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Sébastien VALLET

Directeur Général de la CClI llleet-Vilaine

@ CCI ILLE-ET-VILAINE
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iterreg B
North-West Europe

Hervé DENIS
Président de B2EOBretagne Eco-Entreprises

Nile Marc LE TREIS

energle Responsable secteur biocombustibles- AILE
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) O - POle de la transition écologique et
A BRETNE  énergétique en Bretagne
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Entreprises Collectivités Institutionnels Enseignement sup.
Entreprises Eco-responsables & Territoires & réseaux & Recherche

Présentation B2E 2022
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LE PROGRAMME THREE C “w"”

Europe du NordOuest consomme + de 150 000T de charbon actif par an produit a base de
charbon fossile ou de matieres végéetales importés

2008 : Prograss | Recherche gestion intégrée de la biomasse et du carbone

2013 :Combine | Valorisation des fauches de bord de route

2016 :Re-direct | Etude intégration végétations locales dans filiere production 2019-2023
filtre a charbon

2019 :THREECE %¢sbi |l mmbo i @¢ I kljfb ~fo ri

iiterreg =

URCPEAN U1

. . . , . North-West Eurorﬂg
|dentifier et mettre en lien les acteurs intéressés par ldiochar

AN fifgbo 1 ¢ bodbk b ab
Accompagner la structuration du marchéBiochar
Améliorer la reconnaissance institutionnelle de la filiere

=

29/03/2023 ASSISES NATIONALES DES BIOCHAR&re édition



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/

interreg H
North-West Europe

HERBACEOUS AND SEMWOOD BIOMASS FOOD WASTE BIOMASS
s R 175 S e

% = B - -, ¥
Dead leaves + garden Specific residues  Industrial waste
clippings

A Grasses, reed, road side clippings,

ebadbpAA
A"orfqg mfqgp | ifsb% ~eboofbpA

L. . : £ A Tomato, Raspberry, Flax,
Crop residues jfp "kger pA

WOOD BIOMASS SOLID DEJECTIONS

k~gro”i "~ob"A
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COTE RESSOURCE

fonal Development Funel

Green waste Wood Greenwaste Composting Stump
pellets shavings shavings waste shavings

Grain size, fines, minerals, ash fusibility etc.

DETAIL OF WOOD BIOMASS (Source : AILE, 2018)
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PARTENAIRES ET ORGANISATION  Eiighe
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PARTENAIRES ET ORGANISATION “w"”

MISE EN RESEAU ET $&/ 538& %T&A 4" * DRELOPPEMENTET
CENTRE DE D'EXPERTISE MARKETING
RESSOURCES
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GT BIOCHAR

Création
Septembre 2020

Obijectifs

A Développer une communauté francaise
a@”" qbrop ab 1~ cfif

A Travailler conjointement a la création de
_"pbp adfkclop

A Développer la communication sur le biochar

Résultats
A 271 acteurs identifiés
A 8 réunions thématiques

Pilotage ¥z

Hervé DENIS Marc LE TREIS

-
-+
E’Egg Club — . UniLaSalle cwic des méticrs
ot rtiasa Pyrogaze, ﬁc‘a ﬂon Rennes de l'environnement

29/03/2023
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25Sept @ GT 1| Visite site de Kerval avec
2020 installation Naoden (22)
P GT rf2 | Identification filiére
biochar en France (En ligne)
22 oazolm GT 3| Visite La Florentaise +
revue bibliographique des
travaux menés en France (44)
) e A O - -
9 nov GT r°4 | Certification EBC,
2021 qualité biochar (En ligne)
25 janv GT 5 | Pyrogazéfication &
2022 biochar : ATEE et Energy&+ (En
ligne)
20Juin @y GT rf6 | Méthanisation & Biochar : _
2022 visite Arvor Compost (56)
07 juill 0o GT °7 | Réglementation retour
2022 au sol : Ritmo (En ligne)
20 déc & GT "8 | Qualification et projet de
2022 Normalisation RAGT Energie (En ligne)
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COMMUNICATION

b */ 5&37&/5*0/ 4 -034 %DE 7 shacobchnidete A
(En ligne)

Colloque Economie Circulaire |
Conférence (En ligne)

Journée sol et énergie | Conférence
(35)

Pollutec | Stand + Conférence (69)

Carrefour des adhérents
Vegepollys Valley | Conférence (En
ligne)

Salon Bio360 | Conférence (44)

UN FIL ROUGE : tenir informé et répondre aux besoins des

) o : Club pyrogazéification |
institutionnels : RDVsavec ADEME Nationale Conférence (En ligne)

Salon Bio360 | Stand et Conférence (44)

=
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THE EUROPEAN NETWORKING S ACTIONS COREE

Mechelen Online Meetings open to
european participants

Hamme |

Gottingen |

Enschede |
UN FIL ROUGE : la formation en ligne des acteurs

Baden Baden, Darmstadt |

=
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LA RECHERCHESESSIFEXPERFISE

L Pl 2021/2022
Revue scientifique sur le réle | | ° «. fpb bk mi”*" b a@drk
dépolluant du biochar T @& . < model pour le développement de la
T filiere biochar en Bretagne »

Stormwater |

Expériences sur le traitement de
I Ob” r m~o ar Pl 2020/2021 ,

« Valorisation de e s
déchets de biomasse en

biochar pour le ,
traitement des eaux de i s

Stormwater Quantity and
Quality Management

ru isse I I e m e nt >> Guideline for Finnish Implementation

Erka Holt | Harn Koivusalo | Juhani Korkealaakso
Nora Sillanpda | Laura Wendling

" <0,
. methanogen

3bsrb p fbkqgfcfnr }k\\ — " afl kguddcof bk b pro i @f ke

<0, | e d— QD

biochar en methanisation R 4 biochar sur la production de Biogaz
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THREE C | Professional Development Program

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
adf k g aésapprbobds durables pour développerl'économie circulaire dans leurs régions.

Découvrir les services proposes par THREEC :

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

Aprés-midi : Mise en réseau, services de l'incubateur, Design Thinking Session, Partaged'idées de produits/services, Etudes de
marché, collaboration, profils des clients.

Lesrégions partenaires aux Pays-Bas, au Paysde Galles, en Irlande, en Belgique, en France, au Luxembourget en
Allemagne.

Le programme consiste en 7 jours de séminaires mensuels organisésa partir de décembre 2022
Gratuit sur inscription
100% en anglais

En ligne

Henrike HALEKOTTE, dBlinc | halekotte@blinc-eu.org

=
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mailto:halekotte@blinc-eu.org?subject=THREE%20C%20|%20CPD
https://bzh.us18.list-manage.com/track/click?u=9a1508f4a76f1745c38486fe8&id=a8bbc769f3&e=fe6b795e49

THREE C | Transnational Workshops / Conferences / Excursions

Dates: Tuesday2"d of May- Friday 5" of May
Location: Carrick-on-Shannon, Co. Leitrim

Stephen McCormack, delrBea| stephenmccormack@irbea.org

Dates: Monday 12" of June Thursday15™ of June

Location: 13/06
A Baden-Baden: Holistic collection and biomass separation systems IFBB (Pretreatment of domestic residual

biomass) PyregCarbonisation
A Stuttgart : Vertikka: Vertikal Greywater Purification installation
A Darmstadt https://pflanzenkohle -darmstadt.de/ CTS Carbonisation
Location: 14/06 GOTTINGEN

Henrike HALEKOTTE, dBlinc | halekotte@blinc-eu.org

=
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https://goo.gl/maps/Y34MsCwehE9P5vVH6
mailto:halekotte@blinc-eu.org?subject=THREE%20C%20|%20CPD
https://pflanzenkohle-darmstadt.de/
mailto:halekotte@blinc-eu.org?subject=THREE%20C%20|%20CPD

environnement
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e UniLaSalle

Institut Polytechnique

Définition scientifique biochars et regard européen

Jacques BERNARD réferent agriculteurs, arbre horsforét et économie circulaire - AILE
Lydia FRYDA experte biochars et bioénergies & enseignanthercheur - UniLaSalle
David HOUBEN directeur du CollegeAgrosciences- UniLaSalle
Aicha El Khamlichi , Coordinatrice technique Produits Biosources et Biocarburantss ADEME




Définition scientifique et regard européen

2 1 Reagard Francais 2.6 Partage de réflexions,
J v 3b 1 jj~Akarqfl kp ag@

et Européen
Jacques BERNARBAILE Jacques BERNARBAILE

des projets
Aicha ElIKhamlichi - ADEME

25%r o™ _fifgt¢ agd™ m@m
2.2 Biochar intrants/process ( filieres et évaluation environnementale

LydiaFryda- UniLaSalle

2.3 Usages agricoles/horticoles des biochars 2.4 Autres usages des biochars
David Houben - UniLaSalle Lydia Fryda- UniLaSalle
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Jacques BERNARD

Réferent agriculteurs, arbre horsforét et

initiatives économie circulaire OAILE

énergie
environnement

REGARD EUROPEEN ET FRANCAIS
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Questions a la salle

a) Qui est producteur deiochars?
b) Qui est utilisateur de biochars ?

c) Qui travalille dans le domaine de la recherche suniteshars?

RO vdzA I RKSNB t dzyS 2NHFYAAlFGA2Y RQAYI
Nordic, Italien, etc) ou souhaiterait y adhérer ?




Production de biochar en Europe et perspectives

Biochar market growth
AnNnnually installed Biochar production plants |

&
P
£
&

France o
Salon BIO360

2020 : biochar intégré
dans la nomenclature du salon

b2YoNB RQSELRAalYyiar

# of annually installed production plants

# of cumulatively installed production plants

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
2013 2014 2015 201e 2017 2018 2019 O20Q 2021 2022

130
80
60
.
i1l —_—
E B = a1l
2

wnwny. biochar-industry.comy/market-overview:

HILCTIICyYy |

North-West Europe Source European BiochaMarket Report 2022 | 2023




Production de biochar en Europe et perspectives

Biochar production by regions/countries
Cumulative Biochar production capacity in Europe end of 2022

A Pourquoi le biochar est si peu
A A other - Basis is the cumulative production
developpe en France ? countries capacity end of 2022, 53.000 tons

25%
Germany + About three quarters is distributed

32% - .
among three dominating
regions/countries:

A Mais pour quels usages ? Que félstde Germany
ce biochar? Vers quels marchés ? Nordics
Exportations ? Austria and Switzerland

Austria and
Switzerland

A Et surtout avec quelles ressources et 18%
dans quelles proportions de
LINEf § @SYSy i P f QSO%

Source European BiochaMarket Report 2022 | 2023




Production de biochar en Europe et perspectives

Biochar production by size of equipment
Cumulative Biochar production capacity in Europe end of 2022

Lesquels produisent des-@woduits : gaz/huiles ?

MICro small

Lesquels sont dediées a la production de biochar ndustrial - 80% of the production 2022 capacity
S isin the equipment categories
A e e s .
Yy, medium, large and very large
30 3 ¥ 3 ¥ 3 X % o VA -
[ SaljdzSt a dziAf AaSyu RSa a 2 dzN > N 0 LI 8y targe and industrial, where only
L HHP A . . .
dans le champs compétitif des filieres de part of the production is dedicated to
. . . . . ‘e,z Y carbon preserving applications, make
valorisation des biomasses (alimentation, fertilité . 37% of the capacity
Ari 4 - verylarge
des sols, matériau, énergie) _
, ’ g %,%W equipment category
7 4 Small  (100-199t
g
Y4 Medium (200 - 499 t)

Quelle évaluation environnementale GES de ces ; large  (500-1.9994
Very large (2.000t - 4.999t)

projets? Industrial (2 5.000 )

Sontils reproductibles ? Dans quelles conditions ?

Source European BiochaMarket Report 2022 | 2023
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Smart biomass allocation is key tor

vdzSt Y2RS8§fS SO2y2YAl

plagquette forestiere pour produire du biochar
dans le seul but de faire du retour au sol ?

Ces agraessources aux propriétés physico
chimiques jugés plus complexes en combustio

pourraientils produire des biochars avec des
propriétés intéressantes pour un usage donne

w
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Medium

2030

Mais comment ne pas concurrencer le retour au
pour la fertilité des sols ? la filiere méthanisation

Cereal straw Maize stowver Manure
B Secondary agricultural residues Lignocellulosic crops Stermwood

m Primary forest residues m Secondary forest residues m Biowastes

Source European BiochaMarket Report 2022 | 2023

Estimated total sustainable biomass potentials (RED I Annex IX A and B) in 2030 and 2050
for all markets (in million drnv tonnes) as estirmated in this Imperial College London study.
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France

Quelles biomasses pour quelles filieres ?
Smart biomass allocation is key tor

a0} alimentation

matériau
énergie

fertilité des sols

w
w
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Exemple : Filiere Bois Energie
Medium | dz2 2 dZNRQKdzA NB G 2dzNJ | dz a2f R

2030

Demain : céramique, lessive, remblai, cimenterie, autres ?

Cereal straw Maize stowver Manure
B Secondary agricultural residues Lignocellulosic crops Stermwood

m Primary forest residues m Secondary forest residues m Biowastes

Source European BiochaMarket Report 2022 | 2023

Estimated total sustainable biomass potentials (RED I Annex IX A and B) in 2030 and 2050
for all markets (in million drnv tonnes) as estirmated in this Imperial College London study.




Lydia FRYDA

i La Sa | \ Experte biochars et bioénergies &

Tanse I Saianaas enseighant-chercheur - UniLaSalle

BIOCHAR INTRANTS / PROCESS

»
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U Lebiochar et les technologies de production

0 Aspects qualite biochar

U Applications et défis dans i @ d o | le Impraiah&ge, la
qualité eau, la gestion eau de ruissellement et applications
urbaines.

=
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2 T Y>-PeRyGe le biochar ?

https://doi.org/10.3390/agriculture5030806

A Matériau noir, solide et & haute teneur en
carbone

A (Trés) poreux

A Récalcitrant (stable)

Alolarfg x m~roqfo a@r

A Forme et taille variables

=
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https://doi.org/10.3390/agriculture5030806

La production du biochar

29/03/2023

Thermochemical Temperature
Conversion Process Range (°C)

100-1000

300- 1000

Gasification 700-1500

1 75 2NN

Residence Time | Heating Rate

Minutes to days Slow
(<10°C/min)
<2 seconds Very Fast  (
~1000°C/s)

Biochar Yield
(%)

Carbon Content
(mass %)

s*e.'.'.
hours (<10°C/min)
Seconds to Moderate to
minutes very fast

Flash Carbonisation 300-600

Pyrolyse et Gazéification

16 hours
~ 30 minutes Slow

~10

3“ min”tes to S|e"‘ gn 72

37-50

Source: Ndukwu, M.C. & Horsfall, I.T. 2020

ASSISES NATIONALES DES BIOCHAR&e édition




Pyrolyse et Gazelfication

29/03/2023

Sourcehttps://www.carbofex.fi/

E——
PYROLYSE SCHWEEEB,EJTREAKTOR FILTER KUHLER WASCHER
v ~ ™ | — T
( | 7N
3708, ‘ » —a
o } =
3 < % J

[
<

SYNCRAFT®

Climate Positive Solutions. (URSTOEEE, | =

Hectricité, chaleur et biochar

Sourcehttps://www.biomacon.com/

=
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Sourcehttp://www.heatsystems.ie/



https://www.pyreg.de/
https://www.biomacon.com/
http://www.heatsystems.ie/
https://www.carbofex.fi/

Le Procédé de production biochar (pyrolyse)

La biomasse séchée est alimentée en
continu

Une double vis transporte la
biomasse a travers le réacteur

Le réacteur est chauffé de l'extérieur

Le gaz de synthése est brQlé a haute
température (~1 200 °C).

La chaleur générée est utilisée pour
chauffer le réacteur.

Le Biochar est refroidi avec de l'eau

pour éviter l'auto -inflammation. 3 Biogreen o P

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

N

Spirajoule® pyrolysis chamber Condenser

e Vs

) UPK® flash cooler | ~ . i/ Bio-oil

=
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Source:
https://www.pyreqg.de/

Combustion chamber

Combustion
air



https://www.pyreg.de/

Le Procédé de production (autres procedes)

Gazéification  sur lit  fluidisé grille mobile (moving grate)

coproduction de biochar et de ga dé | . °
D s ' Jo — ”QCarbonZero

Synthéseé. partlr a Q ﬂ'ékldu |IgneUX 7 s ‘ Biochar Production Technology

QO_ FlexSNG | CO2 use in the greenhouse
ENERCHAR co-production
SRR gasifier m innovation
L | [ " : for life e

Bio-residues
FILTER - ~
DUST S ) . : ¥ Heat

GASIFICATION

Electricity

' A RAWMATERIALFOR “%
GASIFICATION: v %
CRUSHED >3
BARK PELLET.

Peat replacement
High quality biochar In potting soil
No tars & very stable carbon

|
/| Sy (i NB . A2 NHzdz] { A

Carbon storage in soil

=
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Quelles proprietés ?

Poreux - Grande surface Capacité

agde¢e e~kdb ab

Catalyst

co,

capture High water

holding
capacity

High
surface

porosity /& -
Soil ¥ 5 Soil

amendment remediation

High carbon '

sequestration v Nutrient

High O containing surface e-XChange

functional group (-CO; site

we Pollutant
removal

Organic
contaminant
removal

Heavy
metal
removal

29/03/2023

T Aagfod

Root lls

-

Ca

Biochar
surface

Source: California Polytechnic State University

PH > pHpzc
Cationic attraction

1. Electrostatic attraction

Anionic attraction -
PH < pHpzc

M o Moy ‘Ogg

M — Mex —O—R—

2. lon exchange M Mo =

3. Complexation

COZ+M* MCOy, |
2PO;+3M? —M(PO,), |

4. Co-precipitation

Heavy metals

1. Pore-filling
® e, 2. Hydrophobic effect

Hydrophobic
surface

o Cationic attraction
_d-o-e
_a-g+e 3. Electrostatic attraction

Anionic attraction

Graphitic

surface
Uncarbonized
area

4. Hydrogen bonds
5. Partition onto

uncarbonized
area

Organic contaminants

QOrganic contaminants
Metal ions

Mineral components (COZ, PO} )

Exchangeable metal ions

Improve Soil
Conditions

Increase Retention
of Water and Nutrients

ROOT SYSTEM

Source:

Promote
Biological
Activities

Adsorb and Passivate
heavy metals and
residues of pesticide

MICROORGANISMS

ORGANIC C

NUTRIENTS

http://www.seekfertilizer.com/



http://www.seekfertilizer.com/

Criteres de gqualité du biochar

Normes de qualité volontaires dans 'UE

EBC (European Biochar Certificate)
EBC propose 4catégories : Material OAgro OAgroOrganic - Feed
Basic, Premium Seuils pour les metaux lourds, polluants organiques et matieres
premieres)
Aspects liés a la durabilité du processusde production(i bp ¢ ) fppfl kp3% i @bcc
¢kbod¢gfnrb3% i~ o¢ rm¢orqfl k ab ~e”™i bro% i1 g»

EBC. (2012). European Biochar Certificate -
Guidelines for a Sustainable Production of Biochar.

IBI (International Biochar Initiative) Etct)gg-(/jfjtcl)?g;rqE/liE)OEgi?LoE/;géhzarl Zgggd?a(;g‘ (EBC).

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

=
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https://doi.org/10.13140/RG.2.1.4658.7043

Criteres de gqualité du biochar

Suggestions de qualite Biochar par EBC

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

org

Heavy metals Doit étre respecté
1") E&1"@p +u mofl ofqyv mI|>Tr(s|é/(:Lln'itép)E
PCB content; dioxins and furans TEQ OMS)

Nutrient contents NPK, Mg, Ca Ré & (f : lité
pH, density, ash%, porosity, SSA & WHC epertorie (fonctionnalite)
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Charbon actif, charbon de bois et biochar
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Quelles applications ? S
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La France a la traine
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Amelioration des propriéetés des sols

Decreased nutrient
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Amelioration des propriéetés des

A La pyrolyse concentre les nutriments
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Fig. 1 The relative effect size (mean + CI) of biochar treat- ¢

ments (RRe) on a range of ecosystem variables. Significance of
Wilcoxon signed rank tests: *P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001.

A Et augmente Ia porosité

Biochar increases porosity, microorganisms (MO), water holding capacity, organic matter, nutrients

and CEC of soil Alkharabshetlet al., 2021
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Principalement en contexte tropical et sols acides

Grand mean
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universal, but may especially benefit agriculture in lownutrient, 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
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Attention aux effets negatifs!

Dioxins
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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 Besoin de biomasse (MO) renouvelable

Riche en carbone stable Riche en carbone stable
Riche en nutriments Riche en nutriments
Faible densité
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Biochar: substitut
(partiel) de la tourbe ?




