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Réduire les émissions d’odeurs, de gaz a effet de serre, d’ammoniac et de bioaérosols

Bilan énergeétique et caractérisation des
effluents de combustion de la hiomasse agricole
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La production d'énergie a partir de biomasse
suscite actuellement beaucoup d'intérét
dans le milieu agricole. La mise en place
d'une filiere de biomasse lignocellulosique
a des fins énergétiques permettrait une di-
versification des revenus et la mise en va-
leur de certaines terres marginales. Divers
produits, résidus de culture et sous-produits
agricoles ou agroalimentaires pourraient
aussi étre utilisés comme combustibles
dans des fournaises a biomasse installées a
laferme. Lénergie ainsi produite permettrait
de réduire la consommation de carburants
fossiles et les émissions de gaz a effet de
serre.

Si la combustion du bois est assez bien do-
cumentée et encadrée, le manque d'infor-
mation sur les émissions issues de la com-
bustion de diverses biomasses agricoles
limite les possibilités d’encadrement et de
développement de ce domaine.

Dans ce contexte, de concert avec plusieurs
partenaires du milieu, I''lRDA a entrepris
trois projets de recherche sur la combustion
de la biomasse agricole et agroalimentaire.

Dans un premier temps, une revue de littéra-
ture exhaustive sur les émissions produites
lors de la combustion de divers types de
biomasses agricoles a été réalisée a I'au-
tomne 2009. Différentes normes reliées a la
combustion ont été analysées et résumées,
en collaboration avec les intervenants de la
Direction des politiques de la qualité de I'at-
mosphere du ministere du Développement
durable, de I'Environnement et des Parcs
(MDDEP). Un inventaire des méthodes
d’'analyse standardisées et reconnues a été
réalisé dans la méme foulée. Les informa-
tions recueillies ont permis d'inventorier et
de caractériser les gaz et particules émises
lors de la combustion de la biomasse agri-
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cole et d'élaborer un protocole de mesure
répondant aux exigences du MDDER.

Essais de combustion a la ferme

Un deuxieme projet est en cours afin de
quantifier les émissions gazeuses et parti-
culaires produites lors de la combustion de
diverses biomasses agricoles et agroalimen-
taires dans une fournaise extérieure.

Au début de 2010, un comité d'experts a
identifié des produits et sous-produits agri-
coles et agroalimentaires susceptibles de
fournir un potentiel énergétique intéressant.
Les produits ciblés incluaient des cultures a
vocation énergétique, mais aussi les fumiers
de bovin et de volaille, les solides de lisier de
porc, les boues d'abattoirs, etc.

A I'aide d'une grille de décision multicritere
(voir encadré page suivante), le comité a en-
suite sélectionné trois produits mis a I'étude
dans la suite du projet : le saule, le panic
érigé et les solides de lisier de porc.

A I'hiver 2011, un poéle a été installée au
centre de recherche de Deschambault. La
fournaise choisie est d'un type utilisé cou-
ramment dans le domaine résidentiel pour
brller des granules de bois, du mais, du blé,
de I'orge et des granules d'écorce et de pa-
pier. Cette fournaise a été instrumentée pour
mesurer |'énergie produite ainsi que les
émissions de gaz et de particules.

Des essais préliminaires ont été d'abord réa-
lisés avec du bois pour permettre a I'équipe
de recherche de se familiariser avec le fonc-
tionnement et I'ajustement de la fournaise.
Puis, les essais de combustion ont eu lieu
a I'hiver 2011 sur les trois biomasses sélec-
tionnées par le comité d'experts, ainsi que
sur le bois (a titre comparatif). Afin de ré-
duire leur teneur en eau et d’améliorer leur
potentiel calorifique, les solides de lisier de
porc ont été préalablement conditionnés a
I'aide du procédé de bioséchage SHOCMP,
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A chaque série d'essais, les intrants et les
effluents (fumée et cendres) ont été échan-
tillonnés et caractérisés. L'émission de par-
ticules, I'opacité et plusieurs gaz d'intérét
environnemental susceptibles d'étre formés
durant la combustion, dont CO,, CH, et N,O,
ont été mesurés en continu dans les gaz éva-

Pour tenir compte des multiples facettes
des enjeux énergétiques, environnemen-
taux et sociaux, une grille de décision a
éclairé le choix des produits retenus pour
les essais de combustion. Cette grille com-
prenait des critéres variés, tels que .

B | e potentiel calorifique;

B | 5 disponibilité du produit et sa prove-
nance;

B |'acceptabilité sociale (ex. : valorisa-
tion de terres incultes, effet neutre sur
la production alimentaire);

B | es émissions potentielles selon la
littérature;

B | e potentiel d'utilisation des cendres;

W | e besoin de conditionnement avant la
combustion;

B | es conditions d’entreposage ou de
conservation;

B | ¢ potentiel de développement.

cués par la fournaise. Les données recueil-
lies permettront de produire les bilans mas-
siques et énergétiques, ainsi qu'une analyse
technico-économique. Le potentiel de récu-
pération de la chaleur et les avenues de va-
lorisation des cendres seront aussi évalués
par la suite.

Des essais supplémentaires seront réalisés
a I'hiver 2012 avec une fournaise de type
commercial de grande capacité, opérant a
des températures supérieures et munie d'un
dispositif pour réduire les émissions. Le
méme protocole sera appliqué, mais seule
la biomasse la plus prometteuse sera testée.

Certification de la hiomasse
agricole

Un troisieme projet vise a établir les liens
entre les caractéristiques de la biomasse
(especes, cultivars, période de récolte,
conditionnement et forme) et les émissions
produites lors de la combustion. A I'aide de
ces relations, il sera possible de mettre en
place les premiers jalons d'une certification
de la biomasse lignocellulosique a des fins
de combustion, qui favorisera un développe-
ment durable de cette filiere. Ce projet débu-
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tera en septembre 2010 pour se terminer en
ao(t 2013.

A I'automne 2011, un comité d’experts choi-
sira, a I'aide d'une grille de décision multicri-
teére, cing especes de plantes énergétiques
qui serviront d'intrants pour les essais. Pour
chacune des especes choisies, le comité
définira deux modalités de récolte ou de
conditionnement et deux granulométries a
tester. Chaque traitement sera répété trois
fois pendant deux ans, pour un total d'envi-
ron 120 essais de combustion. En fonction
de la biomasse et du conditionnement, une
partie des essais sera réalisée a I'automne et
I'autre au printemps de chaque année.

Les essais de combustion se dérouleront &
compter du printemps 2012 et jusqu'a 'au-
tomne 2012, dans une fournaise de capacité
de 17 kW installée au centre de recherche
de Deschambault. La biomasse sera analy-
sée avant sa combustion dans les labora-
toires de I'IRDA. Les parametres de com-
bustion (ex. : apport d'air, température, etc.)
seront ajustés spécifiquement pour chaque
produit afin d'obtenir une combustion la
plus complete possible. Une fois ces condi-
tions atteintes, les émissions de gaz seront
mesurées en continu durant toute la période
de combustion. L'énergie produite sera me-
surée a l'aide d'un systeme d’échangeur de
chaleur connecté alafournaise. Les cendres
seront pesées et échantillonnées et sou-
mises aux mémes analyses que les intrants.

Ces données permettront d'établir des bilans
massiques et énergétiques pour chaque
biomasse a I'étude. Une analyse statistique
établira aussi I'effet des différents facteurs
sur les concentrations des gaz émis lors de
la combustion. Un modele de régression
devrait permettre de relier les émissions a
ces différents facteurs afin de suggérer des
critéres a inclure dans d’éventuelles normes
de certification de la biomasse lignocellulo-
sique a des fins de combustion.

Pour en savoir davantage

Stéphane Godbout, ingénieur, Ph. D.
et agronome

418 646-1075
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