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Pôle de la transition écologique et 
énergétique en Bretagne
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AILE a été créée en 1995 
par un partenariat entre :

AILE(AssociationŘΩLƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎLocalespour ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜet ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘύest une agencelocale de
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜspécialiséedans la maîtrise de ƭΩŞƴŜǊƎƛŜet les énergiesrenouvelablesen milieu agricoleet
rural. Nousaccompagnonsla valorisationénergétiquede la biomassesur lesterritoires deƭΩƻǳŜǎǘ.

Nous travaillons sur les 3 régions Ouest, notre siège est à Pacéet nous avons une antenne à Nantes.



LE PROGRAMME THREE C

Genèse
Å2008 : Prograss | Recherche gestion intégrée de la biomasse et du carbone
Å2013 : Combine | Valorisation des fauches de bord de route
Å2016 : Re-direct | Etude intégration végétations locales dans filière production 

filtre à charbon
Å2019 : THREE C É %¢sbilmmbo iØ¢`lkljfb `fo`ri^fob ar `^o_lkb bk &rolmb ar /loa 

Objectif FRANCE
ÅIdentifier et mettre en lien les acteurs intéressés par le biochar
Å'^`fifqbo iØ¢jbodbk`b ab _lr`ibp aØ¢`lkljfb `fo`ri^fob
ÅAccompagner la structuration du marché Biochar
ÅAméliorer la reconnaissance institutionnelle de la filière

2019-2023

Contexte
Europe du Nord-Ouest consomme + de 150 000T de charbon actif par an produit à base de 
charbon fossile ou de matières végétales importés
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https://prograss.eu/
https://aile.asso.fr/projet-rd/resultats-combine/
https://aile.asso.fr/projet-rd/redirec/
https://aile.asso.fr/projet-rd/three-c-programme-europeen-nwe-biochar/


CÔTÉ RESSOURCE

HERBACEOUS AND SEMI-WOOD BIOMASS

Rushes Ferns Dead leaves + garden 
clippings

Crop residues

ÅGrasses, reed,  road side clippings, 
ebadbpÂÅ

Å'orfq mfqp lifsb¾ `eboofbpÂ
ÅTomato, Raspberry, Flax, 
jfp`^kqerpÂ

FOOD WASTE BIOMASS

Industrial wasteSpecific residues

WOOD BIOMASS

.^fkqbk^k`b lc qobb tlla colj ^ii plro`bpÀ 43$¾ pbkpfqfsb k^qro^i ^ob^Â

SOLID DEJECTIONS

Sewage sludge Animal manure
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CÔTÉ RESSOURCE

DETAIL OF WOOD BIOMASS (Source : AILE, 2018)
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PARTENAIRES ET ORGANISATION

IRLANDE

Association

ROYAUME-UNI

Association Association Université

FRANCE

Association Association Université

PAYS-BAS

Municipalité

BELGIQUE

Consultant 
marketing

Entreprise 
sociale

ALLEMAGNE

Municipalité Coordinateur 
projet

Université
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PARTENAIRES ET ORGANISATION

HUBs LABs NET

MISE EN RÉSEAU ET 
CENTRE DE 

RESSOURCES

$&/53& %Ø&44"* &5 
D'EXPERTISE

DÉVELOPPEMENT ET 
MARKETING
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GT BIOCHAR 25 Sept 
2020

GT n°1 | Visite site de Kerval avec 
installation Naoden (22)

11 mai
2021

GT n°2 | Identification filière 
biochar en France (En ligne)

GT n°3 | Visite La Florentaise + 
revue bibliographique des 
travaux menés en France (44)

GT n°4 | Certification EBC, 
qualité biochar (En ligne)

GT n°5 | Pyrogazéfication & 
biochar : ATEE et Energy&+ (En 
ligne)

GT n°6 | Méthanisation & Biochar : 
visite Arvor Compost (56)

GT n°7 | Réglementation retour 
au sol : Ritmo (En ligne)

25 août
2021

9 nov
2021

25 janv
2022

20 juin
2022

07 juill
2022

GT n°8 | Qualification et projet de 
Normalisation RAGT Energie (En ligne)

20 déc
2022

Création
Septembre 2020

Objectifs
ÅDévelopper une communauté française 
aØ^`qbrop ab i^ cfif¡ob _fl`e^o
ÅTravailler conjointement à la création de 
_^pbp aØfkclp
ÅDévelopper la communication sur le biochar

Résultats
Å271 acteurs identifiés
Å8 réunions thématiques

Pilotage

+
Hervé DENIS Marc LE TREÏS

HUBs

LES ACTIONS MENÉES
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COMMUNICATION

29 nov 
2019

22 juillet 
2021

29 nov 
2022

29 mars 
2023

þ */5&37&/5*0/4 -034 %ØE7D/&.&/54 À

UN FIL ROUGE  : tenir informé et répondre aux besoins des 
institutionnels : RDVsavec ADEME Nationale

22 mars2020

22 avril 2021

13 oct 2021

9 déc. 2021

25 juin 2021

30 mars2022

Salon Bio360 | Conférence 
(En ligne)

Colloque Economie Circulaire | 
Conférence (En ligne)

Pollutec | Stand + Conférence (69)

Carrefour des adhérents 
Vegepollys Valley | Conférence (En 

ligne)

Salon Bio360 | Conférence (44)

Club pyrogazéification | 
Conférence (En ligne)

Journée sol et énergie | Conférence 
(35)

01 juill. 2022

Salon Bio360 | Stand et Conférence (44)

Now!

08 & 09 fév. 2022

HUBs

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 14



THE EUROPEAN NETWORKING

NET

22 Janv. 2020

17 Sept. 2021

8 Oct. 2021

10 Sept. 2021

18 & 19 Nov. 2021

Mechelen 

|

21 Janv.  2022

Now!

Online Meetings open to 
european participants

13 Janv. 2023

23 Déc 2022

20 Avril  2022Hamme |

13 Sept 2022Göttingen |

7 Déc 2022Enschede |

Baden Baden, Darmstadt |

UN FIL ROUGE : la formation en ligne des acteurs

1st session of 
CPD Sept. 2021

2nd session of 
CPD dec. 2022

NOS ACTIONS CONNEXES 

EN EUROPE

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 15
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LA RECHERCHE ET EXPERTISE

LABs
PI 2020/2021 

« Valorisation de 
déchets de biomasse en 

biochar pour le
traitement des eaux de 

ruissellement »

PI 2021/2022 
«.fpb bk mi^`b aØrk _rpfkbpp 

model pour le développement de la 
filière biochar en Bretagne »

Revue scientifique sur le rôle 
dépolluant du biochar

Expériences sur le traitement de 
iØb^r m^o ar _fl`e^o

3bsrb p`fbkqfcfnrb pro iØ^`qflk ar 
biochar en méthanisation

&um¢ofbk`b pro iØfkcirbk`b ar 
biochar sur la production de Biogaz

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 16



THREE C | Professional Development Program

Pour qui ? Le programme de développement professionnel THREEC s'adresse aux professionnels et aux entrepreneurs des

petites et moyennes entreprises, des municipalités, des administrations publiques et des ONG désireux de découvrir et
aØfkqolarfobdes approches durables pour développer l'économie circulaire dans leurs régions.

Pour faire quoi ? Découvrir les servicesproposés par THREEC :

Matin : apports sur les aspects techniques (intrants/process), économiques, sociaux et écologiques. Servicesofferts par le CC-
Lab, Découvrezles autres initiatives de l'UEet le projet Inter regHorti Blue C

Après-midi : Mise en réseau, services de l'incubateur, DesignThinkingSession,Partaged'idées de produits/services, Études de
marché, collaboration, profils des clients.

Avec qui ? Les régions partenaires aux Pays-Bas, au Paysde Galles, en Irlande, en Belgique,en France,au Luxembourget en

Allemagne.

Quand? Le programmeconsiste en 7 jours de séminaires mensuels organisésà partir de décembre 2022

Coût ? Gratuit sur inscription

Langue ? 100% en anglais

Lieu ? En ligne

Contact organisateur ? Henrike HALEKOTTE, de Blinc | halekotte@blinc-eu.org

Programme + inscription (EN)

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 17
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THREE C | Transnational Workshops / Conferences / Excursions

Ireland

Dates: Tuesday2nd of May- Friday5th of May

Location: Carrick-on-Shannon, Co. Leitrim

Contact organisateur ? Stephen McCormack, de IrBea| stephenmccormack@irbea.org

Germany

Dates: Monday12nd of June Thursday15th of June

Location: 13/06

Å Baden-Baden: Holistic collection and biomass separation systems IFBB (Pre-treatment of domestic residual
biomass) PyregCarbonisation

Å Stuttgart : Vertikka: Vertikal GreywaterPurification installation

Å Darmstadt https://pflanzenkohle -darmstadt.de/ CTS Carbonisation

Location: 14/06 GÖTTINGEN
Contact organisateur ? Henrike HALEKOTTE, de Blinc | halekotte@blinc-eu.org

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 18
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Définition scientifique biochars et regard européen

Jacques BERNARD, référent agriculteurs, arbre hors-forêt et économie circulaire - AILE

Lydia FRYDA, experte biochars et bioénergies & enseignant-chercheur - UniLaSalle

David HOUBEN, directeur du Collège Agrosciences- UniLaSalle

Aïcha El Khamlichi , Coordinatrice technique Produits Biosourcés et Biocarburants - ADEME

ASSISES NATIONALES 

DES BIOCHARS
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2.1 Regard Français

et Européen 

Jacques BERNARD - AILE

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 20

2.6 Partage de réflexions, 
3b`ljj^ka^qflkp aØ^`qflkp x jbkbo

Jacques BERNARD - AILE

2.2 Biochar intrants/process

Lydia Fryda- UniLaSalle

2.3 Usages agricoles/horticoles des biochars

David Houben - UniLaSalle

2.4 Autres usages des biochars

Lydia Fryda- UniLaSalle

2.5 %ro^_fifq¢ aØ^mmolsfpflkkbjbkq abp 
filières et évaluation environnementale 
des projets

Aïcha El Khamlichi - ADEME

Définition scientifique et regard européen
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a) Qui est producteur de biochars? 

Questions à la salle

Řύ vǳƛ ŀŘƘŝǊŜ Ł ǳƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘƛŀǘƛǾŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ōƛƻŎƘŀǊǎ όLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ 9¦Σ ¦{Σ /ŀΣ !b½Σ 
Nordic, Italien, etc) ou souhaiterait y adhérer ?

b) Qui est utilisateur de biochars ? 

c) Qui travaille dans le domaine de la recherche sur les biochars? 



23

Production de biochar en Europe et perspectives

Source : European Biochar Market Report 2022 | 2023

France
Salon BIO360

2020 : biochar intégré 
dans la nomenclature du salon

bƻƳōǊŜ ŘΩŜȄǇƻǎŀƴǘǎϝōƛƻŎƘŀǊϝ
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Å Pourquoi le biochar est-il si peu 
développé en France ? 

Production de biochar en Europe et perspectives

Source : European Biochar Market Report 2022 | 2023

Å Mais pour quels usages ? Que font-ils de 
ce biochar? Vers quels marchés ? 
Exportations ?

Å Et surtout avec quelles ressources et 
dans quelles proportions de 
ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƻƴ ƭƻŎŀƭ?
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Å Lesquels produisent des co-produits : gaz/huiles ?

Production de biochar en Europe et perspectives

Source : European Biochar Market Report 2022 | 2023

Å Lesquels sont dédiés à la production de biochar

Å [ŜǎǉǳŜƭǎ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƴΩŜƴǘǊŀƴǘ Ǉŀǎ 
dans le champs compétitif des filières de 
valorisation des biomasses (alimentation, fertilité 
des sols, matériau, énergie)

Å Quelle évaluation environnementale GES de ces 
projets?

Å Sont-ils reproductibles ? Dans quelles conditions ?
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-@ 1XQNKXRDu TMD UNHD CD U@KNQHR@SHNM C½HMSQ@MSR OKTR BNLOKDWDR }

Source : European Biochar Market Report 2022 | 2023

vǳŜƭ ƳƻŘŝƭŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜ ƭŀ 
plaquette forestière pour produire du biochar 

dans le seul but de faire du retour au sol ?

Ces agro-ressources aux propriétés physico ς
chimiques jugés plus complexes en combustion 
pourraient-ils produire des biochars avec des 

propriétés intéressantes pour un usage donné ?

Mais comment ne pas concurrencer le retour au sol 
pour la fertilité des sols ? la filière méthanisation ?
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-@ 1XQNKXRDu TMD UNHD CD U@KNQHR@SHNM C½HMSQ@MSR OKTR BNLOKDWDR }

Source : European Biochar Market Report 2022 | 2023

alimentation

fertilité des sols

matériau 

énergie

France
Quelles biomasses pour quelles filières ? 

Exemple : Filière Bois Energie

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǊŜǘƻǳǊ ŀǳ ǎƻƭ ŘŜǎ ŎŜƴŘǊŜǎ ǎƻǳǎ ŦƻȅŜǊ

Demain : céramique, lessive, remblai, cimenterie, autres ?
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Lydia FRYDA
Experte biochars et bioénergies & 

enseignant-chercheur - UniLaSalle
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BIOCHAR INTRANTS / PROCESS
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Résumé

üLebiochar et les technologies de production

üAspects qualité biochar

üApplications et défis dans iØ^dolkljfb¾le maraichage, la
qualité eau, la gestion eau de ruissellement et applications
urbaines.
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https://doi.org/10.3390/agriculture5030806

Å Matériau noir, solide et à haute teneur en 
carbone 

Å (Très) poreux 
Å Récalcitrant (stable) 
Å1olarfq x m^oqfo aØrkb s^of¢q¢ ab _flj^ppb
Å Forme et taille variables

2T½DRS-ce que le biochar ? 

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 30
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Source: Ndukwu, M.C. & Horsfall, I.T. 2020

Biomasse + Chaleur = liquide (bio huile) + solide (biochar) + gaz (syngas)

La production du biochar

Pyrolyse et Gazéification

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 31



Source: https://www.pyreg.de/

Source: https://www.biomacon.com/

Source: http://www.heatsystems.ie/

Source: https://www.carbofex.fi/

Pyrolyse et Gazeification

Électricité, chaleur et biochar 
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Le Procédé de production biochar (pyrolyse)

Á La biomasse séchée est alimentée en 
continu 

Á Une double vis transporte la 
biomasse à travers le réacteur

Á Le réacteur est chauffé de l'extérieur

Á Le gaz de synthèse est brûlé à haute 
température (~1 200 °C).

Á La chaleur générée est utilisée pour 
chauffer le réacteur.

Á Le Biochar est refroidi avec de l'eau 
pour éviter l'auto -inflammation.

Á L'excès de chaleur est récupéré  e.g. 
pour le séchage de la biomasse

Source: 
https://www.pyreg.de/

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 33
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Le Procédé de production (autres procédés)

Gazéification sur lit fluidisé :
coproduction de biochar et de gaz de
synthèseà partiraØrkrésidu ligneux

±¢¢Ωǎ tƛƭƻǘ /ŜƴǘǊŜ .ƛƻǊǳǳƪƪƛ 

grille mobile (moving grate)

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 34



Quelles propriétés ?

https://doi.org/10.7717/peerj.9164/fig -1
DOI: 10.1007/s11157-020-09553-x

Source: 
http://www.seekfertilizer.com/

Poreux - Grande surface Capacité 

aØ¢`e^kdb ab `^qflkp Ê$&$Ë 

Source: California Polytechnic State University
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Critères de qualité du biochar

Normes de qualité volontaires dans l'UE

Source: Biochar standardization and legislation harmonization, http://dx.doi.org/10.3846/16486897.2016.1254640 

ÅEBC (European Biochar Certificate)

Å EBC propose 4 catégories : Material ÕAgroÕAgroOrganic - Feed

Å Basic, Premium (Seuils pour les métaux lourds, polluants organiques et matières 

premières)

Å Aspects liés à la durabilité du processus de production (ibp ¢jfppflkp¾ iØbccf`^`fq¢ 

¢kbod¢qfnrb¾ i^ o¢`rm¢o^qflk ab `e^ibro¾ iØ^mmolsfpflkkbjbkq bk j^qf¡obp mobjf¡obp)

Å IBI (International Biochar Initiative) : 

EBC. (2012). European Biochar Certificate -
Guidelines for a Sustainable Production of Biochar.
Foundation; European Biochar  Foundation (EBC). 
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.4658.7043
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Critères de qualité du biochar

C- content, Black-C ( stability) H/Corg & O/Corg

Heavy metals
1") Ê&1"Øp ÷ü moflofqv mliirq^kqpË 
PCB content; dioxins and furans (I-TEQ OMS) 

Nutrient contents NPK, Mg, Ca
pH, density, ash%, porosity, SSA & WHC 

Doit être respecté
(sécurité )

Répertorié (fonctionnalité)

http://www.european -biochar.org/en https://biochar -international.org/ https://www.anzbi.org/

Suggestions de qualité Biochar par EBC
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Charbon actif, charbon de bois et biochar

Charbon actif

Charbon de bois (BBQ coal)

Biochar?

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHARS Õ1ère édition 38
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Quelles applications ?

20192005
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%DR QDBGDQBGDRt RTQ PTDKR RTIDSR }

Source: Wu et al., 2019
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La France à la traine

Zhang et al., 2016
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Amélioration des propriétés des sols
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Amélioration des propriétés des sols

Alkharabshehet al., 2021

ÅLa pyrolyse concentre les nutriments

ÅEt augmente la porosité

Thieset Riling, 2009
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Principalement en contexte tropical et sols acides

Jefferyet al., 2017

Ù0ro cfkafkdp abjlkpqo^qb qe^q qeb vfbia-stimulating effects of biochar are not 
universal, but may especially benefit agriculture in low-nutrient, acidic soils in 
the tropics. Biochar management in temperate zones should focus on potential 
non-yield benefits such as lime and fertilizer cost savings, greenhouse gas 
bjfppflkp `lkqoli¾ ^ka lqebo b`lpvpqbj pbosf`bpÁÚ
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Attention aux effets négatifs!

Brtnickyet al., 2021
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La problématique horticole

Besoin de biomasse (MO) renouvelable

Riche en carbone stable

Riche en nutriments 
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La problématique horticole

Besoin de biomasse (MO) renouvelable

Riche en carbone stable

Riche en nutriments 

Besoin de biomasse (MO) renouvelable

Riche en carbone stable

Riche en nutriments 

Faible densité

Biochar: substitut 
(partiel) de la tourbe ?
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