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Que faire de toutes ces pommes de terre déclassées? Des granules!
C. Landry, M. Marchand-Roy, C. Cé6té, S. Godbout, D. Cing-Mars, L. Belzile, R. Hogue

No de projet : (réservé a 'administration) Durée : 04/2014 — 03/2017

FAITS SAILLANTS

De 2014 a 2016, 8 500 kg de pommes de terres (Pdt) déclassées ont été broyées et granulées afin
d’explorer des voies de valorisation en alimentation animales, fertilisation et énergie. La nature du résidu a
fait en sorte qu’il est possible de produire en quelques étapes (broyage, pressage, séchage) simples et peu
colteuses, en raison des équipements utilisés, des granules (Gr) a valeur ajoutée qui conservent leur
intégrité. La durée d’entreposage des Pdt et leur variété n’ont pas influencé leurs caractéristiques. Ainsi,
24h de pressage suivies d’'un séchage d’appoint permettaient d’atteindre 88% de matiére séche (MS) de la
fraction solide (FS) conduisant au taux optimal de conversion en Gr de 17%. Toutefois, une part importante
des éléments, solubles, demeuraient dans la fraction liquide (FL), exception faite de la matiére carbonée.
Une amélioration du procédé pour augmenter la part d’éléments demeurant dans la FS serait donc a
envisager. D’autant plus que I'azote (N), et donc les protéines, a 62% soluble, est un des éléments les
moins récupérés. Ceci diminue la valeur tant fertilisante qu’alimentaire des Gr. La granulation a toutefois
assuré un contréle des agents pathogénes E. coli, Salmonella spp. et Listeria monocytogenes, en plus
d’'inactiver 'agent causal de la gale commune. De plus, granulées, les Pdt se conservent longtemps,
occupent 6,2 fois moins d’espace et pésent 6 fois moins. Leur manutention est donc grandement facilitée.
Epandus au champ, les Gr ont fait augmenter les populations des familles microbiennes du sol des genres
Arthrobacter (fonction de dégradation), Limnobacter et Burkholderia (fonctions bénéfiques au niveau de la
rhizosphére). lls ont toutefois généré une immobilisation du N due a la perte du N dans la FL et du fort C/N
(74) résultant. Cependant, celle-ci est transitoire car le carbone des Gr est hautement labile et activateur
des microorganismes (MOG). Les Gr se sont aussi révélés une bonne source de potassium (K). Toutefois,
le débalancement du ratio des cations (K/Ca+Mg) a entrainé des carences en Ca. D’autres essais au
champ sur le moment d’application (ex. automne) ou sur I'apport combiné avec des engrais minéraux ou
de ferme sont donc encore nécessaires. La valorisation énergétique demande aussi davantage de travaux
puisque la combustion des Gr a produit des machefers et fait augmenter I'émission de particules.
Toutefois, les Gr peuvent servir de combustible dans des chaudiéres a biomasse et la plupart de leurs
caractéristiques sont similaires a celles des Gr de bois. La co-granulation bois-granules serait donc une
avenue intéressante. Au final, c’est I'alimentation animale qui s’est avérée la voie la plus prometteuse. La
valeur énergétique de source glucidique de la Pdt a été fortement concentrée sous sa forme granulée. Les
Gr peuvent dorénavant se substituer au mais-grain dans I'alimentation des bouvillons. Leur fort contenu en
amidon laisse aussi croire qu’il serait possible d’explorer la voie de remplacement des antibiotiques chez le
porcelet pour limiter la diarrhée lors du sevrage. Les entreprises porcines avec moulange a la ferme
pourraient également bénéficier économiquement de 'ajout de Gr dans la ration de leurs animaux. Enfin,
les Gr permettent des économies de transport, d’entreposage et de manutention marquées.

OBJECTIF(S) ET METHODOLOGIE

1) Faciliter la conservation et I'usage des résidus de Pdt par leur granulation et caractériser le potentiel de
valorisation de la FS granulée par lidentification de sa salubrité et de ses propriétés nutritionnelles,
fertilisantes ou énergétiques et de la FL par sa caractérisation agronomique. 2) Réaliser une analyse
économique de substitution de produits concurrents selon les différentes voies de valorisation. Des Pdt
déclassées ont été acquises chez un producteur agricole, broyées, pressées, séchées et granulées
(broyeur Stephan UM 80, pressoir a ballon Speidel HP150 et granulateur Granulart GRH200). Les diverses
fractions obtenues ont été soumises a des analyses de caractérisation 1) agronomique au laboratoire
d’analyses agroenvironnementales de I'IRDA 2) nutritionnelles (Université Laval) 3) microbiennes (LEM
IRDA) et 4) de salubrité (LHEA IRDA). Un bioessai en serre sur la transmission de la gale, ainsi qu'un
essai plein champ dans la culture de I'avoine ont permis de tester le potentiel agronomique des granules in
situ. Les tests de combustion et de pyrolyse ont été conduits au LEAD de I'IRDA en hiver 2016.




RESULTATS SIGNIFICATIFS POUR L’INDUSTRIE

Au cours du projet, 806 kg de Gr ont été produits. Selon le bilan de masse (Annexe 1.Tab.1), le taux de MS
de la bouillie (Br) passe de 21 % a 90 % dans les Gr, avec un taux de conversion de 17% (Annexe 1.
Tab.2.). Ce faisant, les contenus en N, P, K, Ca et Mg augmentent de 1,4 & 2,9 fois, selon les éléments
(Tab. 1). Une part importante du carbone organique (Cog), dont 16% est soluble, se retrouve aussi dans les
Gr. Une tonne de Gr apporte donc 437 kg de Cq4 et 5,5, 1,0 et 6,4 kg de N, P et K totaux, respectivement
(Tab.1.). Par ailleurs, les Gr sont presque dépourvus d’éléments traces métalliques et les analyses
microbiologiques de laboratoire et le bioessai en serre ont démontré que le procédé de granulation avait
assuré un controle des agents pathogénes E. coli, Salmonella spp. et Listeria monocytogenes, en plus
d’inactiver I'agent causal de la gale commune.

Tab.1. Principaux paramétres d'intérét pour la EN ce qui a trait a l'alimentation animale, les Gr

valorisation des Gr de Pdt sur base tel qu'utilisé. possedent une valeur energetique de source
Granules (GR) glucidique, comparable a celle du mais (Gr 89,1 et

Parametres mais 85,0). Leur valeur protéique est toutefois un
Taux de conversion Pdt a Gr (%) 17 peu moins de la moitié de celle du mais puisque la
M.S. (%) 89,73 majorité de la protéine, soluble, se retrouve dans la
pH 5,02 FL. De grandes quantités de Gr pourraient étre
C organique (2.00) (kg/t) 437,19 incorporées dans les rations pour bouvillons
N total Kejanal (Kg/t) 5,45 d’ab,attage et permettraient un d,ébouché rapide pour
P el (kg/t) 101 en écouler de grandes quantités. Leur fort contenu
en amidon laisse aussi croire qu’ils pourraient
Ktotal (kg/t) 6,44 . e
n remplacer une partie des antibiotiques chez le
Protéine (N x 6.25) (%) 3,6 . - . .

o o 03 porcelet pour venir limiter .Ia diarrhée lors du
Lipides (%) ’ sevrage. Les entreprises porcines avec moulange a
i 0, . e - e e
Amidon (%) 74.7 la ferme pourraient également  bénéficier
UNT rum 89,1 économiquement de I'ajout de granules dans la
Efficacité de combustion (%) 50,2 ration de leurs animaux. Au niveau de la composition
Pouvoir calorifique (MJ/kg) 7.3 minérale, toutes les valeurs sont sous les seuils

maximaux tolérables recommandés (Annexe 1.Tab.
3). Par contre, certains échantillons ont présenté des valeurs maximales en Al et Fe élevées, mais qui sont
probablement dues aux équipements utilisés puisque la Br est pratiquement dépourvue en ces éléments.
Le potentiel prébiotique des Gr (contenus en acides phénoliques de 0,07 mg/g) est véritable mais inférieur
a celui des céréales conventionnelles (contenus entre 0,2 et 1,0 mg/g). L’acide férulique avait la plus
grande concentration. Un contenu moyen de 0,134 mg/kg de solanine a aussi été mesuré, ce qui est trés
inférieur a la teneur maximale en glycoalcaloides totaux (200 mg/kg) régie par Santé Canada pour
’lhomme. L’exposition a la lumiére des Pdt lors de I'entreposage doit cependant étre évitée.

La performance énergétique des Gr a été similaire a celle des Gr de bois (Annexe 1.Tab. 4). Les
principales différences étaient une efficacité légérement plus faible (50,2 % vs 56,4 %) et un taux de
combustion plus élevé (7,6 vs 4,3 kg/h) des Gr de Pdt (Tab 1) a cause de la teneur en humidité plus élevée
et au pouvoir calorifique plus faible des Gr, respectivement. Il a été possible de produire de I'huile par
pyrolyse des Gr a un rendement maximal de 50%, mais le potentiel énergétique de cette huile s’est avéré
trés faible (7,3 MJ/kg) en raison de sa teneur en eau élevée (61,4 %). Puisque les seuils des autres
paramétres de la norme ASTM D7544 sont respectés (Annexe 1.Tab. 5), il serait toutefois intéressant de
réaliser des travaux pour retirer I'eau de I'huile pyrolytique ou pour éviter sa formation durant la pyrolyse.

Au niveau économique, le colt cible de production des Gr se chiffre a 190 $/t. Ce colt est toutefois
I'addition de la valeur des Gr (164$/t) et de I'économie de colt de transport (26$/t). Celui-ci pourrait donc
étre plus élevée en additionnant d’autres économies, tel que la plus grande facilit¢ de manutention, la
réduction de pertes due a l'acquisition d’une longue durée de conservation et la réduction marquée de
'espace d’entreposage nécessaire. Ces économies devraient étre évaluées plus précisément lors des
travaux futurs. La gestion des stocks est également facilitée da au fait qu’il n’y a plus d’impératif d’emploi
immédiat. Le prix du mais-grain et du tourteau de soya établissant la valeur des Gr demeurent aussi des
éléments d’incertitude qui peuvent multiplier le co(t cible par 2,5 (105 $/t vs 251 $/t), selon que le contexte
est favorable a l'utilisation des Gr ou non. En fonction de tout ceci, le producteur en production animale
pourrait montrer un consentement a payer pour les Gr, contrairement aux Pdt déclassées.




APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE ET/OU SUIVI A DONNER

La réduction de 1 T de Pdt déclassées en 150 kg de Gr démontre qu’il existe des solutions potentielles
simple pour gérer les résidus, ce qui est encourageant vu la nouvelle politique de gestion des matiéres
résiduelles organiques (MRO) du MDDELCC qui prévoit le bannissement complet de leur enfouissement
d'ici 2020. Bien que cette politique ne vise pas les producteurs, ceux-ci sont concernés puisqu'ils sont
pointés comme receveurs des MRO des autres entités qui seront assujetties a cette nouvelle politique.

La valorisation des Gr en nutrition animale, premiére a privilégier, montre une solution facilement et
rapidement applicable par l'industrie, en incorporant de grandes quantités de Gr dans les rations pour
bouvillons d’abattage. Cette voie est d’autant plus prometteuse dans un contexte ou le prix des grains,
relativement élevé, n’entrevoie pas de baisse, méme a long terme. De par leur fort contenu en amidon, les
Gr pourraient aussi peut-étre remplacer une partie des antibiotiques chez le porcelet pour limiter la diarrhée
lors du sevrage. Les entreprises porcines avec moulange a la ferme pourraient également bénéficier
economiquement de I'ajout de Gr dans la ration de leurs animaux. Des études supplémentaires restent
essentielles pour explorer d’autres questionnements, notamment les changements d'odeurs, d’agents
pathogénes ou d’émissions de gaz qui pourraient survenir dans les déjections.

Les autres voies de valorisations ont aussi démontrées un potentiel mais demande davantage de travaux
complémentaires. Du cbté agronomique, il s’agirait surtout d’étudier I'épandage d’automne, seul ou en
complémentarité avec des engrais de ferme riches en N et susceptibles de causer des pertes de nitrate. La
fonction immobilisante azotée transitoire des Gr, couplée a leur fort effet carboné stimulant l'activité
microbienne, pourrait servir a favoriser I'incorporation du nitrate dans la biomasse microbienne, prévenant
ainsi sa perte en automne et permettant son relachement par minéralisation au printemps. L’application
conjointe de Gr avec certaines proportions d’engrais minéraux pourrait aussi étre testée s’il devenait trop
coliteux ou impossible d’écouler les résidus autrement. Il se pourrait qu’un arriére-effet fertilisant de 2°
année, ou une amélioration de la santé microbienne des sols et du bilan carboné, viennent compenser la
dépense en engrais. Il serait alors pertinent d’évaluer les changements de populations microbiennes et
leurs effets sur les cultures subséquentes. Des essais plein champ sur les risques de transmission de
maladies seraient aussi a faire. Pour la valorisation énergétique, I'utilisation de chaudiéres plus
performantes ou le mélange avec le bois serait a explorer. Puisque la plupart des seuils fixés par la norme
ASTM 7544 portant sur la qualité des huiles pyrolytiques sont respectés, il serait intéressant de réaliser
d’autres travaux portant sur I'extraction de I'eau de I'huile, ou bien, sur la réduction de sa formation durant
la pyrolyse.

Autrement, d’autres voies pourraient également étre envisagées, tel que la filiere de I'amidon et des
matériaux biosourcés. Par exemple, la fabrication de films plastiques, d’emballages, de piéces plastiques,
etc., représente une alternative environnementale au polyéthyléne d'origine fossile. De plus, les
bioplastiques sont biodégradables et di au caractére résiduel des pommes de terre traitées, leur utilisation
ne rentre pas en compétition avec I'alimentation humaine. L’exploration future de ces différentes voies sera
cependant conditionnelle a la mise en place d’une chaine de production plus intensive de Gr, laquelle
pourrait étre basée sur des paramétres établis dans le cadre de cette présente étude. De plus, trouver un
procédé qui limiterait la perte du N vers la FL pour favoriser sa concentration dans les Gr, ou mieux encore,
un procédé ne générant pas de FL (évaporation des liquides), permettrait de mieux valoriser les Gr dans
les voies agronomique et alimentaire.
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Nom du responsable du projet : Christine Landry
Téléphone : 418-643-2380 poste 640

Courriel : christine.landry@irda.qgc.ca
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2015
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Section 6 — Grille de transfert des connaissances

1. Résultats

Présentez les faits saillants (maximum de 3) des
principaux résultats de votre projet.

2. Utilisateurs

Pour les résultats identifiés,
ciblez les utilisateurs qui
bénéficieront des
connaissances ou des
produits provenant de votre
recherche.

3. Message

Concretement, quel est le message qui devrait
étre retenu pour chacune des catégories
d'utilisateurs identifiées? Présentez un message
concret et vulgarisé. Quels sont les gains
possibles en productivité, en rendement, en
argent, etc.?

4. Cheminement des connaissances

a) Une fois le projet terminé, outre les publications scientifiques,
quelles sont les activités de transfert les mieux adaptées aux
utilisateurs ciblés? (conférences, publications écrites, journées
thématiques, formation, etc.)

b) Selon vous, quelles pourraient étre les étapes a privilégier en vue
de maximiser I'adoption des résultats par les utilisateurs.

La granulation est réalisable avec des appareils
simples et une méthode peu colteuse. Le Gr
obtenu se conserve bien et est de bonne qualité.
e 6,2 x moins de volume requis pour
I'entreposage.

e  6x moins de poids sur le transport

¢ Conservation long terme.

e Gestion facilitée

e Les industriels

e Les producteurs de
Pdt

e Industries : il y a un marché a
développer et des revenus peuvent
étre générés de la granulation.

e Producteurs : la granulation leur
fera faire des économies de frais
d’entreposage, de gestion, de
transport et de manutention.

¢ Industriels : conférences et articles

e Producteurs : conférences et démonstrations a la
ferme.

Etapes a privilégier :

e Développer une chaine de production plus
industrielle.

o Mettre au point le procédé pour limiter la perte du
N et autres éléments intéressants vers la FL ou,
mieux encore, un procédé ne générant pas de FL.

La meilleure des trois voies est celle de

I'alimentation animale.

¢ Valeur glucidique de la Pdt fortement concentré
dans les Gr, au point que sous sa forme granulée
la Pdt peut se substituer au mais-grain dans
I'alimentation des bouvillons d’abattage.

e Fort contenu en amidon des Gr pourrait remplacer
une partie des antibiotiques chez le porcelet pour
limiter la diarrhée lors du sevrage

¢ Gr sans agent pathogéne ni contamination (ETM)

¢ Potentiel prébiotique (acides phénoliques — en
majorité férulique)

e Les producteurs de
Pdt

e Les éleveurs de
bétail

e Les meuneries

Producteur. Pourrait voir un gain
sur ses revenus car il peut vendre
son granulé.

Pour les éleveurs, il en ressort une
possible économie car il en a plus
pour son argent (concentration des
éléments dans le granule) et gain
de productivité si I'effet probiotique
aide a la santé des animaux.

Meuneries : revenus a prévoir.

Etapes & privilégier :

e Trouver une fagon de conserver une plus grande
part des protéines dans le Gr pour avoir une
meilleure valeur ajoutée.

e Faire des tests avec des animaux (en cours).

e Voir si on ne pourrait pas valoriser la fraction
liquide hautement protéinée.

Les voies fertilisantes et énergétiques sont moins
pertinentes.

e Bon carbone activateur et bonne disponibilité du
K. Par contre, débalancement cationique (K vs Ca
et Mg) et immobilisation transitoire de I'azote.

¢ Performance énergétique des Gr similaire et
presque aussi bonne que celle des Gr de bois.
Peut substituer une partie du bois, mais trop de
machefers, de cendres et de particules pour étre
utilisé seuls en combustion.

¢ Possible de produire de I'huile par pyrolyse. Mais
potentiel énergétique trop faible a cause du fort
contenu en d’eau.

o Utilisateurs de
biomasse pour
chauffage (ex.

production serricole).

¢ Producteurs en
grandes cultures
pour la source de
carbone.

e Producteurs de Pdt

o Utilisateurs de biomasse : procure
une économie de colts et une
diminution de 'empreinte
environnementale en brdlant un
rejet plutot que brdler du bois ou un
combustible fossile (p. ex. du
mazout).

e Pour les producteurs de grandes
cultures, gain environnemental car
il récupére du carbone pour son sol
et active la productivité de ses
champ pour le long terme.

e Producteur Pdt : économie de colts
s’il s’en sert pour chauffer.

e Des travaux pour vérifier comment réagirait au
champ une granule avec plus d’N.

e Déterminer d’autres moments d’application
(automne) pour profiter de I'effet bénéfique du C
sans étre pénalisé par la phase d'immobilisation
du N. Etudier I'application conjointe de Gr et
d’engrais organiques a I'automne pour entrainer la
rétention du nitrate dans les MOG et son
relachement la saison suivante.

e Remédier a la production d’eau durant la pyrolyse
(ex. au moyen d’un catalyseur) ainsi que le
probléme de machefer a la combustion (ex.
prétraitement des Pdt pour réduire leurs teneurs
en K et en cendres).

e Evaluer les autres voies de valorisation
identifiées : la filiere de 'amidon et des matériaux
biosourcés.




Section 7 - Contribution et participation de I'industrie réalisées

Gabriel Lacoursiére de I'entreprise Granulart a contribué en temps en conseillant 'équipe dans les
parameétres de texture et matiére séche a atteindre pour favoriser une bonne granulation lors de diverses
séances de consultation. Il a également apporté son expertise pour le fonctionnement du granulateur.
Cette nouvelle participation de I'industrie a été rendue possible lors de I'acquisition du granulateur par le
I'équipe d’ingénierie du LEAD.

Les fermes David et Richard Blais inc. de I'ille d’Orléans — Claude-Olivier Blais — Le producteur a collaboré
par son expertise (consultation) et son temps mis a I'ensachage des Pdt déclassées. Il a aussi contribué en
fournissant les Pdt.

Biopterre — La compagnie a collaboré en temps par son expertise pour I'utilisation du boyeur Stephan UM
80 pendant toute la durée du projet.

Casa Breton — Jean-Paul Breton- Le producteur a collaboré en temps par son expertise pour I'utilisation du
pressoir Speidel HP 180.




Section 8 - Rapport scientifique et/ou technique (format libre réalisé selon les normes propres
au domaine d’étude)

Voir en piece jointe.




Annexe 1

Bouillie (Br)

us®

Kg
30

MS
Kg
24

FS séche (FSs)

%
88

Tableau 1. Bilan massique des différentes fractions issues du procédé conduisant a la

Fraction Solide (FS) Granules (GR)

granulation.

Taux de conversion
Bra FSsa Pdt

FL Gr aGr
% % %

Tableau 2. Principaux paramétres agronomiques des diverses fractions (B.F.) (kg/t ou mg/L) sur base telle

qu’épandue.
. Bouillie fraiche Fraction liquide Fraction solide Fraction solide séchée Granules
Eléments (Br) (FL) (FS) (FSs) (GR)
M.S. (%) 21,06 4,93 52,46 85,31 89,73
pH 5,10 5,39 5,03 4,94 5,02
M.O. 197,43 31,34 510,51 830,73 874,24
Cot 80,74 206,59 329,77 357,23
Cc Organique

(2.00) 98,74 15,68 255,39 415,35 437,19
C organique soluble 12,20 20,73 6,88 15,05 69,91
C inorganique soluble 0,03 0,17 0,54 0,01 0,003
C.0O souupie/C.0O. 0,12 1,34 0,03 0,04 0,161
Cendres (%) 1,35 1,36 2,25 2,31 1,79
N total 2,88 . 2,90 5,26 5,44
N total Kejdhal 3,51 3,85 2,98 5,11 5,45
N soluble 2,13 3,70 0,98 2,40 2,32
N organique 3,26 3,52 2,71 4,66 4,99
N-NH,4 0,25 0,33 0,26 0,45 0,46
N-NHa soluble 0,09 0,39 0,09 0,22 0,25
N-NOs 0,02 0,02 0,002 0,002 0,006
P total 0,47 0,42 0,50 0,96 1,01
P soluble 0,29 0,40 0,11 0,28 0,35
P soluble (P-PO4) 0,26 0,33 0,12 0,28 0,30
Ktotal 4,65 5,27 3,55 6,16 6,44
K soluble 4,08 5,53 2,63 4,41 4,16
Ca total 0,074 0,055 0,109 0,189 0,212
Ca soluble 0,013 0,034 0,028 0,009 0,013
Mg total 0,25 0,29 0,19 0,33 0,36
Mg soluble 0,16 0,28 0,03 0,06 0,08
Na total 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03
Na soluble 0,002 0,003 0,002 0,003 0,004
Al total 0,14 0,04 303,78 464,14 491,34
B total 4,51 2,40 0,01 0,01 0,01
CU total 0,002 0,001 0,003 0,004 0,005
Feé tta 0,09 0,03 0,19 0,30 0,33
Mn total 0,004 0,003 0,005 0,01 0,01
ZN total 5,47 6,15 5,11 8,56 10,70




Tableau 3. Valeur alimentaire des fractions de Pdt, du mais et du taux maximum tolérables.

Fraction

Pdt

Nutriments Bouillie . Granule O Mais Maximum
liquide entiére
% (bS)

Matiére séche 18,2 5,1 90,5
Protéine (Nx6.25) 9,2 47,8 3,6
Lipides 0,2 0,44 0,3
Amidon 65,1 3,23 74,7 . .
UNT rum 89,1 82,0 85,0 :
Calcium (Ca) 0,02 1,5
Phosphore (P) 0,1 0,7
Magnésium (Mg) 0,04 0,6
Potassium (K) 0,65 2,0

mg/kg (b.s.)
Cuivre 4.6 40
Fer 304 500
Zinc 10,8 500

Tableau 4. Caractéristiques des tests de combustion des granules.

Biomasse Granules | Granules
de bois de Pdt
Période
Test considér | Moyenne | Moyenne
ée
i Totale 4,9 4,8

Durée (h) Stable 18 26

. , Totale 21,1 30,0
Biomasse brulée (kg) Stable 7.9 18.7
Taux de combustion Totale 4,3 6,1
(kg/h) Stable 4.3 7,6
Température moy. dans
la chambre de Stable 743 681
combustion ([1C)
Puissance moy. de la
biomasse brulée Stable 32,9 31,6
(kW/30 s)
Puissance utile moy.
transmise a I'eau Stable 14,9 15,8
(KW/30 s)
Efficacité (%) Stable 56,4 50,2




Tableau 5. Seuils de la norme ASTM D7544 et caractéristiques de I'huile pyrolytique des granules de Pdt et

du bois.
Teneur Teneur en Pou_v_0|r Densité a Point
pH g calorifique Soufre Cendres 2A hmi
en eau solides . 20 °C d’éclaire
supérieur
(%) - (%) (MJ/kg) (g/ml) (%) (%) (°C)
Seuil de la norme
ASTM D7544 <30 Rapporter <25 215 1,1-1.3 <0,05 <0,25 2> 45
Biohuile de Pdt 61,4 2,59 0,097 7,3 1,08 103 <0,01 102
Biohuile de bois 28,1 1,98 0,02 14,7 1,18 241 < 0,01 104




Annexe 2

1- Affiche scientifique - Converting downgraded potatoes into bio-oil by pyrolysis: reaction

parameters for obtaining the highest yield and analysis of the bio-oil quality

MESEANCH AND DEVELDFMENT
INETITUTE FOA THE
ACRLENVIRORMENT

irda

CONVERTING DOWNGRADED PQOTATOES INTO BIO-OIL BY PYROLYSIS:
REACTION PARAMETERS FOR OBTAINING THE HIGHEST YIELD AND
ANALYSIS OF THE BIO-OIL QUALITY

ODUCTION

Downgraded frufts and wegetasies that cannct be soid on ihe markst gensris
large quandities of residuss. in Quebec [Canada), tre amourd of these residues is
atout 53 350 fors yes | inchusing 66030 tons of potstoes Curmently, mast of dhese
products (70% of polaioes residues) ar= disposed in clusters or burisd i fields
[MARAG, 2013}, causing gresnhouse gaces smizsions and bobh underground ang
surface waler pollutian.

& 8 rew policy in the province of Quebec (Carada) will ban this practice, e agri
outharnl secior needs o find rew and sushainatie ways tor managing the amganic
resices,

The development of pyrolysis system o recover- ihe ensrgy from vegetal residues
is booming. Pyroiysis, which can be defined as the thenmochemical decompasi-
tion of biomass = elevaled temperature (2352700 °C) in the sbsence of oopen,
poduces a sobd echar, a liosid bic-oil, and non.cordensable gas. Due fo its
energetic polerdial and chemical composifion, bin-gil can be sufiahie for repls-
£ing heswy fuel oil in hesding sstems (Lerio ebal, 20133

The possibilfy of preducing biogil from downgraded pofstces (Sofanum
futemaum] mmmﬂmhﬁ:lmﬂ\dndﬂdhmﬁcmxﬁmum
= ®find ihe opli in order o praduce s
maximum yFeid of bio-ol.
= % evsiuate the qualdy of the bic-ciland to compane & craracterstics tothe
skandard requiremenis (ASTH DTE44-08} far mrotyss liquid biofusis.

pan

FEEDSTOCK
Feiets made from dried downgraded potaioes were grinded fo a particie sz= of
137 mm ard chemical composition was anaises in isborabory.
PYROLYSIS UNIT
& eerfical muger pyToiyser wies designed by the Reszarch and deveiopment inst-
tute for the agri-erwironment R0A) and the Cande g reahemhe indusinade gu
Qude {CAIG). A paient is pending for ihis technology (Werma et al, £043). The
RyTolysis unit Mgure 1) incluges:
= a hopper
= afight filting inserted in fne nopper's lid in omer to suppiy N, info te system
= an auger screw in @ B5.4 mm dinmeter fube passng eough the reaction
chiamizer, cansisiing in 2 ES4 mm long copser binc hefed with tar heating
siements (2 1,500 W)
= & canister for the bicchar recovery, hested af 200 °C in order fo avoid
‘condensation of pyroiytic vapars
The myrotytic vapars ane evncunted dhrough 8 92.7 mm diameter fiange i the up-
perpari of the canister. The conde nsation system (Figure 2} inciudes fhree stages:
= Siage 1 {B1|c A glass fiask = ambient fempersturs
= Skage £ B2 An imeinger immerged inan ics bath ot 8 °C
= Stage 3 {E3y & second Impinger immerged in OO, dry ice cocled acstone
mairisined at poto 20T

il

" o=
Figura 1— Szhamute vaw = $un ryrekyis ot

EXPERIMENTAL DESIGN

For sach {nial, 0.5 kg of fesgsiock was pyrolysed 2 full fackorial experiment was perfor
med at four temparatures and fwo soid residence fimes, while the ofher aperabional
were keph

= Reacfion chamizer bemperature : 425, 520, 575 and E53°C

= Spii resigence fime in the reaction cramber. 45 and 60 seconds

* Feeasinck fiow rate: 0.5 ka i

= N, fiowrnde : 5 Lmirrt
¥IELDE OF THE PYROLYSIS PRODUCTS
Bic-0il (S 1)2nd biochar [Eg. ) yieies were caicuizbed on 8 wek biomass basis and gas
{EQ:Z) yied was caiculsied by ditterence according bo ihe foliowing equations:

Wiale i (. W) = nnm"em L8
1 — ne::—llﬂ!l:"_' L%
(%]

Pielg o ) = e e ey

wmre is the mass of bic-cil coleciad nthe giass Nask, my isihe mascof piocilcok
hﬂmmrm_ubwnmm—nlcnucrbdmumm impingem,

et i s intre canister 2 m, & the masof fesdstock pyhed.
PRODUCTS ANALYSIS

The second fraction of biowoil ootiected in fhe first impinger) wes anatyzed in iaboredony
for waber conderf (san.Fisher analsis) and pyrolsic solids content for fre & oyrolysic
frimis. Higher haating value (HHV] and water corderd of fhird stage bic-oil were meacures
for cne sampie. The anslysis methods used are presends in the ASTM 0754408 stam
.

One Biochar sampie was analysed for moisture, wolatile matier and ash coréents based
om A5TH DH7EE:E4. shandard.

=]
=
b i //—‘--_. = m |
$ 3 = Blachar
x e Gem ard b
o =g
i e 18 e i
o R
10
o s 50
Temnperature [1C)
= S
&5
& a = Bial
¥ = o = b
% i - = —=— ot and boses
& : i aohid
H e
L]
500 = 0
“Temperhure {+C)

PRODUCTS ANALYSIS

= Eio-0i waler content of second corcensation sdage varied petweern 61.4 2na
TE.4%, was e lowest af 475 °C and increased == gyroipsis temperature was
increaced

= Bicwcil 2t fhind condensabion sizpe was fourd i have a high wefercontent PETL

=The mass halance an aches ciosed. A8 ashes in feedchock were found in
binchar jopTofysis condtion s 425 «C and 45 sec.; Tabies 1 and 3}

Tebin 2 — Analgein of bin-eil in fixt impingar (BT

Waler cartact

B4
(=L -]
[2:14
ME
B3
87
5
TR

BOERBEOER
BEEBEGBEY

Cepmdus ey cerares 300 e EE e

FEEDSTOCK
Tazhe 1 - Fhyzicechmmical praperies of dned dasmgraded praans

Tehis 3 - Bischar smrimsts arefysiz (wr¥). Fyroliz ot 425 "0 and &8 sec_ residesce tme

TE

YIELDE OF THE PYROLYSIS PRODUCTS

= Pyrailysis of cried downgraded potaioes procuced & meximum bic-gil jield of 50%
obtzined at 500°C, with a:soid residence time of 45 seconds. In these conditiors,
bicchar and nancandensabie gas yiekds wers £3% ond DB, respecivety (Fgurs 31
= Aibowe SO0 °C, when the temperature sumnuulmnmhmm
= Bi-nil quankity collected =i the first was negiginie, 2z -]
bicoil was coliectsn ot the second stags (1% ot dotei bio-oil, on averagel.

= I i possivie o proguce bic-0it from e pyTolysis of downgraded potaioss in
an auger resctor Bio-oil ot bether qualRy twith & minimum water conbent of
E1.4%) W POduCed o 405 T Wih 2 Solid Fesicence time of 45 zeconas.

= Bin.ail preduced
#0 be used dinecty as an afernsfive fusl because of its high waler confent.
[Eio-0il has tobe remed in order o decrense & water content.

= Bio-0il should be analysed for other paamsters [vscosity, pH, pour poind,
sufur cordent) in order bo werify compliance with ASTM D7544-09 Standan.

* Furiher research shugies ane needed i oroer b svaiuale biocil and resvyfusl

and neating systema.

irda

sttanes s stviiomuar [
=
lllnlmln-hn

meremENCcES acTiowLEDSEWENTS
i e ormm o b M T
e . e e
P - e e
s e i
SRS e AR eemE Lt
iy - a
B P ) ot e o M ke . P et

o T ——
AP T ki e I 1 .

P McGill B




2-Article scientifique
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Annexe 3

1- Présentation du projet sur la page Internet de 'lRDA (depuis avril 2014).
https://www.irda.qgc.ca/fr/projets/evaluation-du-potentiel-de-valorisation-de-residus-granules-de-
pommes-de-terre-a-la-ferme-pour-les-filieres-alimentation-animale-fertilisation-et-energie/

Emploi A propos Equipe | Recherche Développement Diffusion Outils et services
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EVALUATION DU POTENTIEL DE VALORISATION DE RESIDUS GRANULES DE
POMMES DE TERRE A LA FERME POUR LES FILIERES ALIMENTATION ANIMALE,
FERTILISATION ET ENERGIE.

Duree: 2014-2017
Secteur : Recyclage des résidus
Chercheure::

Réle dans le projet : Requérant

s : InnovActian, minisiére de IAgriculiure, des
e [/Alimentation du Québec, Agriculture et
Agroalimantaire Canada

sur le miliew agricole pout

prioritaire g

dlentreposags, de transport et de manutention auquel une valeur (nusritionnelle, fertilisante ou énergétique) sura i

2- Présentation du projet dans Agrosolutions Express (avril 2014).

http://irda.createsend4.com/t/ViewEmail/t/3132E22E68996117/ABF4B800789A87192540EF23
F30FEDED

impact agronomigue et m hvtosanitaires & impact environnemental réduit pour
Bconomidue des lEqumineuses lutter contre les maladies du pommier

dans les rotations agricoles

iy | Optimisation de la date d'épandage du lisier de porc pour
Maintenant disponible en améliorer le rendement des cultures et protéaer [a qualité
i

anglais: Comparison and du sol. de l'eau et de l'air
Evaluation of lrrigation
Management Tools

Evaluation du potentiel de valorisation de résidus
granulées de pommes de terre a la ferme pour les filiéres
alimentation animale. fertilisation et énernie.

Fiches synthése

Valorisation de résidus agricoles par conversion

Comparaison et avaluation thermoctmmlqude afil,‘n d; produire un c?mbt:lzsm;{e t::lestmet
d'outils de gestion de irmgation aux systemes de chauffage au mazout no. 2 actuellemen

en place dans les entreprises serricoles




3- Démonstration scientifique a la ferme

VALORISATION SOUS FORME GRANULEE DES
BIOMASSES VEGETALES AGRICOLES POUR LES FILIERES

ALIMENTATION ANIMALE, FERTILISATION ET ENERGIE.

OBJECTIF DE LA Lagranulation de résidus agrealimentaires permet de concentrer les éléments intéressants dans un granule
: stable. Elle facilite également leur entrepesage, leur canservation, leur transport et leur manutention, ce qui
GRANULATION « augmente leur versatilité comme intrant dans les diverses filigres possibles,

FILIERES

= ALIMENTATION ANIMALE oah
* Fertilisant/amendement st disponi
» Energie (combustion/pyrolyse) o




Recyclage
des résidus

Faciliter [a conservation et I'usage des résidus de
pomme de terme par leur granuiation et promouwsoir
lavalonsaticn de la fraction solide granulée par
|'identification de sa salubrité =t de ses proprigtés
nuiriticnnellzs. fertifisantes ou Snergétigues et

de la fraction liguide par sa caractérization
agronomigue.

REaliser une analyse éconamigue de subshitution
oe produits conzurrents sslon les différentes voies
de valonsation explorées

Evaluation du potertiel de
valorisation de résidus QRENMES
de pommes de terre 2 la ferms
pour fes filidres alimentation
animale fartilization =t énergie
(2014201

MAPAD — Innoy Action™

GHRISTINE LANDRY

Mise au point d'une altemative i @ Metire au point une aiternative au compostage

5- Atrticle paru au sein du Bulletin des Agriculteurs, janvier 2015.

: s
DES SOLUTIONS POUR LES

- Sy - = g ==t
RESIDUS DE POMME DE TERRE
Parmi fous les producteurs marafchers du Qudbec, c'sst sans doute les
productaurs de pormmes de 1sms qui dolvent gérer bes quantités les plus
impariantas de résidus (G500 fonnes par an).

Selon lnstitut de recherdchs et de dévaloppement en agroemvironnement
IRDA), 12 situation est d'zutant phus probbématique que M'eau contenue
dang la pomme da terre ampdohs leur compostege ef que lewr
accumulation comporte des sgues envi at ptyl itaires.
= Une des seules solutions dispondlas en ce mament est 'envol des
résdus chez las producisurs da bovins de boucherie, plus spécifiquemant
dans s pares d'engralssement. Teutelols, ceux-ci daivent résider 3
courta distance @ il demaurs que les producteurs de pommes de terre

i repohent aucune rétribution pour ces résicus -, mentionna Christine
Landry, chercheuse & 1'ADA

Colle pression ne risqus pas de diminuer, surtoul Sues [ mise en
apphcetion de la Politigue guibéssise da gastion des matiéres résiduaiios
qui préwvoit lsur bannissament compist des sites d'enfoussemant d'ici
2020. -Ce réglemant ne touche pas uniguement ks agrcultaurs. B fait en
sorte que I'offre da résidus orgariquss va sxploser. De nouviaus produsts
provenant des industries et comMarces vont enfrar én compétition svec
les prodluits des producteurs, accentuant la pression. C'est sans complar
auss| sur e fait qu'on va demander aux producteurs di devenin des
raceveurs:, prévait Christing Landry.

Autant de raisons pour que I'IRDA démarre la roue et tente de lrowver
‘des solutions de valorsation, « On ne fait pas des recharches powr tale
«dea racherches. || laut savoir si ga vaut queique chose et quallas sont les
Avenues possitles. »

Pour ce faire, alie travaille actustiement sur un peojet d'une durde da frois
ans (2044 2 301 7) qui vise & répondre & phusieurs objectite. - On veul
faciliter la conservation et 'usage des nésidus de pommas de tarre en

les fransfarmant en granules. Ensuite, on veut conneitng leurs propristis
nutriticanelles powr I"glimantation animale, leur vaieur powr 'épandage su
charmp, bz possiilitg de valorisation Snergétigus et méme la conceplion
ol Biloproduts. Les rasidus kguides seront anabysés du point de vue
agronomique«, mentionne Christine Landry.

L'IRDA procédera égalamant & une analyse Sconomique, seion las
différentes voiss de valonigation explorées. Aufinal, |'IRDA souhaite
Proposer une Wchrigue simple, peu colieuss et accessible produlsant
un nouveau produit versatile dans ses usages el facile de manutention

et d'entreposage. « Limpact sera grand a cause du nombra de fames
{erniron 700) et dale quaniite de résidus, La compétitivité des entreprises
sara haussée, car on daveloppe de nouveaux marchas at on réduit les
cots d'enlreposage et de transport des résidus. » 15

ETAPES DE LA GRANULATION

2 Etape 17 Arivage des Bgumes cécisssss. Fingags grossen.

b. Etape & Brmymgs aUMoLm TR biovir seEndstoel,

e Etape 3: Exymnction du bouids 8 Mowen 0 Dressor proumalis.

o Etapas 4 ot B: Brovage oo 1 Packon o pressbe. Shehage.

= Etape 6; Grorudation,

Objectif da la La icw dhe rissicd s peATEL e coraer
e aEmants iridressanis dB0s un granuts stable. Ble fcite dgalemant leur enisposage, leur
COmSEnalion, Eur NSO 1 e manulengon, oo qul pusmante lur varatiié comime niran
dans les dverses Mitras pogsibles.

Sourca: st s pETerT Ry

LEBULLETIM DES AGRIOULTEVRS . MNVER 2015 BT




6- Présentation du projet au CA de 'IRDA — févier 2015
7- Présentation de résultats préliminaires au Symposium « Les résidus agricoles et agroalimentaires:
une richesse inexploitée! » - Québec — 19 novembre 2015

http://www.aiag.qgc.ca/en/events/evenements-passes/285-symposium-les-residus-agricoles-et-
agroalimentaires-une-richesse-inexploitee

Programme de I'événement en ligne : http://aiaq.qc.ca/images/docs/Symposium-19nov2015-
final _SG.pdf

ATAG »  NEWSLETTER 270 0 PROJECTS - MEMBERS = CONTACT

Evénements passés
Symposium: « Les résidus agricoles et agroalimentaires: une
richesse inexploitée! »

Irda

richezse inexploités! qui aurm a4 jeudi I8 19 novembre prochain dés 9h00 au Complexe scientifique i Duanac

P75 Association des ingénieurs
7]\

en agroalimentaire du Québec

posium. Les residus agricoles et agroalimentaines: une




[ ]
mﬂqﬂ.ssncmnnm DES INGENIEURS A L T
\Eﬂ.&GRﬂnLluENTmREuuquBEc " a £7 DE DEVE LOPPEMENT

N AGROEMY|RONMMEMEMNT
INGEMIEMEALSERICE RE L AGRIGULTURE ETOE | AGERDALIWE W AIME GROEMYIRE

Symposinum

Les résidus agricoles et agroalimentaires : une richesse inexploitée!

Diate : Jendi le 19 novembre 2013
Heure : Zhidalih

Lieu: Complexe scientifique (TRDA)
Salle ERC.220
2700, rue Emstein, Cuebec
(Quebec) GIP 3WE

Codt : Membre régulier ATAQ : 40%
Membre etudiant AIAGQ - 108
Non-membre : 60%
Non-membre émdiant - 20%

Programme

&h 30 Accueil des participants

Oh Mot de bienvenue
Sebastien Fowrnel. mg. jr. PhoD._ president. ATAG
Stéphane P. Lemay. mg., Ph.D., directeur scientifique. IRDA

Ohls Diéfis et solutions pour répondre a la demande énergétique et alimentaire du futur
Lorie Hamelin assistant professor. Dep. of Chemical Engineening. Biotechnology and
Emironmental Tecknology. Southem Denmark University

10h Contexte de la gestion des résidus agricoles et agroalimentaires
Frédéric Pelletier. ing.. M.5c.. professionne] de recherche. IRDA

Denis Potvin. agr.. chargé de projet. [FDA
10k 30 Pause

10h 45 Mieux définir les besoins pour faveriser le recyelage : entre concertation et action
Genevieve Dussault et Eénu Carmier. agents de recherche et de planification. Recyc-Quebec

11h 05  Hybrid concepts, including micro-wave drving. for product development
Vijava Baghavan. professor and graduate program director. Department of Bioresource
Engimeering. MeGill University
Nora Salina Md Salim graduate student. McGill University

11h25  La granulation : un ountil flexible de valorisation des résidus
Sébastien Foumel mg. jr. PhD.. chercheur postdoctoral. INES
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11h 45

13h 15

Dimer (fourni sur place)

Prezentations en rafale - Ia science an rendez-vous de la valorisation des residus
agricoles et agroalimentaires

La deuxiéme vie des déchets fromagers
Angela Mania Trovine, studiante 4 Ia maitrise, Université Laval.

Application de la déshvdratation par détentes sueeessives sur les biomasses agricoles :
rézultats preliminaires
Alice Marciniak, ¢mdiante au doctorat. Universiteé Laval.

14h

14h 20

Valorisation des résidus par pyrolyse :
- Les biocharbons en agriculture
Patmck Brassard. ing. jr. M. Sc.. étudiant au doctorat. Universiteé MeGill
- Potentiel énergétigue des huiles pyrolytigues
Salha Elcadhi, éadiante a la maitrise. ETS. Montreal
- Utilisation des gaz non-condensables
Etienne Le roux. stagiawe postdoctoral. Universite du Qusbec a Trois-Fiviéres

Valorization de résidus granulés comme fertilisant et activateur bislogigue des sols
Myléne Marchand-Foy. agr., M.5c., professionnelle de recherche, IRDA

Valorisation des résidus dans I'alimentation animale ]
Dany Cing-mars, agr, Ph.D., professeur et directenr du programme de 2 et 3 cycle,
Deépartement des Sciences Animales. Universiteé Laval

Valorisation énergétique des résidus agroalimentaires par combustion
Joahnm Palacios. ing. jr. M.5¢., professionnel de recherche. IRDA

15h 20

17h

La valeur de remplacement au cenr de I"analyvse économigque
Luc Belzile. M. 5c._ agroéconomiste. IRDA

Mot de cloture et cocktail réseauntage
Stéphane Godbout. ing.. agr.. PhD , IRDA

Fin du symposinm

WVenillez SWVP vous inscrire en ligne (hitp:/aiag.qe ca'evenements ) avant lundi le 16 novembre
2015 a madi.

| NEB : Une attestanon de partcipaton vous se1a emase aAn de declarer vos hewres de formaton continue.
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Présentation ppt :

Marchand-Roy, M. et C. Landry. 2015. Valorisation de résidus granulés comme fertilisant et activateur
biologique des sols. Conférence au Symposium : les résidus agricoles et agroalimentaires : une richesse
inexploitée ! IRDA, Québec, QC. 19 novembre

CONDITIONNEMENT SECHAGE A BASSE
DE LA FRACTION SOLIDE TEMPERATURE 65°C
1% phase 2 phase 3 phase - g
T — ’

LA GRANULATION RESISTANCE MECANIQUE
: DES GRANULES

RESISTANCE MECANIQUE

100 % fruits et légumes a7
15 % pommes de terre 96
40 % pommes dé tere. 94

Horme de résistance mécsnique pour les granules de bols = 57.5%

AGENTS PATHOGENES DANS B;"‘AN L ERLEas
LES GRANULES e
1 1000 09 184 805 %% 1035 875
2 1000 ne fa3s &7 W0s  mag
2% M5 20 % MS
——

de pommes de. 180 kg de.
teme dédassies arsnuies

Pour les résidus d'épicerie:
Aucune détection E. coli ou
Salmonelia spp dans les
bouillies ou les granules.

Pour les résidus a la ferme:

FPrezence de E. coli et Lysteria m. dans la
bouillie mais aucune détection dans les
granules =

la granulation élimine les ag. Pathogénes.

LA SEPARATION
DU SOLIDE ET DU LIQUIDE

LA SEPARATION
DU SOLIDE
ET DU LIQUIDE

TEST DE SEPARATION

PAR PRESSAGE [= FRACTION
i SOLIDE (FS) OBTENUE

EFFICACITE DE SEPARATION :
CENTRIFUGEUSE VS PRESSOIR

EFFICACITE DE SEPARATION DE LA MA

CONDITIONNEMENT
DELA
FRACTION SOLIDE

Carottes 87
CENTRIFUGEUSE  Résidus d'épiceries 24,3

Pommes de terre.

Carottes
PRESSOIR

Pommes de terre.




Le C labile = santé des sols

Contenu en C labile pour 1 tonne fraiche de résidus granulés

Le C labile = santé des sols
Contenu en C labile pour 1 tonne fraiche de résidus granulés

Biéments G mes e
ol “% B0 aagig
Clble 3 Tokg
Claiie. T an Mg
N organique ; %
5 200 —=
NPK minéra

BN Ce

o e
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 E

0.025 MKMAO, .oxidissble C (ghg|

Stine et Vil 2002

Impact sur I'activité biologique du sol
W Mesures de C et N labiles et d’a

microbienne

Composition des granules vs. Composts

: Gramues de résidus épicerie 18 12 12
To-m 20 52 182 43 ‘Granules ce pommes de ferme 1 65 3
NPK minéral 26 } 53 164 52 Compast de résidus vers? 15 25 3
i & A 2 Compost derésus minagers® 15 4 L3
i iz | i A Compost de crevetie ! 253 0242 24
12Tma s 156 123 28 132 G = e_? 15 “
3t i Compost de fumier® 5 : L
e e et e o o e e
e 203 o bl
sy
A venir Conclusions

Hiver 2016 - Essai en serre.

* Fertilisation de plants de pommes de
teme avec des granules produits & partic
de pommes de terre infectées par la gale
commune.

Hiver 2016 - Production de granules

* Pius de 900 Kg serent produits pour
I'essai au champ.

Printemps 2016 - Essai en champ dans une culture
d'avoine

* Mesure de Pefficacité fertilisante des granules et de
leur impact sur I'activité biologigue des sols.

*+ Des granules facilement produits avec MS = 80% et une bonne durabilité
Pour le preducteur : = facile de fransport, manutention et entreposage
= diminution des colits de gestion

+ L'épandage au champ des granules est trés prometteur pour accroitre la
fertilité et la santé des sols & court terme
=le résidu devient un produit intéressant pour |'horticulture bio ou
autres.




8- Affiche Scientifique — Colloque sur la pomme de terre, 2015

QUE FAIRE DE TOUTES CES POMMES DE
TERRE DECLASSEES... ? DES GRANULES

%) DES GRANULES FERTILISANTS ET STIMULANTS POUR LA SANTE DES S0LS

nelus de fourniture = rifrate plus grand qus les composts commerciaus,
= ou moandre {Tab. 11. Caci ect dli & ia nature hautement minkralizable du
comparsizan dez compazts fofts de matiére siable puisque I3 ééments
\m = orit &4 cansommés par sz microcrpanismes pour compasisr. Las granuiss sont done Buss
ez m.:mrnus:-rv_ du =l (Fig 3. Appariés
a:\auene' e
31 quant & sur :D:!!'.baemr‘. Sl & 3 siragtarsiion & lang tere 2 26 Les granules
irtérezzaniz quils ofirent une action compiémentaire & celis dez composts. D plus

Lez granuies arézent=nt un peteriel
'ralur! un contenu en N fotal zom

de= pommez de ter=

=l
praumatioue

L
2. Ercyage au moyen d'un broyeur cemindush
3. Evtraction du liquide 2u mayen d'un pre:
4

4 an) & la ferme zunart je i 3 la ricole
des pommes de teme et les pertes en entrepasage.
Leur fort combenu en esu fait en cords gue leur
compostage est impraticabie. 6s tentent donc de
valoricer leurs résiduc auprez des procuct:
de bovins de boucherie en tant gu'aliment ou se
foument par défaud vers 'smfouizsement sur des
ites audorisés par k= MDDELCC. Dans les dews
caz. Iz corteny en smu ertrine des colts Hevés
de iransport qui deviennent des freins mporianis
Legourernement du Dutbec orévosant bannir
cuzz
e trouver une fagen

Eroyage ce lafraction zolide pressés st séchage
5. Granulation

Campost de résiduz
et
Compast de résidus

méragers
‘ Compast de crevetis:
K Semgozioc foer

LIRDA réalize ﬁem:: 2014 un projet de treis ans « LS e e e S o s e e

2z en un produd faci

CONDITIONNEMENT |
VALORISATION

TROIS VOIES DE VALORISATION
POTENTIELLES

1) DES GRANULES POUR L'ALIMENTATION ANIMALE

5 pranules précerient un contenu en amidon trés intérescant
== traduisant en une valeur énerpétiqus dgale ou supéreurs

iurn . Schdma ricasitietl e Iz problenstinse S geskion des
erareas da tarw Shclazmaes & a fama

"arvidon (b3 e change pas suivert la granuistion

Far contre 2 taneur en proing ab2zzée parrapoort d s s -

pamme de jche. ez protdines dtant U LUSICN

naturs sofuble, i2 majorité o= retrouve danc = frazton quids £ i e e e
i

kit Sl o shchastune

alimentaire, lez granules zont faclement intégrables dans ez rations de mouie. Epancu su champ, ils zeront
3wzl une Bonne SaUTCE O NS ot a3 ST e U Zol achiant 23 et 12 2ant oz rohes =

o lez compasts. auec un conbenu dlewd en K et un ratio azoteiphozphaore peu limizant en sols riches
EnEAINE chrime pey Siaingle en F: Disvaninge de donné=s semnt disponibies d'ici ba fin de 2016, suivart dos cssais plein champ, de seme et

auzzi précente Par ailleurr, (o nature granulée =i ciche du
= "

Lo granuviation

dez granules dans la ration

de déchets & Prcdlﬂ"

Conrasgment & i pomme e term dbchssdo 0.l 8st souent
Cersitetacomme Un dicha, 15 QanLis de pmmas

#n sroduction percine ou les i.rem!: d'alimentation sont
et e L

I'evantage: d'zssinir

&n combussion. En paralible. lms ingdnisurs de IR0 ervisagent aussi | ralsafion d'une unité de granulstion
& petii= écheliz. peu cobizuse, regroupant sur une scule chalhe {ouies oz éapes du procédé powr pemetine aux
producteurs de réduire di ler.amed #la ferme leur quaniZs de résicus st faciliter leur snirepazage ou sipédition

en température 2 en efist éiminé r
panctusiizm: teiesEachdriohia ol

2w o e s e fee Shciamine. ez des romimus potey

ananges: ¥
= Coat e transpet b3 dhoisat par glivinatan Se s
« Maniantion focilags.
+ Ertrsaeags phus sp 9 deviEnt pesaieah
tdans beousoup maPs Sespact
« Lios vaiaurs afmarksines, KrSiaras ot arorpétiques st
conctntis.

FEMERCIENERTS
) UNE SOURCE D'ENERGIE POUR LE CHAUFFAGE - - g T
Des azzais de production d'hule par pyrolyze 3 pariir dez granules E B

o nifise
=zzaiz ont confirms ou'] st efactivemant oo
pécesiares Do i uar 2 CINCaSanGE G prUENs o2 Cxie B hule e e
o s huiez dargine faeile. O
e ran b i s sl i et s e

g s

de chauffage & la ferme Las premiers
== Dvantage de travaus on? par contre

pour réduire a teneuren
iz e prochaction de chaleur

LTI LIURY

BB °

« Produn assaini

Cullivans Fasni 2

Canadd QuebecHH

Marchand-Roy, M. C. Landry, C. Cété, S, Godbout, D. Cing-Mars et L. Belzile. 2015. Que faire de
toutes ces pommes de terre déclassées... ? Des granules ! Colloque pomme de terre du CRAAQ,
Lévis, QC. 20 novembre.

9- Parution du projet au sein du RAST 2015



PAPPORT
dACTIVITES

ANNEFE INTERNATIONALFE

DES SOLS

.

u
arre & la ferme
res alimentation
fertilisation et énergie
(2014-2017)

CHRISTINE LANDRY

Faciliter 1a conser

n et 'usage des résidus de

ction sclide granulée par
alubrité et de ses proprigtés
tilisantes ou énergétiques et
de par sa caractérisation

agronomique.
Réaliser une analyse économigue de substitution

ncurrents selon les différentes voies
n explorées.

MAPAQ - Innov'Action™

Réalisation de travaux
préparatoires sur les composts
en vue d’une révision éventuelie
de la norme CAN/BNQ 0413-200
(2013-2015)

DENIS POTVIN

Echantillonner et analyser divers (8) types de
composts commerciaux.

Consulter divers intervenants (générateurs et
utilisateurs de compost, associations,
regroupements) et identifier les paramétres
limitatifs

Analyser la nomenclature AA. A B et vérifiar
ladéquation entre les critéres et les usages
Proposer des modifications & la norme actuelle
notamment pour les corps étrangers et la matidre
organigue.

Elaborer un document a I'intention du BNQ avec
présentation verbale des résultats.

MDDELCC




10- Exposition d’'une affiche scientifique lors de '’Assemblée de la catégorie des producteurs de
pommes de terre aux fins de semences - Hétel Plaza, 2 février 2016.

11- Présentation de résultats du projet lors de 'Assemblée de la catégorie des producteurs de
pommes de terre aux fins de semences- Hotel Plaza, Québec - 14 février 2017

£ 14 février 2017 - Quatre conférenciers de I'"RDA au programme d'une activité des producteurs de pommes
de terre

Richard Hogue, Myléne Marchand-Roy et Stéephane Godbout sont en vedette lors de 'Assemblée de la catégorie
des producteurs de pommes de terre aux fins de semences qui a lieu le 14 février & I'Hotel Plaza de Québec.

Au programme de la journée :

s @ ‘ * Richard Hogue
Résultat des tests post-récolte : Bilan 2016 des résultats des tests post-récolte
* Richard Hogue
Indicateurs biologiques de productivité des sols
o Faits saillants du projet

o |mplication pour les producteurs

* Myléne Marchand-Roy. Myléne Généreux et Stéphane Godbout

Les Producteurs Utilisation des granules de pommes de terre
o Fertilisation de cultures

de pommes dE terre o Alimentation animale

dl.l Québec © Valorisation énergétique des déchets

Marchand-Roy, M., C. Landry, M. Généreux, S. Godbout, D. Potentiel de valorisation de résidus
granulés de pomme de terre. Assemblée de la catégorie des producteurs de pommes de terre aux
fins de semences, Québec, QC. 14 février 2017.



