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Contexte et objectifs

Le bois est depuis toujours utilisé dans la construction. Cet usage prend un nouvel essor
depuis quelques années grace aux nombreux produits techniques innovants en bois. Ce
matériau est de plus en plus apprécié offrant de nombreuses possibilités pour construire,
surélever, rénover et s’agrandir.

Cependant, les révisions successives des réglementations du batiment et de la construction ont
accru les exigences pour que les matériaux satisfassent aux spécifications en ce qui concerne
les faibles émissions de formaldéhyde et la résistance élevée a la propagation de la flamme.

Ainsi, l'industrie des panneaux est confrontée a une demande croissante en panneaux
ignifuges et a faible émission de formaldéhyde. Dans ce contexte, la disponibilité de
retardateurs de flamme efficaces, non toxiques et/ou biosourcés est activement recherchée.
Néanmoins, la capacité de I'industrie & répondre efficacement a cette demande croissante a eté
entravée par les limites de la disponibilité d'additifs adéquats. Il est donc clé de pouvoir
proposer de nouveaux additifs pour répondre a ces besoins.

Lors de la fabrication des panneaux de particules, les liants comme les urées formaldéhydes,
les phénols formaldéhydes et les mélamines isocyanates sont utilisés ; ces colles d’origine
pétroliere émettent un taux de formaldéhyde considérable et d’autres gaz a effet de serre
(COV...). Ce travail vise la fabrication de panneau par thermo-pressage sans 1’utilisation de
colle ni traitement chimique.

Par conséquent, 1’¢laboration d’un panneau de bois sans colle demeure une solution
écologique, pourtant, la sécurité incendie des panneaux écologiques en bois est limitée par
une faible stabilité thermique lorsqu’ils sont exposés a une flamme, ainsi ils sont désignés
comme des matériaux combustibles. Dans ce contexte, une modification de la structure
chimique de la lignocellulose par un retardateur de flamme pourrait étre envisagée.

Il est connu que l'utilisation de composés a base phosphore améliore I'ignifugation en formant
une couche de carbone stable. Un synergisme P- N a été rapporté par Moussa et al., dans
lequel une solution d'acide phosphorique et d'urée a été utilisée pour traiter les fibres de
chanvre [1]. Cependant, les ignifugeants d'origine biologique sont encore rares.

Dans ce résumé, nous présentons la fabrication de panneaux de bois sans colle traités par un
nouveau procédé dignifugation utilisant une molécule biosourcée abondante «acide
phytique » qui est un co-produit de I'industrie de I'alimentation animale.
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Matériels et méthodes

Des particules d’épicéa explosées a la vapeur sont utilisées pour produire des panneaux par
thermos-pressage (sans utilisation de colle). Ainsi, ces particules sont traitées anti-feu par
ignifugation selon un procédé récemment breveté « IGNIBIOS ». Ce procédé consiste a la
pulvérisation d’une solution aqueuse d'urée et d'acide phytique sur les particules d’épicéa
explosee. Ces particules subissent ensuite un séchage avant la production des panneaux par
thermo-pressage pendant 11 min a 200 °C (sans utilisation de colle).

Trois différents panneaux sont préparés : un panneau référence composé de particules
d’épicéa non traité (témoin), et deux ignifugés avec deux différentes concentration (traité 1 ;
traité 2).

Les proprietés mécaniques (force de liaison interne et flexion) et les tests de gonflement des
panneaux sont testeés suivant les normes européennes. L'effet du traitement d’ignifugation des
panneaux avec la solution ignifugeante est évalué par céne calorimetre.

Résultats et discussion

La garantie de qualité et de performance des panneaux de particules exige de ces derniers des
propriétés mécaniques stables et qu’ils soient effectivement conformes aux utilisations
auxquelles ils sont destinés. Suivant leur domaine d'application et les conditions spécifiques
de leur utilisation, les panneaux de particules doivent donc satisfaire a des exigences
mécaniques générales et des exigences spécifiques. Le traitement des particules d’épicéa par
la solution ignifugeante (urée/acide phytique) permet la phosphorylation des particules suite
au greffage du phosphore, ainsi permettant I’ignifugation du panneau. Le traitement des
particules d’épicéa par le retardateur de flamme contribue a une amélioration des propriétés
mécaniques des panneaux avec une diminution remarquable du gonflement du panneau de
58% vers 10% et une augmentation de la cohésion interne de 0,05MPa pour le panneau
témoin a 0.17-0.18 MPa pour les panneaux traités (Tab. 1).

Tab. 1 : Propriétés mécaniques des panneaux d’épicéa traités

Panneau Phosphore (%) Densité (kg/m®)  Gonflement (%) IB (MPa)
Témoin 0 953 58 0,05
Traité 1 1,4 940 30 0,17
Traité 2 3 938 10 0,18
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Fig. 2 : Propriétés mécaniques des panneaux d’épicéa traités

Une amélioration significative du module de flexion (Fig. 2) est remarquée pour les panneaux
traités avec une résistance de 3000MPa pour le panneau traité versus 1800MPa pour le
panneau témoin. Cependant, une variation aléatoire de la résistance a la flexion est observée

pour les panneaux traités.

Les exigences de résistance au feu des matériaux combustibles naturels impliquent la capacité

de résister a la flamme tout en limitant

sa propagation. La résistance au feu par cone

calorimetre est exprimée en fonction du délai d’inflammation (ou temps d’ignition) quand le

matériau est exposé a une source de chaleur.

Heat Ralease Rate (kW/m2)
[~
[ ]
L]

400 o
Temoin
Traité 1
350 337 kl‘.'\f ‘m?
|' Traité 2
300 '
|l THR : 7,5 kl/g
N THR : 3.4 kl/g
250 1 (B9kWT | ., THR:08kg
~= (| 213 kWim?)

| EHC - 6,2 kl/g
150 | EHC:18kl/g
| \
100 | [Résidu
50 | ]
| T T 19kWim®
G = an'—'_.aill-uﬂ_-—:.-v_'*-.-.-'-_—F""""“*-"__ —
0 100 200 300 400 500

—]
M

EHC: 136 kl/g

Temps (sec)

Fig. 3: Evolution du débit calorifique (HRR) en fonction
du temps des panneaux d’épicéa.

25



10°° journées du GDR 3544 « Sciences du bois » - Montpellier, 17-19 novembre 2021

La figure 3 montre I’évolution des courbes de débit calorifique HRR en fonction du temps
pour une irradiance de 35 kW/m? des panneaux d’épicéa traités avec la solution ignifugeante.
Il est remarquable que le temps d’ignition augmente aprés la modification des panneaux avec
la solution ignifugeante. Initialement, le temps d’ignition du panneau non modifi¢ a 35
KW/m? est de 66s. Pour un taux de greffage de 1,4%P (traité1) le temps d’ignition augmente
significativement (229 s) alors qu’avec un taux de 3% P (traité 2) I’ignition des panneaux est
inhibé.

Une vidéo montrant 1’effet du traitement d’ignifugation d’un panneau est disponible via le
lien suivant https://youtu.be/7Ga8U1gs9-8

Collaborations industrielles

Le procédé d’ignifugation « IGNIBIOS » s’adresser aux marchés dont les matériaux sont de
structures lignocellulosiques (ex. panneaux, textile, ...). C’est un traitement efficace, peu
onéreux, respectucux de I’environnement, a faible consommation d'énergie, ne nécessite pas
l'utilisation de solvants ou de produits chimiques pour le greffage, permet une liaison
covalente du retardateur de flamme et peut étre facilement industrialise.

Trois entreprises sont partenaires du projet et impliquées dans a la co-maturation de
«IGNIBIOS», les travaux menés actuellement visent a intégrer ce procédé dans leur chaine de
production.

Conclusion et perspectives

Au terme de ce travail, nous avons mis en évidence une méthode efficace pour la production
de matériaux lignocellulosiques ignifugées. Un procedé d'explosion a la vapeur a été utilisé
pour le raffinage des matériaux lignocellulosiques. De maniére inattendue, les panneaux de
bois fabriqués des particules d’épicéa explosées a la vapeur et traité par le procédé
d’ignifugation, présentaient de propriétés mécaniques améliorées.
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