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PLAN DE LA PRÉSENTATION :

qEquipe de rechercheTechnologies Agro-Industrielles (TAI)

qTravaux dans le domaine de la valorisation de la biomasse :
§ Mécanismes d’action des énergies pulsées
§ Cas 1: Sous produits de la vinification
§ Cas 2: Biomasse ligno-cellulosique
§ Cas 3: Biomasse micro-algale

q Exemples de transfert d’échelle
§ Exemple 1 : cidrerie (traitement des pommes)
§ Exemple 2 : sucrerie (traitement des betteraves)

qConclusions
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1. Equipe de recherche Technologies Agro-Industrielles (TAI) :

Procédés d’extraction 
solide/liquide

Mise en forme des 
poudres

Technologies
Agro-industrielles (TAI)

Procédés de séparation 
membranaireSéchage/déshydratation

Diffusion; pressage  (sucre,  
protéines, polyphénols, 

caroténoïdes, huiles, 
inuline,…) 

Déshydratation des sous-
produits, boues 

industrielles ou urbaines; 
séchage des végétaux

Cristallisation; 
lyophilisation (saccharose, 
inuline, polyphénols,…)

Inactivation des micro-
organismes Surgélation/congélationHydrolyse/fermentation

micro-, ultra- et 
nanofiltration tangentielle 

et dynamique, osmose 
inverse

Originalité : Apporter des solutions à des problématiques scientifiques et technologiques via 
le développement et la mise en place de nouveaux schémas de procédés

Électrotechnologies (champs électriques pulsés, décharges électriques, chauffage ohmique, électro-
osmose/électrophorèse); ultrasons; microondes, homogénéisation hautes pressions, CO2-supercritique,…2



2. Travaux dans le domaine de la valorisation de la biomasse :
1. Mécanismed’action des technologies pulsées
(champs électriques pulsés : CEP)

Θ⋅⋅⋅= cosEdku cm

Cell size:d
Intensity of electric field:E
Factor of form:k

c−
−
−

Transmembrane Potential

Critical	potential :	Umc =	1-2	V

Après CEPAvant CEP
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2. Travaux dans le domaine de la valorisation de la biomasse :
1. Mécanismed’action des technologies pulsées
(Décharges électriques de hautes tensions : DEHT)

40 kV, 10 kA, 10 Hz

Avantages	des	technologies	pulsées	:	
1) Courtes	durées	de	traitement	(quelques	micro/millisecondes
2) Très	faible	augmentation	de	la	température
3) Faible	énergie	consommée
4) Sélectivité	de	l’extraction 4



2. Travaux dans le domaine de la valorisation de la biomasse :
2. Sous produits de la vinification

Poudre de 
polyphénols

Eau acidifiée                      
(2 g/L  SO2) ou              
Eau-éthanol 
(30/70)

Marc de raisin

Diffusion 
(50°C – 20 h )

Concentration 
(atomisation)

Marc de raisin 
épuisé

Extrait enrichi

Nerantzis et al., 2010

Energies 
pulsées

* Principal sous-produit
de la vinification 60000-
80000 t/an en
Champagne
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2. Travaux dans le domaine de la valorisation de la biomasse :
2. Sous produits de la vinification

Boussetta, 2010

Sans 
traitement

Avec 
traitement
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2. Travaux dans le domaine de la valorisation de la biomasse :
2. Sous produits de la vinification

Impact de l’éthanol : augmentation des
rendements x 2,5 et des vitesses d’extraction
initiales x 4 avec 30% d’éthanol + DEHT :
solubilité des polyphénols améliorée

DEHT (eau, Rl/s=5, 53 kJ/kg) + diffusion (1h, 20°C, 
éthanol)

Marc de raisin

Boussetta, 2010

HVED: 40 kV, 10 kA, PEF: 13.3 kV/cm, US: 400 W, 24 kHz,  

Rajha,	Boussetta,	et	al.	2014

Diffusion coefficient D

Sarments de 
vigne
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2. Travaux dans le domaine de la valorisation de la biomasse :
3. Biomasse ligno-cellulosique

lignin

pretreatment + soda 

cellulose 
hemicellulose black 

liquor

acid
precipitation

adhesives

2h/60°C/0.3M NaOH

Energetic cost

coques de 
colza

Brahim, Boussetta, et al. 2016 

PEF, HVED: 150 kJ/kg
US, MW: 1500 kJ/kg

Delignification efficiency
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2. Travaux dans le domaine de la valorisation de la biomasse :
4. Biomassemicro-algale
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3. Exemples de transfert d’échelle :
1. Exemple 1 : cidrerie (traitement des pommes, 4,4 t/h)

3- PEF	treatment

2- Grinding 1- Washing

5- Mash	
spread

6- Juice	
release

Belt	press	
flow:	4.4	t/h

7- Pomace	
drying

Flow	rate	4.4	t/h

[P
 to
ta
ux
] (
m
g/
L)

E (V/cm)
Better sensorial 

caracteristics of treated
apple juice

0	V/cm
650	V/cm

Turk	M.,	Baron	A.,	Vorobiev	E.,	2011

10



3. Exemples de transfert d’échelle :
2. Exemple 2 : sucrerie (traitement de la betterave à sucre, 10 t/h)

PEF	Generator

Screw	press

(Thèse	H.	Mhemdi,	2013)
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4. Conclusions : Faisabilité de la technologie des énergies pulsées pour
la valorisation de la biomasse
Champs	électriques	pulsés	(CEP)

Stefan	Töpfl,	2006 12
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4. Conclusions : Faisabilité de la technologie des énergies pulsées pour
la valorisation de la biomasse
Décharges	électriques	de	hautes	tensions	:	DEHT

Touya, 2005 14


