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Charbon végétal 
Le charbon végétal est un matériau carboné 
et poreux, résultant de la pyrolyse de 
biomasses végétales clairement définies. Il 
est utilisé de manière à stocker le carbone à 
long terme sous forme de puits de carbone au 
service du climat ou à remplacer le carbone 
fossile dans les procédés de fabrication 
industriels. 

La Suisse est pionnière dans ce domaine: 
- Le charbon végétal est autorisé dans l'agriculture par l'OFAG 
depuis 2013
- 5 installations certifiées EBC (total d'env. 1500 tonnes par an)
- 1 installation en service (560 t p.a.)
- 1 installation en construction (3000 t p.a.)
- au moins 2 installations en cours de planification
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Charbon actif végétal (CAV) 
Refus de criblage ligneux
Valorisation de biomasse

11 t CO2 t-1

Boues d'épuration

Bois usagé

Photo: STEP de Thoune



5Projekt «EMPYRION»
Nikolas Hagemann, Hans-Peter Schmidt, Ralf Kägi, Marc Böhler, Christa McArdell und Thomas Bucheli

Pyrolyse et activation

(400-)900 °C 

900 °C + vapeur 

Activation = agrandissement de la surface spécifique
- via un traitement à base de gaz oxydants (vapeur, CO2)
- (via un traitement à base de sels, d'acides, de bases (ZnCl, etc.) 

déshydratants et éventuellement oxydants)
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Utiliser du CAV 
comme CAP

0.01 g 300 g > 5 t > 50 t p.a.

Ingénierie systèmes pour l'activation

Certification
Analyse de métaux 

lourds

Photo: STEP de Sensetal
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Fabrication et tests de laboratoire
de charbon actif végétal (CAV)

Installation de pyrolyse 
PYREKA, 900 °C, dosage 
défini de vapeur pour 
l'activation

Test de 24 heures en 
batch avec 
détermination du 
CAS254

Réacteur

Armoire 
électrique

Alimentation 
en gaz

Alimentation 
biomasse

Brûleur

Evacuation
charbon
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UV vs. COD vs. 12 composés traces
Réduction lors du test par agitation

Référence

12 MPCODUV

A base de bois Boues d'épuration 

Non activé 
Mélange de boues 
d'épuration et de bois 

100%

80%

60%

40%

20%

14 mg l-1
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Boues d'épuration comme matière 
première

 Le pyrolysat de boues d'épuration ne peut pas complètement
remplacer un CAP traditionnel.

 Idée :

 réduire de moitié le dosage d'un sorbant de grande qualité 
et le compléter avec un pyrolysat de boues d'épuration.
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Utiliser du CAV
comme CAP

0.01 g 300 g > 5 t > 50 t p.a.

Ingénierie systèmes pour l'activation

Certification
Analyse de métaux 

lourds
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Essais à l'installation pilote de ProRheno
• Installation pilote pour la modernisation actuellement en cours de la 

station d'épuration ProRheno de Bâle

• Traite 480 l par jour
• Eaux usées industrielles et communales: 1+4 hydraulique

CAP Précipitants

Séquencé
Batch

Réacteur

Réservoir 
tampon

Bassins de 
mélange et de 

contact

Filtre
à sable
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Matière première: 
Refus de criblage ligneux

Résidus surdimensionnés de criblage après le compostage de 
déchets verts et digestats issus d'une installation Kompogas
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Boues 
d'épuration

Compost de 
bois

CAV de 
boues d’ép.

CAV de 
bois

Dosage 12 
mg l-1

Boues 
d'épuration

Compost de 
bois

CAV de bois 
et de boues 
d'épuration

Dosage 12 
mg l-1

Co-pyrolyse de boues d'épuration et de bois:

Pyrolysat de boues d'épuration en co-dosage:

Compost de 
bois

CAV de 
bois

Dosage 8 
mg l-1

Pyrolysat de boues d'épuration en co-dosage:
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Comparaison des paramètres d'exploitation

• Bonne élimination des composés traces dans toutes les variantes
• Très faibles différences au niveau des principaux paramètres 

d'exploitation
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Ngesamt Elimination
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Pgesamt EliminationRéduction CAS 254 nm –
Mesures avec sondes et cuvettes

Elimination Ntotal Elimination Ptotal
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Utiliser du CAV
comme CAP

0.01 g 300 g > 5 t > 50 t p.a.

Ingénierie systèmes pour l'activation

Certification
Analyse métaux 

lourds
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Local vs. global

Production locale - à la station d'épuration

 Technologie disponible

 Fluctuations saisonnières qualité/quantité de biomasse

 Assurance qualité, gestion du risque, droit des marchés 
publics

Acheter du charbon végétal actif / global 

 Transparence nécessaire via la certification!
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STEP du Lac de Thoune  
Centre de biomasse à Spiez

Concept local possible:

 Besoins en CAP: env. 150 t p.a.

 Potentiel de biomasse: > 2000 t p.a. 

(surtout refus de criblage ligneux, bois usagé)

 Synergies économiques
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CA de boues d'épuration: Scénario à 
Herisau

Rentabilité uniquement possible grâce à l'optimisation de l'élimination 
des boues d'épuration 

Abréviations
BE = boues d’épuration
CA = charbon actif

Actuellement: STEP d’Altenrhein

Séchage,
activation600 t BE

Épuration des eaux usées, 
STEP de Bachwis, Herisau

400 t BE-CA
0% teneur en eau

UIOM , 
monocombustion, 
cimenterie

Actuellement: 500 t BE
(substance sèche)

P. ex. refus de tamisage issus du 
compostage ou bois issus de 
l’entretien des milieux naturels

Actuellement: 5000 t BE
Avec 90% de teneur en eau

Estimation prudente / 
maximale.
Objectif: 100 t ou moins
Actuellement 55 t
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Charbon actif végétal en grains –
CAG suisse?

 La dureté constitue une exigence supplémentaire

 Dureté du grain

 Résistance durable dans l'eau:

 Fabrication de charbon actif végétal en grains

 Tamisage

 Granulation (p. ex. entre pyrolyse et activation) 

Matière première ligneuse inappropriée pour le charbon 
actif végétal en grains tamisé

 Noyaux de cerise, etc. 

 Durée plus élevée, mais rendement d'élimination plus 
faible

kremer-pigmente.com
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Merci de votre attention!

Nikolas Hagemann
nikolas.hagemann@agroscope.admin.ch

hagemann@ithaka-institut.org

Agroscope

Une bonne alimentation, un environnement sain

www.agroscope.admin.ch


