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Introduction

L’'utilisation de biomasse comme source d’énergie thermique fait intimement partie de
Ihistoire de Thumanité. Ce n’est que depuis l’ére industrielle que la biomasse a été
remplacée par des sources d’énergie d’origine fossile (le charbon d’abord, puis le pétrole)
pour combler nos besoins en énergie thermique. Aujourd’hui toutefois, avec la diminution de
la disponibilité de ces ressources en énergie non renouvelable et la nécessité de réduire nos
émissions de gaz a effet de serre, I'utilisation de biomasse fait I'objet d’'un regain d’intérét.
La filiére des biocombustibles solides connait ainsi un nouveau développement sous
I'impulsion de la demande pour le chauffage dit « durable » et de 'augmentation du prix des
sources d’énergie fossiles. Ces biocombustibles solides peuvent étre produits a partir de
toutes sortes de matieres résiduelles ou de cultures dédiées d’origine forestiére ou agricole.
Cette fiche s’intéresse particulierement a la production et a l'utilisation de cultures
énergétiques agricoles pour la production de granules et vise a fournir de 'information sur
les aspects touchant autant la production que la filiére industrielle. Elle est destinée aux
conseillers agricoles qui doivent appuyer des producteurs agricoles dans des décisions
touchant la production ou l'utilisation d’énergie a la ferme.

Les biocombustibles solides

L’énergie des biocombustibles solides provient simplement de la conversion de I'énergie
solaire captée par les plantes en énergie utilisable. Les biocombustibles solides prennent le
plus souvent la forme de granules, de copeaux, de briquettes ou de biches. Ils peuvent étre
produits a partir de différents types de résidus : bois (bran de scie, copeaux, écorce), cultures
(pailles de blé, d’avoine ou d’orge) et meuneries (résidus d’émondage du mais, résidus de
soya et d’avoine et remoulage de blé). Ils peuvent également étre fabriqués a partir de
plantes énergétiques ligneuses (p. ex. : saule a croissance rapide) ou herbacées (p. ex. : panic
érigé). Cette biomasse peut étre utilisée a 1'état brut pour produire de ’énergie (résidus ou
plantes énergétiques brialés directement dans des brileurs ou des chaudiéres). Elle peut
également étre transformée sous forme de granules afin de faciliter son transport et son
entreposage et d’obtenir un meilleur pouvoir calorifique (la granulation augmente la densité
de la biomasse). Bien qu’il soit possible de produire des granules a partir d'une grande
variété de biomasse, seules les granules de bois et de résidus de mouture sont produites a
I’échelle commerciale au Canada actuellement. Toutefois, plusieurs centrales thermiques et
électriques européennes utilisent des granules de paille pour produire de la chaleur et de
I’électricité.

Les biocombustibles produits a partir de la biomasse ligneuse ou herbacée contiennent entre
30 et 50 % de I’énergie contenue dans les combustibles fossiles communément utilisés pour
le chauffage (Tableau 1). Parmi les biomasses, les granules de bois présentent la plus
grande valeur calorifique (20 GdJ/t), suivis par les granules de panic érigé et les différents
résidus de culture (de 18 a 19 GJ/t).
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Tableau 1. Comparaison de la valeur énergétique de quelques combustibles

Valeur calorifique moyenne

Combustible (GJ/t)
Energie fossile
Gaz naturel 50,0
Huile n° 2 (huile a chauffage) 45,5
Biomasse

Granules de bois 20,3
Panic érigé récolté a 'automne 18,2 2 18,8
Panic érigé récolté au printemps 19,1
Paille de blé 18,6 a 18,8
Epis de mais 18,1
Résidus d’avoine 18,1
Remoulage de blé 17,8
Mais 15,8

Sources : ASHRAE; Samson, 2008

Le procédé de granulation

La granulation de la biomasse permet dobtenir un biocombustible plus facile a
manutentionner et d'une plus grande densité, c'est-a-dire avec un plus grand pouvoir
calorifique par unité de volume. Le procédé de granulation consiste globalement en une
extrusion dans laquelle la biomasse préalablement broyée est pressée a l'aide de rouleaux
sur la paroi intérieure d'une matrice cylindrique perforée (Figures 1et2). A la fin de ce
procédé, la biomasse est sectionnée a une longueur fixe a 'aide de couteaux. La densité du
produit fini varie selon plusieurs parameétres, dont le diameétre et la longueur des
perforations, la composition de la matiére premiere (cendres et fibres) et le taux d’humidité
du matériel. Le procédé complet (Figure 3) nécessite toutefois des étapes de
conditionnement de la biomasse brute et du produit final.

Des essais de granulation de panic érigé ont été menés par le Resource Efficient
Agricultural Production (REAP) en collaboration avec l'entreprise Luzernes Belcan qui
possédait déja une expertise dans la granulation de luzerne destinée a l'alimentation
animale. Ces essais ont permis de démontrer que pour le panic érigé, des granules de 5 mm
de diametre (3/16 po) et de 40 mm de longueur (1,5 po) donnent de meilleurs résultats
puisqu’elles produisent des granules d’'une densité de 600 a 700 kg/m3.

De facon générale, les étapes suivantes sont requises pour la fabrication de granules :

* Séchage

Le séchage préalable de la biomasse est requis lorsque son taux d’humidité est supérieur a
15 a 20 %. Cest le cas de la biomasse provenant de la production de saules a courte rotation.
Dans le cas de la biomasse herbacée telle que le panic érigé, son taux d’humidité est
généralement inférieur a 15 % au moment de la récolte, ce qui permet d’éviter cette
premiére étape.

CRAQ. 2
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* Broyage

Le broyage de la biomasse est effectué avec des broyeurs a marteaux. La taille visée des
particules aprés le broyage est de 'ordre de 6 mm (1/4 po). La biomasse broyée est tamisée
afin de ne laisser passer que les particules suffisamment fines pouvant étre granulées.

* Granulation

L’extrudeur est alimenté par la biomasse broyée. De I'eau chaude et de la vapeur sont
parfois ajoutées lorsque la biomasse est tres séche. Cette humidité facilite I’écoulement du
matériel et réduit la puissance requise par l'extrudeur. La biomasse est sectionnée a la
sortie de I'extrudeur pour former les granules.

* Refroidissement

La pression exercée lors de l'extrusion peut augmenter la température de la biomasse
jusqu’a 80 °C. Plus la biomasse résiste a I'écoulement, plus la température augmente. Par
conséquent, les granules doivent étre refroidies avant d’étre entreposées. L’air utilisé pour
refroidir les granules doit étre filtré avant d’étre rejeté dans l'atmosphére. Une fois
refroidies, les granules sont prétes a étre utilisées.

Rouleaux et couteanx
pour la fabrication des granulés

Figure 1. Schéma de fonctionnement d’un extrudeur
Source : Université Laval, FSAA, Compétence 2000

2
il N =
Figure 2. Vue des granules aprés extrusion et avant sectionnement

Source : Université Laval, FSAA, Compétence 2000

CRAO. 3
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Figure 3. Schéma d’un procédé d’une usine de granulation de panic érigé
Adapté de Jannasch et al., 2001

La production de granules au Québec, au Canada et ailleurs

L’essentiel de la production et de la consommation mondiale de granules se fait en Europe et
en Amérique du Nord et est réalisé a partir de résidus de bois. Bien que 'industrie existe
depuis le début des années 1980 tant en Europe qu'en Amérique, elle connait un
développement rapide depuis le début des années 2000, conséquence directe de
Paugmentation du prix des sources d’énergie. L’Europe comptait, en 2005, 240 usines
produisant environ 2 millions de tonnes de granules de bois et consommait pres du double
de sa production, soit environ 3,6 millions de tonnes. Aux Etats-Unis, 60 usines de granules
produisaient 800 000 tonnes de granules en 20052, destinées essentiellement au marché du
chauffage résidentiel.

Au Canada, la capacité de production de granules a presque triplé entre 2001 et 2006,
passant de 400 000 a plus de 1,1 million de tonnes. En 2006, 23 usines de granulation
étaient en opération dont sept situées en Colombie-Britannique, qui est responsable de plus
de la moitié de la production canadienne (650 000 tonnes en 2006). En 2006, une douzaine de
projets de construction dusines de granulation étaient par ailleurs en cours d’élaboration
dans cette province. Environ 90 % de la production de granules canadienne est destinée au

1 Swann, J. Transportation and handling bioenergy. Wood Pellet Association of Canada, 2" International
BioEnergy Conference and Exhibition 2006. 31 mai 2006.
www.bioenergyconference.org/docs/speakers/2006/Swaan BioEn06.pdf .
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marché de 'exportation, soit vers les Etats-Unis (environ 25 %) et vers I'Europe (environ 65 %)2.
Pour sa part, le Québec compte cinqg usines de fabrication de granules dont la plus
importante est Energex, qui produit 120 000 tonnes de granules par année destinées aux
marchés résidentiel et commercial. La presque totalité de sa production pour le secteur
commercial doit étre exportée a l'extérieur du Québec parce qu’elle ne trouve pas de
débouché sur le marché québécois. Ainsi, bien que le chauffage aux granules commence
lentement a pénétrer les marchés résidentiel, commercial, et industriel au Québec et au
Canada, les débouchés demeurent principalement a I'extérieur du pays.

En Amérique du Nord, la biomasse utilisée par les usines de granules est composée en tres
grande partie de résidus de bois et, marginalement, de résidus de meunerie. Or, au Québec
comme ailleurs au Canada, la diminution de la disponibilité des résidus de bois fait en sorte
que les usines de granulation existantes cherchent a diversifier leurs sources
d’approvisionnement en biomasse. Energex, qui produit des granules principalement a
partir de résidus forestiers, effectue ainsi différents essais de granulation a partir de fibres
agricoles et d’autres matiéres premieres.

A Theure actuelle, aucune usine de granulation utilisant de la biomasse agricole (cultures
énergétiques ou résidus agricoles) a grande échelle pour le marché de I'énergie n’est en
opération au Québec. Quelques projets d'usines sont toutefois en discussion. Par exemple,
Bio-Combustibles International envisage la construction en 2008 d’'une usine de granulation
a partir de panic érigé en Montérégie. Cette entreprise fait la promotion de la culture de
panic érigé et encourage son implantation sur des terres situées dans un rayon inférieur a
100 km de l'usine, une condition essentielle pour assurer la rentabilité du projet. Ce projet
viserait une capacité de production de 45 000 tonnes métriques de granules par année.

Un des principaux freins a [l'utilisation de la biomasse d’origine agricole comme
biocombustible est la quantité de cendres produites lors de sa combustion et a la formation
de scories. Par exemple, la combustion de granules de panic érigé produit beaucoup plus de
cendres (entre 3 et 5 %) comparativement aux granules de bois (moins de 1 %). Bien que la
récolte du panic érigé au printemps plutét qu'a 'automne permet de réduire sensiblement
ces éléments grace au lessivage du chlore et du potassium qui se produit pendant la période
hivernale, cette réduction se fait au détriment du rendement en biomasse et de la valeur
calorifique de la biomasse. La qualité des systémes de combustion constitue également un
frein a l'utilisation de biomasse d’origine agricole. La combustion des biocombustibles
fabriqués a partir de plantes herbacées peut entrainer la corrosion prématurée des métaux
des systéemes de combustion due a la présence d'une grande quantité de chlore et de
potassium. Lorsqu’ils sont chauffés a haute température, le chlore et le potassium tendent a
former de la corrosion sur les parois des équipements, ce qui en réduit considérablement le
rendement. Aujourd’hui toutefois, ces deux problémes sont grandement minimisés par les
nouveaux systémes de combustion par étapes qui permettent une combustion plus compléte
de la biomasse et qui sont congus pour résister a la corrosion.

2 Swann, J. Transportation and handling bioenergy. Wood Pellet Association of Canada, 24 International
BioEnergy Conference and Exhibition 2006. 31 mai 2006.
www.bioenergyconference.org/docs/speakers/2006/Swaan BioEn06.pdf .
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Les incitatifs gouvernementaux

Au Canada, aucun incitatif gouvernemental spécifique n’est offert aux producteurs de
biocombustibles solides utilisés pour la production de chaleur ni aux utilisateurs de
biocombustibles. Les producteurs agricoles voulant participer aux programmes de R et D
(essais de culture, de machinerie, etc.) peuvent toutefois bénéficier de crédits d’impot.

La rentabilite

Le colt de production des granules est variable selon la biomasse utilisée. Les différents
types de biomasse entrainent des couts d’approvisionnement, de séchage et de granulation
différents. Par exemple, selon des estimations réalisées par REAP-Canada, les résidus
forestiers présenteraient un cotut d’approvisionnement presque deux fois moins élevé que les
cultures énergétiques (Tableau 2) alors que le coGt de granulation serait supérieur. Le panic
érigé présente I'avantage de ne pas nécessiter d’étape de séchage, son contenu en matiere
séche étant assez élevé pour qu’il soit directement granulé. Le saule présenterait pour sa
part les col(ts d’approvisionnement et de séchage les plus élevés, mais un colUt de
granulation inférieur aux granules de bois. Malgré ces différences, les colts totaux de
production de granules a partir de ces différences biomasses semblent relativement
comparables si 'on se fie a ces estimations. Les cotlits présentés sont des estimations et, tant
que le panic érigé et le saule n’auront pas fait I'objet d'une mise a I'épreuve a 1’échelle
commerciale, les comparaisons avec les colts de fabrication des granules de bois devront
étre faites avec prudence.

Tableau 2. Coilits de production estimés pour la fabrication de granules a partir
de résidus forestiers, de panic érigé et de saule

Opération Résidus forestiers Panic érigé Saule
($/t) ($/t) ($/v)
Approvisionnement 34 73-903 58 a 85
Séchage 12 0 15
Cout de granulation 59 25 a 40 39450
Mise en sachet 19 19 19
Cout total 124 117 a 149 132 4170

Source : Roger Samson, REAP-Canada — Opportunities for growing, utilizing and marketing bio-fuel
pellets.

Le tableau 3 présente une comparaison des colts de chauffage par unité énergétique ($/GdJ)
pour des combustibles traditionnels et certains biocombustibles. Sur la simple base des
couts, les épis de mais apparaissent comme la source de combustible la plus intéressante,
notamment en raison de leur abondance. Cependant, leur teneur élevée en potassium
complique le processus de combustion et le séchage des épis comporte des difficultés. Ces
deux éléments font en sorte de diminuer grandement l'intérét pour cette biomasse. Les
différentes granules présentent toutes un coUt par gigajoule inférieur aux sources
traditionnelles d’énergie utilisées a des fins thermiques. Alors que les granules de bois sont

3 MAPAQ. 2007. Budget foin de panic érigé en semis pur. Guy Beauregard, Louis Robert et Pierre Dufort,
agronomes. Adapté par Xavier Desmeules, agronome et David Crowley, ingénieur junior, Agrinova.
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les plus couramment utilisées, la concurrence pour les résidus de meunerie est tres vive
entre I'industrie des granules de combustible et 'industrie de 'alimentation animale. Les
granules fabriquées a partir de résidus de meunerie sont tout de méme utilisées dans
I'industrie serricole pour chauffer les serres, principalement en Ontario. Les granules de
panic érigé présentent une perspective intéressante puisqu’elles auraient un cout par unité
d’énergie comparable aux autres sources de biomasse. A I'heure actuelle, la culture de panic
érigé est peu répandue mis a part quelques producteurs agricoles qui la cultivent
principalement a des fins de recherche. Les perspectives de 'industrie des biocombustibles
solides s’annoncent toutefois prometteuses puisque, comparativement au mazout et au gaz
naturel dont le colt est en augmentation, les colts du chauffage a base de granules sont trés
compétitifs.

Tableau 3. Comparaison des cotiits de chauffage des combustibles fossiles
et de certains biocombustibles

. Prix de vente* Cotit
Combustible (2006) ($/GJ)
Mazout 0,62 $/1 16,02
Gaz naturel 0,50 $/m? 13,43
Grains de mais 165 $/t 10,44
Granules de panic érigé 160 $/t 8,89
Granules de bois* 165 $/t 8,48
(}ranules de résidus de meunerie 140 $/t 7,73
Epis de mais 80 $/t 4,44

*Le prix de vente comprend une marge sur le cott de production des biocombustibles.

Source : Samson [non daté].

La production de biomasse énergétique agricole

Alors que les résidus de cultures, de meuneries et de foréts sont essentiellement une
valorisation des rejets d’autres productions, les plantes ligneuses (saule et peuplier hybride)
et les plantes herbacées (alpiste roseau, miscanthus géant et panic érigé) peuvent étre
produites essentiellement dans l'objectif de produire de 1’énergie. Leur croissance rapide,
leur haut rendement en biomasse ainsi que leur grande valeur énergétique sont tous des
caractéristiques qui favorisent leur utilisation comme intrants énergétiques.

La culture des plantes herbacées

La production de panic érigé est la culture énergétique qui fait le plus parler d’elle au
Québec, autant pour les aspects touchant la conduite de la culture (implantation, entretien,
fertilisation, récolte, etc.) que pour les aspects touchant son conditionnement en granules et
son apport énergétique. Les recherches réalisées sur le sujet ont principalement été menées
par REAP-Canada de Sainte-Anne-de-Bellevue et par les Directions régionales de

4 Granules L.G. Communication personnelle. juin 2007.
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Chaudiere-Appalaches, de I'Estrie et de la Montérégie du MAPAQ. Plus de 200 essais ont
été documentés a ce jour au Québec.?

Les graminées telles que le panic érigé présentent des caractéristiques intéressantes pour la
production de bioénergie en raison de leur rendement moyen a élevé, de leur pérennité, de
leur efficacité dans l'utilisation de l'eau et des nutriments et de leur adaptation aux
conditions climatiques du Québec et de ’Est du Canada. De plus, ce sont des cultures a
usages multiples. En effet, elles peuvent potentiellement servir a produire aussi bien des
granules/briquettes de biocombustibles, que de I’éthanol cellulosique, du biogaz, de la litiere
pour les animaux, ou encore des pates a papier. Par leur enracinement profond et la densité
de leurs tiges, les graminées pourraient éventuellement servir a la protection des bandes
riveraines et a la réhabilitation des terrains contaminés. Le renouvellement de la culture se
fait tous les 10 a 15 ans.

Plusieurs activités de recherche appliquée sur la mise en culture du panic érigé (Figure 4)
ont été menées par le MAPAQ et par REAP-Canada. Les résultats ont démontré que :

* le panic érigé posséde un réseau développé de racines qui lui permet de bien résister a la
sécheresse ou a I'exceés d’eau;

* le panic érigé est une plante vivace compétitive qui requiert un minimum d’herbicide
pour son implantation;

* la récolte du panic érigé est identique a celle des fourrages. Elle s’effectue avec la méme
machinerie sous forme de balles rondes ou carrées (Figure 5);

e la récolte tardive a l'automne semble la meilleure option afin d’éviter les pertes
hivernales de feuilles et de tétes cassées au champ pendant 'hiver;

e laisser les andains au champ pendant T’hiver pour les récolter au printemps permet
d’abaisser le taux de cendres dans la plante et de lessiver une partie du potassium et du
chlore qui engendrent la corrosion et la formation de scories dans les fournaises;

* le rendement en biomasse du panic érigé varie selon la région, le type de sol, la
fertilisation et les variétés, mais il est de l'ordre de 8 4 12 tonnes de matiére séche par
hectare par année.

Ces résultats de recherche semblent donc indiquer que cette culture présente un potentiel
intéressant pour la production de biocombustibles.

5 Martel, H. et M.-H. Perron. 2008. Compilation des essais de panic érigé réalisés au Québec. CRAAQ.
WWW.craaq.qc.ca.
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Figure 4. Champ de panic érigé
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Figure 5. Récolte de panic érigé
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La culture des plantes ligneuses

Les cultures ligneuses pérennes (saule et peuplier) se prétent bien a une combustion directe
apreés broyage et séchage des tiges. Les recherches sur les plantes ligneuses a croissance
rapide ont toutefois démontré que le saule détenait le meilleur potentiel énergétique en
raison de son aptitude a produire de facon répétitive des rejets de souches aprés recépage.
L’établissement de la culture s’effectue par bouturage des plants a raison de 10 000 a 20 000
plants/ha a l'aide de planteuses mécaniques spécifiques®. Les recherches ont également
démontré que le sol approprié pour le saule devait présenter « un drainage modéré jusqu’a
imparfait, une profondeur minimale de 1 m et un pH entre 5,5 et 7,5 »7. L’établissement de
la plantation requiert par ailleurs un contréle mécanique et chimique des mauvaises herbes
et une fertilisation minimale.

La récolte est effectuée apres chaque cycle de croissance d'une durée de trois ou quatre ans.
Cette récolte se fait par tiges entiéres ou avec broyage. Dans les deux cas, des machines
adaptées dérivées de récolteuses de canne a sucre, d’ensileuses ou de presses a balles rondes
sont utilisées. Le rendement au Québec serait de 'ordre de 7 a 23 tonnes de matiére séche
par hectare par année tout dépendamment des conditions climatiques, des types de sols, de
la fertilisation et des clones de saules utilisés®. « Les terrains pierreux, trés mal drainés,
trop acides, avec une texture tres lourde ou sableuse sont a éviter. Sur ces types de sol, la
culture du saule est possible, mais les rendements sont moindres et les colits de production
plus élevés »®. La récolte doit étre séchée a l'air libre ou par aération mécanique, a
température ambiante ou avec de I'air chaud. Le renouvellement de la culture se fait aprés
15 a 25 ans de production continue.

Le tableau 4 dresse un sommaire des caractéristiques des principales cultures de plantes
ligneuses et herbacées pratiquées au Québec.

La mise en marché

Etant une production naissante, tout reste a faire en matiere de mise en marché de la
production pour les plantes énergétiques. Les producteurs agricoles qui font le choix de se
lancer dans ce type de production doivent donc assumer leur propre mise en marché et ne
peuvent compter pour l'instant sur des réseaux organisés ou sur des associations pour les
supporter. Le type d’entente qui sera négocié avec un acheteur éventuel revét donc une
importance particuliere étant donné les débouchés commerciaux limités pour ces cultures a
I'heure actuelle. Depuis l'arrivée de nouveaux promoteurs d'usines de fabrication de
granules, les producteurs agricoles sont de plus en plus sollicités. Dans la région ou le
promoteur Bio-Combustible International compte établir son usine, un prix de 85 $/t serait
offert aux producteurs de panic érigél0.

6 Sirois, G. 2000. Etude sur la culture d’essences & croissance rapide. Rapport final. SADC de Charlevoix.

7 Labrecque, M. et T.I. Teodorescu. 2004. La culture intensive de saules en courtes rotations (CICR). Institut de
recherche en biologie végétale. Jardin botanique de Montréal. Document non publié.

8 Labrecque, M. et T.I. Teodorescu. 2003. High biomass yield achieved by Salix clones in SRIC following two 3-year
coppice rotations on abandoned farmland in southern Quebec. Canada, Biomass and Bioenergy 25:135-146.

9 Labrecque, M. et T.I. Teodorescu. 2004. La culture intensive de saules en courtes rotations (CICR). Institut de
recherche en biologie végétale. Jardin botanique de Montréal. Document non publié.

10 Caron, N. Communication personnelle. 21 février 2008.
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Tableau 4. Caractérisation sommaire des cultures énergétiques québécoises

Espéce Stade de Rendement |Point forts Points faibles
développement | annuel (t/ha)
Plantes herbacées

- Fait l'objet de

plusieurs recherches| Implantation lente

Déja implanté

i 8a12* . et difficile
. ., . _, | chezcertains - Productif pendant
Panic érigé (sud-ouest - Rendement plus
producteurs du . plus de 10 ans . .
Québec du Québec) | Exige peu de faﬂple en région
o froide (UTM faible)
fertilisants
Essais en cours - Hauteur jusqua rlll?zlgrlril:; ??ggtﬁjgs
Miscanthus 10 a 20** 4 m PR )
éant dans le Bas- (France) - Productif de 5 a éleve
g Saint-Laurent - Sensibilité au froid
18 ans .
le 1er hiver
- Hauteur jusqu’a
1,9 m
- Tres résistant a la
3,9a79%* |sécheresse
. e, e, . , - Taux de cendres
Alpiste Essais réalisés (Estrie, - Bonne tolérance en 1 4 e s o
. . plus élevé (2 a 6,5 %
roseau avec le MAPAQ | récolte au sol mal drainé N
RN N en Estrie)
mois d’aotit) |- Facilité
d’implantation

- Bonne croissance
en région froide

Plantes ligneuses

- Hauteur de 4 2 - Récolte aux 3 ou

6 m

Déja implanté - Arbre a croissance fl]j;)lg:oin on

Saule chez certains 7 4 23%*** rapide " machinerie adaptée
producteurs du - Haute qualité de ,
, . pour la récolte

Québec combustion - Implantation avec
- Productif de 20 a boutures
25 ans

Sources : *Samson, 2007; **Garnier, novembre 2006; ***Martel, novembre 2007 et février 2008;
****Labrecque, 2002.

La rentabilité de la production
En considérant un rendement de 10 t/ha/an sur base seche, le coGt de production du panic

érigé livré a l'usine de granulation serait d’au moins 46 $/t'!. Ce chiffre pourrait toutefois
atteindre 68 $/t selon le rendement et la méthode de récoltel2?. Pour rentabiliser cette

11 MAPAQ. 2007. Budget foin de panic érigé en semis pur. Guy Beauregard, Louis Robert et Pierre Dufort,
agronomes. Adapté par Xavier Desmeules, agronome et David Crowley, ingénieur junior, Agrinova.

12 Samson, R. [non daté]. Opportunities for growing, utilizing and marketing bio-fuel pellets. REAP-Canada.
www.reap-canada.com/library.htm. Page 12.
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production, le producteur devrait obtenir un prix variant entre 73 et 90 $/t!3 livré a l'usine.
A Theure actuelle toutefois, le marché de la litiére offrirait un meilleur prix que celui des
biocombustibles, soit jusqu’a 150 $/t'4. La distance séparant la ferme du lieu de livraison
revét une grande importance pour limiter les frais de transport. La répartition des colts de
production sur 10 ans dans les différents postes budgétaires varie selon les sources. Cette
répartition est présentée au tableau 5.

Tableau 5. Répartition des couts de production du panic érigé sur 10 ans

Poste budgétaire MA(P;/SQM REAP(-‘g)anada
Etablissement 13 3
Fertilisation 30 16
Récolte et transport 31 46
Main d’ceuvre 11 5
Autres (location des terres, 16 30

taxes foncieres, divers)
Sources : MAPAQ et REAP-Canada

Les avantages et inconvénients

La culture des plantes énergétiques exige peu d’entretien si on les compare aux productions
maraicheres ou aux grandes cultures (ensemencement aux 10-15 ans, pas de labourage,
etc.). Elle permet en outre de valoriser certaines terres marginales. La culture de panic érigé
présente des perspectives de débouchés dans de nombreux secteurs (éthanol cellulosique,
litiere, isolation des maisons, etc.) pour lesquels on prévoit d’intéressantes perspectives de
croissance. Si toutefois ces perspectives ne s’avéraient pas concluantes, le retour a des
cultures céréaliéres serait toujours possible pour un producteur puisque ces plantes ne sont
pas persistantes, et cela, méme pour les plantes ligneuses. Par ailleurs, la plantation de
certaines cultures énergétiques peut exiger l'utilisation d’équipements spécialisés. Par
exemple, sur de petites superficies, les boutures de saule peuvent étre plantées a la main.
Toutefois, sur de grandes superficies, la plantation doit étre mécanisée et la machinerie
agricole doit étre adaptée en conséquence (dans le cas des machineries disponibles au
Canada) ou importée d’Europe. Le prix des semences et des boutures est par ailleurs élevé.

La disponibilité de l'expertise et de I'information pour guider les producteurs dans ces
nouvelles pratiques représente sans aucun doute un enjeu pour le développement des
cultures énergétiques, ce qui est normal puisqu’il s’agit de productions naissantes.

13 MAPAQ. 2007. Budget foin de panic érigé en semis pur. Guy Beauregard, Louis Robert et Pierre Dufort,
agronomes. Adapté par Xavier Desmeules, agronome et David Crowley, ingénieur junior, Agrinova.

14 Caron, N. Communication personnelle. 21 février 2008.

15 MAPAQ. 2007. Budget foin de panic érigé en semis pur. Guy Beauregard, Louis Robert et Pierre Dufort,
agronomes. Adapté par Xavier Desmeules, agronome et David Crowley, ingénieur junior, Agrinova, non publié.
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Des recherches sont toujours en cours pour évaluer le potentiel de ces productions dans le
contexte québécois.

Le marché des plantes énergétiques est encore trés peu développé au Québec. Parvenir a
vendre sa production a un prix quil assure une certaine rentabilité s’avére donc une
entreprise risquée, malgré les nombreux marchés potentiels qui semblent s’annoncer
(chauffage, fabrication de litiére, isolation des maisons, etc.). La longue période
d’implantation des cultures énergétiques (2 a 3 ans sont nécessaires avant d’étre en mesure
de récolter) vient ajouter au risque lié a ce choix de production. De plus, contrairement a la
plupart des grandes cultures dont notamment le mais destiné a la production d’éthanol,
cette culture n’est pas couverte par le Programme d’assurance stabilisation des revenus
agricoles (ASRA).

Les biocombustibles solides : une solution a certains enjeux environnementaux?

Sur le plan environnemental, le chauffage a partir de biocombustibles solides a un bilan
énergétique fort positif. Par exemple, a partir d'une unité d’énergie fossile, le panic érigé
pourrait produire jusqu’a 14 unités d’énergie thermique!é. En assumant que le CO2 émis lors
de la combustion est absorbé par les plantes durant leur croissance, le chauffage a partir de
biocombustibles solides permettrait une réduction des émissions de GES allant jusqu’a 90 %
par rapport 4 un chauffage a partir de combustibles fossiles!?. Les équipements de chauffage
doivent toutefois étre bien adaptés au type de biomasse utilisé afin d’éviter les émissions de
particules fines qui contribuent a la formation de smog.

La culture des plantes énergétiques permet aussi de protéger le sol et les bandes riveraines
contre I'érosion. Les cultures vivaces ne laissent les sols a nu que quelques mois entre
chaque période de renouvellement de la culture, soit a tous les 10 a 20 ans. De plus, puisque
ces cultures ne requierent que trés peu de fertilisants, elles réduisent les risques de
ruissellement ou de lessivage des éléments nutritifs vers les eaux de surface ou les eaux
souterraines et sont donc un excellent moyen pour nettoyer et réhabiliter les terres
endommagées. Ces plantes sont également trés compétitives et ne requiérent des pesticides
(majoritairement des herbicides) que durant les deux premiéres années suivant
Iétablissement de la culture. Le saule et le panic érigé ne sont pas reconnus pour étre des
plantes invasives et ne présentent donc pas risque de contamination pour les champs
avoisinants.

Néanmoins, tout comme pour la production de mais destiné a la production d’éthanol, si ces
cultures énergétiques ne sont pas réalisées sur des terres marginales, elles risquent de faire
compétition aux cultures destinées a la production de denrées alimentaires pour ce qui est
de l'utilisation des terres.

16 Samson, op. cit., page 30.
17 Samson, op. cit., page 26.

CRAQ. 13



La production de biocombustibles solides

a partir de biomasse résiduelle ou de cultures énergétiques
_______________________________________________________________________________________________________________________|]

Le facteur économique : toujours au premier plan

Malgré les récentes innovations dans le domaine des systéemes de biomasse et
laugmentation importante de la capacité de production de granules au Canada, le marché
domestique des biocombustibles demeure peu développé. Le faible cott de I'électricité au
Canada, combiné a la méconnaissance de cette source de combustible et aux difficultés liées
a la manutention des granules et a la formation des scories qu’elles produisent, explique la
faible demande pour ce type de combustibles. Aussi, peu d’institutions, d’'industries et de
résidences au Québec et au Canada possédent I'équipement nécessaire a ce mode de
chauffage.

La filiere des biocombustibles solides présente tout de méme de belles perspectives,
notamment pour le chauffage de batiments agricoles tels que les serres et pour
Papprovisionnement de centrales électriques en Europe!s. L’exportation de granules vers
IEurope entraine cependant dimportants colts de transport qui réduisent
considérablement la marge de profitabilité des entreprises. Dans ce contexte, la filiére
canadienne cherche a promouvoir ce type de chauffage en Amérique du Nord afin de
développer la demande intérieure. A I'heure actuelle, les marchés alternatifs tels que la
fabrication de litiére, l'isolation des maisons, etc., présentent de meilleures opportunités
pour les producteurs de cultures énergétiques. Cette situation risque toutefois de se modifier
puisque les nombreuses recherches en cours permettront de mieux connaitre ces cultures et
d’améliorer leur productivité et leur qualité a titre de biocombustibles.

Plusieurs intervenants revendiquent la mise en place d’incitatifs gouvernementaux pour
favoriser le développement du marché des biocombustibles solides et la mise en place de
structures de commercialisation et de distribution. Selon eux, ces incitatifs sont essentiels
pour assurer I'essor des usines de granulation, mais aussi celui des fabricants de fournaises,
de chaudiéres et de poéles performants ainsi que de la production de cultures énergétiques.
L’expérience des derniéres décennies tend en effet a démontrer qu’'en matiére de
développement de sources d’énergie alternatives, les politiques gouvernementales ont joué
un role majeur tant en Amérique du Nord qu’en Europe.

18 Swaan, J. et S. Melin. Foreign affairs and international trade: A generation of energy from wood pellets. Wood
Pellet Association of Canada. 13 décembre 2007. www.pellet.org. Page 9.
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