
 

Frédéric Elie on
ResearchGate

 
 

Pyrolyse du bois
 

Frédéric Élie
septembre 2009 

 

La reproduction des articles, images ou graphiques de ce site, pour usage collectif, y compris dans le cadre des études scolaires et
supérieures, est INTERDITE. Seuls sont autorisés les extraits, pour exemple ou illustration, à la seule condition de mentionner

clairement l’auteur et la référence de l’article.

« Si vous de dites rien à votre brouillon, votre brouillon ne vous dira rien ! »
Jacques Breuneval, mathématicien, professeur à l’université Aix-Marseille I, 1980

Abstract : La pyrolyse est la décomposition d’un composé chimique sous l’action de la chaleur, en milieu
clos, sans contact avec une flamme. Les produits issus de cette distillation par pyrolyse sont récupérés
dans un récipient réfrigéré pour favoriser leur condensation. Dans cet article très court une expérience
facile à faire est présentée pour la pyrolyse du bois. Sans entrer dans les détails, on retiendra que l’on
obtient à partir d’elle principalement : de l’eau, du gaz inflammable, de l’alcool méthylique, de l’acide
acétique (l’acide acétique du commerce est  extrait  par la  pyrolyse industrielle),  de l’acétone et  des
goudrons.
 
Le montage de l’expérience est schématisé ci-après :
 

On dispose dans un tube à essai un morceau ou des copeaux ou de la sciure de bois sec. Afin
d’obtenir les produits de distillation, on relie le tube à essai à un flacon fermé par un tube de
verre ou un tuyau, le flacon est partiellement immergé dans un récipient contenant de l’eau
froide afin de réaliser la condensation des gaz produits par la pyrolyse. Un autre tube traverse
le bouchon du flacon afin de récupérer le gaz inflammable qui ne s’est pas condensé.
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On chauffe le tube à essai à l’aide de la flamme d’un bec Bunsen, ou tout autre moyen à
flamme nue, avec les précautions habituelles chaque fois que l’on manipule avec du feu et des
objets brûlants.  On veillera aussi  à ne pas monter  trop vite  en température car  l’excès de
pression apportée par la chaleur dans le tube risque de ne pas avoir le temps d’être compensé
par le départ des gaz formés vers le flacon, et le bouchon du tube à essai risque donc de
sauter. A ce propos, recommandation générale de sécurité : pour toute manip avec des tubes à
essai il ne faut jamais diriger son ouverture vers soi ou d’autres personnes…

Remarque pratique : le flacon flotte à cause de la poussée d’Archimède de l’eau, et s’incline, ce
qui est gênant.  Il  faut donc un moyen pour le maintenir  vertical  et  reposant sur le fond du
récipient  d’eau.  On  pourra  par  exemple  utiliser  une  baguette  suffisamment  longue  aux
extrémités de laquelle on fixe deux masses identiques (des poids d’une balance) et l’on pose la
baguette sur le bouchon du flacon, entre les deux tubes.
 
Le dispositif réalisé est à la photo 1 :

 Photo 1 : montage employé

Au début, il ne se passe pas grand-chose : de la vapeur d’eau se forme dans le tube à essai
tandis que le  bois commence à brunir.  Puis de la  fumée, de couleur  ocre,  se forme et  se
condense en gouttelettes sur la paroi du tube à essai. Elle dégage une odeur empyreumatique
(aigre si l’on préfère) bien caractéristique. Ces gouttelettes et dépôts contiennent de l’eau, un
liquide jaunâtre appelé « jus pyroligneux » et du goudron (voir photo 2).
 

photo 2 : des gouttelettes d’eau, de jus pyroligneux et du goudron se déposent dès les premières
minutes de la pyrolyse
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Mais comme la pression dans le tube à essai a augmenté à cause de la température (mais
relativement peu à cause des vapeurs formées car elles se sont partiellement condensées en
gouttelettes),  et  que  la  pression  dans  le  flacon  reste  relativement  basse  (du  fait  du
refroidissement par l’eau),  la légère dépression ainsi  créée va favoriser  l’aspiration dans le
flacon des vapeurs formées dans le tube à essai. La vitesse d’écoulement des vapeurs est
assez spectaculaire : on s’en rend compte en voyant la vapeur ocre tomber continuellement
vers le fond du flacon selon un filet pratiquement rectiligne. Ce phénomène est encore renforcé
si  l’on place le  flacon plus bas que le  tube à essai  (comme sur  la  photo 1),  la  différence
d’altitude allant dans le sens d’une augmentation de la vitesse d’écoulement.  On peut  s’en
convaincre quantitativement en évaluant cette vitesse par le théorème de Bernoulli  : sur une
même ligne de courant joignant le tube à essai au point où le tuyau débouche dans le flacon, la
quantité suivante se conserve :
 

½ v0 ² + P0 /r = P1/r + gh1
 
où l’indice « 0 » désigne tout ce qui concerne le flacon (v0 vitesse d’arrivée des gaz dans le

flacon, P0 pression de l’air dans le flacon, pratiquement égale à la pression atmosphérique) et

l’indice « 1 » désigne tout ce qui concerne le tube à essai (P1 pression des gaz dans le tube, h1
altitude  du  tube  par  rapport  au  point  considéré  dans  le  flacon),  g  est  l’accélération  de  la
pesanteur, et on a admis que la masse volumique r reste la même (ce qui est faux en toute
rigueur !) et est assimilée à celle de l’air. On en tire l’expression de la vitesse d’entrée des gaz
dans le flacon :

 v0=√2( P1−P0
ρ +g h1)

 
Les pressions sont assez voisines, du fait de la condensation partiellement réalisée dans le
tube à essai et, pour évaluer la vitesse, on peut considérer que leur différence est petite devant
le terme gh1. Avec h1 = 20 cm, on trouve environ v0 = 2 m/s ; de toutes façons cette vitesse est

de l’ordre de quelques m/s.
 
Lorsque les gaz arrivent  dans le flacon refroidi  par l’eau ils  se condensent  excepté le gaz
combustible. Le condensat est le jus pyroligneux surmontant un dépôt de goudrons. Ce liquide
est un mélange d’acide acétique, d’alcool méthylique (anciennement appelé « esprit-de-bois »),
d’acétone (photo 3).
 

photo 3 : jus pyroligneux récupéré dans le flacon à partir de la pyrolyse du bois
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