort.

Une des difficultés majeures de la fabrication dmpgosites biobasés est de créer une
bonne adhésion de la fibre végétale a la matriaecdllulose, principal composant de la

fibre végétale, est peu compatible avec les matpotymeres. Les chercheurs utilisent

leurs connaissances de la composition, de la steiade la paroi végétale et de la

réactivité de ses constituants macromoléculaires fmter de reproduire des interfaces
matrice-fibres sur le modéle de la plante. LeseBbrégétales sont, en effet, des
composites formés de microfibres de cellulose ess#eEs dans une matrice de

différentes polysaccharides et de lignine. Une pgemmapproche consiste a partir de

I'étude de la fibre de cellulose elle-méme. L'awmproche consiste a utiliser des

agents de couplage afin de modifier les propriéeesurface des fibres.

2.1 Chanvre

Parmi les différentes sources végétales, le chagstrparticulierement performant suite
aux propriétés meécaniques de ses fibres longuess dgalement aux qualités
agronomiques de la plante. A titre d’exemple de mposites polymere-chanvre, la
Figure 3 montre un intérieur de portiere Mercedes a badires de chanvre.

°INRA, Plastiques composites a base de fibres végétal&s dans
http://www.inra.fr/presse/plastiques _composites
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Figure 3 Intérieur de portiere Mercedes a base de fibrehedavre (Courtoisie de Vincent HOTTE)

On peut résumer les principales propriétés deswegs renforcés chanvre selon trois
thémes?
1. Economiques :
Faibles codts
Réduction des temps de cycle de production
Gains énergétiques a la transformation
- Densité faible par rapport a d’autres renforts
2. Techniques:
- Propriétés mécaniques identiques aux renfortstivadiels
- Produits certifiés aptes au contact des produitseaitaires
- Absence d’abrasion
- Tenue thermigue améliorée
- Absence de déformation et retraits
- Stabilité géométrique des pieces produites
- Bonnes propriétés d'isolation phonique et thermique
3. Ecologiques :
- Entierement recyclables
- Absence de toxicité du renfort
- Abaissement du contenu en matériaux d’origine fessi
- Utilisation d’'une plante a fort caractére écologiqu
- Réalisation de pieces en « plastiques actifs »
- Fabrication de produits avec un aspect naturel
- Absence de résidus apres incinération ultime eddimie

2.2 Miscanthus

10 http://www.carinna.fr/spip.php?page=article&id _elei=884
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Le miscanthus n’est pas une plante a fibres longoesme le chanvre et les autres
plantes libériennes. La fibre extraite du miscasthuune composition comparable a
celle de la fibre forestiére sans écorte.

Les composites écologiques constituent une nouvagliplication prometteuse du
miscanthus Kigure 4). Les pots de fleurs biobasés en sont un exerkjleriqués a
base de canne de miscanthus et de liant natigedpiit entierement biodégradables et
réduisent l'usage de plastiques d'origine fosgilec eux, il n'est pas nécessaire de
dépoter les végétaux pour les plarifer.

Le miscanthus peut étre utilisé aussi pour rempliecBVC et le polypropyléne dans de
nombreuses applicatioh$Dans l'industrie automobile, par exemple, il pmeé intégré
dans la fabrication de volants, pare-chocs et mejols.

Figure 4 Exemples de piéces en composite & base de misganthu
3. Batiment

3.1 Chanvre

" H. GROLEAU,Le Miscanthus giganteus, une culture d'avenif congrés de l'ordre des agronomes
du Québec, 2008 damsvw.oag.gc.ca/pdf/Congres08/CV_Resume_Groleau.pdf

2 \www.promisc.be
13 http://veillestrategique.champagne-ardenne.ccidfdindex_vl/veilles/fiches-technigues/Agro-

Industrie%20Info/2007/19Miscanthus.pdf
Document FARR-Wal - Avec le soutien de la Région Wallonne - DGO3/4
Béf.ZOl 0_xx_xx

§ &
Al Y

Wallonie




Titre

La fibre de chanvre sert a fabriquer daimes isolantes, tandis que la chéne

utilisée pour fabriquer desatériaux chaux-chanvre (béton, mortier ou enduit) aux
14,15

propriétés environnementales attractiveigiire 5) .

Figure 5. Utilisation du chanvre dans le batim&nt) A. Fvrard / CenC

Les premiéres productions de laine de chanvre tlaten1998 Depuis lors, la
conception du matériau est restée la méme. Ellsistena lier les fibres de chanvre a
l'aide de fibres thermofusibles, généralement dygster. La laine de chanvre possede
les mémes propriétés isolantes que les laines ai@®rLe chanvre compressé peut
également servir a fabriquer des panneaux sendesgiUne isolation réalisée avec
deux couches de panneaux de 10 cm d'épaisseuceetficient d’isolation thermique
U de 0,2 W/MK (un mur d'une maison passive a un coefficienvdisin de 0,1
W/m?.K). C'est aussi un bon isolant phonique.

La chenevotte, mélangée a des liants minéraux Xclsable) permet de fabriquer du
béton, du mortier ou un enduRigure 6).

14 www.ddmagazine.com/20080717484/Guides-pratiquesiewre-pour-une-maison-ecologique.html
15 http://www.chanvreco.be
18 \www.chanvrewallon.be
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Figure 6 Les matériaux chaux-chanvre dans le batiment (GmigtArnaud Evrard)

Comme la laine, le béton de chanvre posseéde deebopropriétés isolantes. En
conséguence, il est utilisé dans la constructiam poréalisation de murs, de chapes et
dalles, d’enduits isolants extérieur et intérietrde toitures. Pour construire un mur
avec du béton de chanvre, il faut d'abord batir assature, par exemple en bois, puis
remplir la paroi verticale avec le béton. Le bétienchanvre est également perméable a
la vapeur d'eau. Cette caractéristique lui donreehamne capacité a absorber le surplus
de vapeur d'eau lorsque lair est trop humide @& @estituer lorsqu'il s'asseche,
permettant ainsi un ajustement de I'hnumidité damsdison.

Selon l'association Construire en Chanvre, la duiéamte chanvre nécessaire a la
production d'un fde mur en béton de chanvre représente un stod@@s kg de
CoO2.

Le Tableau 1 reprend quelques caractéristiques importantes alassl et bétons de

chanvre.
Tableau 1 Caractéristiques de laines et bétons de chihvre

Laine de chanvre Béton de chanvre
Densité (kg/m) 25-30 250-900
Conductivité thermiqu& (W/m.K) ~0,04 0,08-0,12
Coefficient d'isolation thermique U pour 200,19-0,21 0,4-0,6
cm d’épaisseur (W/fK)

On peut résumer les principales propriétés des riaak€ chaux-chanvre selon trois
thémes :
Performances techniques

» Absorption acoustique

» Bétons légers et ultralégers
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Elasticité
Porosité et perméabilité a la vapeur d’eau

Performances énergétiques

Confort d’été

Durable

Résistance thermique élevée et transferts hygmigaes
Solutions en rénovation

Performances environnementales

Production agricole sans phytosanitaire
Matériaux renouvelables

Stockage de carbone

Qualité de I'air intériedy

3.2 Miscanthus

Le miscanthus peut étre utilisé dans divers matéride construction, notamment les
panneaux d’isolation et les bio-bétons. On le retecainsi sous la forme de béton Iéger,
enduit, chapes de ciment, constructions en torphasjues d'isolation, etd-igures 7 et
8).12 Un hectare de miscanthus utilisé dans le batimennet de stocker environ 40
tonnes de CO2.

Figure 7 Exemples de matériaux de construction a base sieamthu®

7 www.kenzai.fr
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Figure 8 Brique et bloc a base de miscanthus

Des maisons écologiques toute entieres peuvent éwbrestruites a partir de
miscanthus? Un hectare récolté et 30°nde bois résineux permettent d'obtenir les
matériaux nécessaires a la construction d'une mafScice a leurs bonnes capacités
d'isolation, ces maisons écologiques sont aussiniEsons a basse consommation
d'énergie Figures 9et 10).

Figure 9 Maison isolée avec du miscanthus située a Spo@bartoisie de Pascal Parache)
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Figure 10 Maison isolée avec du miscanthus située a Spo@tarfoisie Pascal Parache)

Le miscanthus peut aussi servir & la réalisatiomdes anti-bruit Eigure 11).2

Figure 11 Mur anti-bruit, vue du desstis

Le miscanthus résiste plus longtemps a la putiéfacjue d'autres pailles, ce qui le
rend intéressant pour la couverture des toits @uroe. Les couvreurs le préferent a
d’'autres matériaux en outre pour sa facilité eidigde mise en ceuvré.

18 http://www.tela-botanica.org/actu/article1536.html
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4. Papier
4.1 Chanvre

Les fibres de chanvre européen sont actuellemeincipalement destinées a la
papeterie pour la fabrication de papiers spéciauxigarettes, papier pelure, papier
bible, etc.) généralement mélangées a d'autressfimturelles, comme le lin. D'apres la
European Industrial Hemp Association (EIHA), la gipie est le principal déboucheé
des fibres de chanvré.

L'utilisation de la fibre de chanvre dans la fahticn du papier date de plus de 2000
ans' On pense que les premiéres feuilles de papier @5t JC en Chine) étaient
faites de fibres de chanvf®Les artisans chinois ont transféré leur savornefan Perse
puis dans les pays arabes et en Afrique du Noffdh,eénpartir de la vers I'Europe. Les
premiers papiers européens retrouvés datent destaigre moitié du 16'° siécle. La
premiére bible de Gutenberg a été imprimée suraghiep de chanvre, papier de chanvre
sur lequel a été imprimé le texte original de lalaétion d'indépendance des Etats-
Unis. Actuellement, seulement 5% du papier damadede est fait a partir de plantes
annuelles telles que le chanvre, le lin, le cotarhagasse, la paille de blé, le sisal etc.
Aujourd'hui, la quasi-totalité du papier fabriquéea de la fibre de chanvre est utilisée
dans la production de papier a cigarettes. En ,effististence de fibres longues et
résistantes permet la fabrication de papier fin.

Les principaux procédés de fabrication des patgmpier a base de chanvre (dans
lesquelles la lignine a été extraite) sont le pdéc&raft, le procédé a la soude, le
procédé au sulfite neutre et le procédé au sudfitde. Apres la fabrication de la pate,
une étape de blanchiment est nécessaire pour obehauts grades de blanchiment de
la pate. Elle est suivie d'un raffinage qui va dboer a développer le potentiel de
liaison des fibres lors de la formation de la fieude papier.

4.2 Miscanthus

L'usage du miscanthus comme matiere premiere dadadtrie du papier a suscité un
certain intéréf® La pate & papier a partir de matiéres premiérfééreintes du bois est
principalement produite dans les pays en voie geldppement. La paille, la bagasse et
le bambou sont dans ces pays les matiéres prenearphis employées.

Il est maintenant établi que la fabrication de @hfapier a partir de plantes herbacées
riches en cellulose est possible via différentc@deés chimiques ou thermomeécaniques.
Le miscanthus a été exploité pour la productiopa@le a papier en Chine. De plus, de
nombreuses études ont été réalisées en Europe sroduction de pate a papier a partir
de miscanthus via des procédés a la fois convarglsret innovants.

5. Litieres

1% Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR), GuilzBaehgesprache Band Zudie zur Markt-
und Konkurrenz-situation bei Naturfasern und Nedser-Werkstoffen (Deutschland und ERJO8
20 http://www.weedwarriorz.com/documentation/industfidocpage=4
21p. A. FOWLER, A.R. MCLAUCHLIN, and L. M. HALLThe potential industrial uses of forage
grasses including miscanthy2003 in
www.bc.bangor.ac.uk/_includes/docs/pdf/industriadis%200f%20grass.pdf
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5.1 Chanvre

Grace a son caractéere tres hydrophile, la chereewottouvé une application comme
litiere pour chevaux.Cette utilisation reste encore aujourd'hui le pemie ses
débouchés. Outre sa capacité a absorber I'eabgteeeotte, une fois posée au sol, n'a
pas tendance a glisser. Elle est en outre trésodabfe car constituée de petites
particules. La chénevotte est aussi utilisée collitteee pour petits animaux.

5.2 Miscanthus

Le cceur spongieux de la tige de miscanthus luiérenfin fort pouvoir absorbant, et
donc une grande hygiéheLe miscanthus est utilisé comme litiére notamnpentr les
volailles, bovins et porcs. Son taux de poussiénearquablement bas en fait aussi une
litiere idéale pour chevaux allergiques a la pargsou pour animaux de compagnie.

6. Textiles ; tissés et non-tissés
6.1 Chanvre

Le chanvre a été, pendant des siécles, la prircipaltiere premiére, avec la
laine, pour vétir 'homme. Le premier témoignageilisation du chanvre comme fibre
textile remonte & 4000 afSDurant des siécles le chanvre a gardé la préérensur
les autres fibres textiles. C'est 'avenement deulture du coton puis I'apparition des
fibres synthétiques qui ont causé son déclin coffifone textile.

Les fibres naturelles (chanvre, lin, sisal, juten&f, abaca) sont utilisées dans l'industrie
automobile depuis plus de dix ans pour la réatisatie piéces intérieures sous forme de
feutres non-tissés de 500 & 2000 gémviron® Ces feutres sont obtenus par mélange de
fibres naturelles et de fibres thermoplastiqueségiement du polypropyléne), cardage
du mélange puis aiguilletage. Les feutres sont ftésua ~200°C puis disposés dans un
moule froid. On obtient ainsi des piéces rigidéggeres, non cassantes.

La production de feutres de 400 & 1000 “gkans fibres synthétiques permet la
production de nappes utilisées pour le paillageaulture hors sdl.

Notons aussi l'utilisation des feutres de fibretureles comme renforts de matrices
thermoplastiques. L'intérét porté a ces matériaak Ip nautisme, l'automobile et
I'aéronautique, provient notamment des gains delspoalisables par rapport aux
renforts en fibres de verre.

Les géotextiles, qui exercent un role de stabibsates sols, sont une application
particuliére des non-tisséOn rencontre comme géotextiles des non-tissésOfeds
1000 g/nf & base de fibres de chanvre aiguilletées, sdiségiseules, soit mélangées a
d'autres fibres végétales avec adjonction de pojiéte.

6.2 Miscanthus

22 www.chanvre-info.ch/info/fr/LE-CHANVRE-UN-EXTRAORINAIRE. html
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Les fibres relativement courtes du miscanthus (1® me conviennent pas a prioriala
production de textiles tissés ou non-tissés eetaearche actuelle montre qu'il n'‘existe
apparemment pas de marchés viables dans ce dofiiaine.

7. Paillage

7.1 Chanvre

Grace a ses caractéristiques, la chenevotte estagllent produit de paillage des sols:
elle permet de lutter contre la pousse des mawvaisebes, de protéger les plantes, et
de gérer las apports d'e%u.

7.2 Miscanthus

Utilisé pour le paillage des plantes ornementalesmiscanthus permet de lutter
efficacement contre la repousse des mauvaisesshddms les massifs et permet ainsi
de protéger les plantes en évitant la concurréhéeiec son excellente capacité de
rétention en eau, il limite I'évaporation de l'eau sol et permet de réduire les
arrosages. Sa décomposition est lente et sounceatiere organique et de minéraux.

8. Divers
8.1 Chanvre

La graine brute est utilisée comme aliment poueanis et comme appat pour la péche.
Décortiquée, la graine peut étre utilisée dans sldades, des sauces, des barres
énergétiques, des desserts etc. L’huile extraiteedie graine est riche en acides gras
omeéga 3 et 6 bénéfiques pour la santé. Elle esdéeticomme huile de salade, mais
aussi dans les cométiques (creme, huiles de mas3ade tourteau obtenu apres
trituration est riche en protéines. Cette faringot@inée" est utilisée en agro-
alimentaire'®

La poussiere de chanvre elle-méme, issue du dgébrast caractérisée par un haut
pouvoir calorifique et peut étre valorisée en beites combustibles.

8.2 Miscanthus

La poudre de miscanthus peut étre utilisée commaséfilmnt pour les huiles: un kilo
de poudre peut traiter jusqu'a quatre kilos d'h@lette caractéristique peut trouver son
utilité pour les huiles usagées mais aussi popéteole et les produits chimiques gras
déversés lors de catastrophes.

28 Miscanthus for Energy and Fibredited by M. B. Jones and M. Walsh, Earthscaf120
24 \www.chanvre.oxatis.com/PBCPPlayer.asp?ID=151455
2 www.tecnivert.com/produits/produits.html
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9. Perspectives : les projets wallons et transfroatiers

9.1 Le projet Interreg Polychanvre

Le projet transfrontalier POLYCHANVRE vise a dévygber des matériaux composites
polymére-chanvre dans un souci de développemeabiurDémarré en avril 2010, il
réunit comme partenaires Gembloux Agro-Bio TechBi@in (chef de file), le
CERTECH, I'INRA de Reims et le CRITT-MDTS. Les éatilons de chanvre utilisés
dans I'élaboration des composites sont des granulat différentes granulométries
provenant de l'usine de Tinlot de ChanvrEco domdrtecédé original consiste a hacher
les tiges de chanvre plutdt qu’a les défiffe€es granulats trouvent aujourd’hui leurs
applications principales dans les matériaux chdanrere destinés a lisolation dans la
construction.

9.2 Le projet Technose

Le programme d'excellence TECHNOSE vise le dévelogmt d'un centre
d'excellence axé sur le bioraffinage, en particulim la valorisation des produits
lignocellulosiques.

En effet, le concept de raffinerie du végétal sesente de plus en plus comme une
alternative prometteuse aux filieres pétrochimigpessqu'il envisage a la fois le
remplacement d'une partie du pétrole comme souéreedjie et le développement de
produits chimiques issus de la biomasse (végétaleipalement).

En ce qui concerne les produits issus de la lighdose, outre la fermentation des
sucres, les hydrolysats peuvent étre valorisés@atufis a plus haute valeur ajoutée via
le développement de réactions performantes. De remb produits tels que
tensioactifs, polyméres biodégradables, produitgtguihnarmaceutiques, dissolvants,
etc. peuvent ainsi étre développés apres modiicates structures osidiques.

Outre les activités de recherche, ce projet conmprégalement des activités de
développement et de transfert vers des utilisatiomhstrielles, des actions de
formation et la mise en place de projets mobilisate

Parmi les matériaux lignocellulosiques étudiés ngasivons citer les pulpes de
betteraves, pailles de mais et tiges de chametrdes nouvelles cultures pérennes
(miscanthuset panic).

Le travail mené actuellement dans le premier axprdjet a pour finalité (1) la mise au
point de prétraitements des substrats lignocellgles et (2) I'optimisation des
procédés d’hydrolyse pour I'obtention de différetyfses d’hydrolysats variant en degré
de polymérisation (monosaccharides ou oligosaadbsgyi Pour atteindre ce double
objectif, les compositions chimiques des échamdlavant et aprés prétraitement ont
éte déterminéed.a lignocellulose est un composite complexe prial@ment composé
de polysaccharides (cellulose et hémicellulosesiieetmacromolécules phénoliques
(lignine), de cendres et de composés extractilled ableau 2 décrit la composition
chimique du miscanthus et du chanvre. Ceux-ci eangnt des teneurs non

% http://www.chanvreco.be/
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négligeables en extractibles a I'eau et a I'éthatel’'ordre de 3,7-8% et de 2,1-2,7%
respectivement.

Le miscanthus est constitué de 67,4% de polysadgsar23,0% de lignines insolubles,

1,5% de lignines solubles, 1,7% de protéines, €2,d& de cendres. En revanche, le

chanvre étudié dans le cadre de cette étude estsntghe en lignines et en
polysaccharides mais plus riche en protéines eixénactibles a I'éthanol.es résultats

en composition chimique du miscanthus et du chaserg proches de ceux reportés

dans la littératuré’: 2 2% 3%

Tableau 2-Composition chimique des tiges de miscdnis et de chanvre (% m/m seche)

Tiges de miscanthus Tiges de chanvre
Composant Résultats Littérzgtlzjge = Résultats Littérature *°
% (m/m | % (m/m % (m/m seche)
seche) % (m/m seche) seche)
Extractibles a 3,7+0,1 1,4+0,2 8,0+0,1 13,5
'eau
Extractibles a 2,7£0,1 4,2+0,2 2,1+£0,1 2,7
I'éthanol
Lignines (Klason)
= Insolubles 23,0+ 0,7 241 -25,1 153+14 14,5
AIEERE | g5 0,9-1,2 1,7+0,3 6,5
= Solubles
a l'acide
Protéines 1,7+0,1 1,3+0,1 55+£0,1 -
(Kjeldahl, X 6.25)
Polysaccharides 67,4 63 - 65 54,4 59
Cendres 24+0,1 20-59 6,6 +0,2 -

Les résultats de I'analyse des sucres simplesalesrdatériaux lignocellulosiques sont
présentés dans Teableau 3 Les sucres majoritaires retrouvés dans le miboangt le
chanvre sont le glucose et le xylose. Les teneues@binose, galactose et mannose sont
faibles.

2" de Vrije, T. et al. Pretreatment Miscanthusfor hydrogen production byhermotoga elfilnt J
Hydrogen Energy2002,27, 1381-1390
%8 Sorensen, A. et al. Hydrolysis Mliscanthusfor bioethanol production using dilute acid prdsng
combined with wet explosion pre-treatment and eratigrireatmentBioresour Tech2008 99, 6602-
6607.
% Brosse, A. et al. PretreatmentMiscanthus x giganteussing the ethanol organosolv process for
ethanol productionind Eng Chem Re2009 48, 8328-8334
% Sipos et al. Steam pretreatment of dry and engikastrial hemp for ethanol productiddiomass and
Bioenergy201Q 34, 1721-1731
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Tableau 3-Composition en sucres simples des tiges shiscanthus et de chanvre (%om/m séche)

Tiges de miscanthus Tiges de chanvre
Monosaccharides Résultats Littératugg 0p 2128 Résultats Littérature % 3°
Glucose 48,4 + 4.8 38-44 444 +0,9 441
Xylose 15,7+1,1 19-34 49+0,1 10,1
Galactose 1,2+0,2 0,4-0,6 3,2+20,1 2,1
Mannose 0,2+0,2 0,1 15+0,1 2,0
Arabinose 1,9+0,1 1,8-2,8 0,4+0,1 0,7
Total 67,4 63 — 65 54,4 59

monosaccharides

Le miscanthus et le chanvre sont des substratsligegiés. Un prétraitement de
délignification est bénéfique afin de faciliter ydrolyse des polymeres glucidiques
pour obtenir des monosaccharides et/ou des olighadades.

Plusieurs voies de prétraitements sont évaluées Ipolnactionnement des matériaux
lignocellulosiques : prétraitements acides et alsalvapocraquage, steam explosion,
etc. La composition et la structure de chaque nehtést unique et requiert la mise au
point des parameétres de prétraitements en vueidigetr I'extraction.

Apres traitement, généralement, la partie solide aemistituée de polymeres non
hydrolysés et de résidus de lignines. La liqueurenoontient des monosaccharides
issus de I'hydrolyse des hémicelluloses et desrigm Les lignines sont récupérées par
précipitation.

Un autre volet du projet consiste en la caractigoisales lignines extraites des liqueurs
noires issues des différents prétraitements degri@tation afin d’orienter leur
application (nouveaux matériaux polymeres, productde molécules aromatiques,
antioxydants,....). Grace a |lutilisation de techeu spectroscopiques et
chromatograhiques telles que linfra-rouge, la RMR D ou I'HPLC, une bonne
visualisation des différences entre les matieresnmres et les procédés est mise en
évidence. Les analyses RMN permettent de comglgtirmation tant au niveau de la
présence de liaisons covalentes hémicellulosegiégnqu’au niveau de I'estimation

semi-quantitative du degré de dépolymérisation.
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