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Combustion de biomasse - Fiche détaillée

Le recours a la combustion de biomasse a la ferme vise a remplacer I'utilisation de combustibles fossiles
traditionnels (huile a chauffage, propane, gaz naturel, mazout lourd) par celle de biocombustibles (bois en
longueur, résidus forestiers et biomasses densifiées tels que blches, granules de biomasse ligneuse ou
herbacée).

1 DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

Dans le contexte de I'étude de faisabilité, la combustion de biomasse est destinée a répondre
essentiellement aux besoins thermiques de la ferme et non pour faire de la cogénération ou pour
alimenter un réseau de chaleur (municipalité, institution ou autres). A cette fin, deux systémes de
combustion sont généralement utilisés, soit le générateur d’'air chaud (fournaise) et la chaudiére. Ces
équipements sont déja répandus mais sont alimentés généralement par des brlleurs a I'huile, au gaz
naturel ou, plus rarement, au propane. Le générateur chauffe I'air qui est distribué directement par
I'entremise d’'un réseau de conduites dans les espaces a chauffer alors que la chaudiere chauffe d’abord
un fluide caloporteur (eau, mélange eau-glycol, huile) (figures 5-6 et 57) qui sera transporté par des
canalisations vers ces espaces, la chaleur y étant relachée au moyen de radiateurs.

Différents types de chambre combustion sont disponibles, chacun remplissant des besoins particuliers
(tableau 4-10). Ainsi, pour des applications en agriculture ou des puissances inférieures a 250 kW de
chauffage sont généralement requises, la chaudiére a grilles planes est la mieux adaptée. Son efficacité
se révéle plus élevée lorsqu’elle est alimentée avec un biocombustible sec (de 10 % a 25 %) et de
granulométrie plutdt fine. Toutefois, compte tenu de la grande disponibilité de bois en longueur,
notamment chez les producteurs agricoles et forestiers, plusieurs fabricants de fournaises et de
chaudiéres proposent des modéles qui peuvent étre alimentés de blches entieres d’une longueur allant
jusqu'a 1,22 m (« pitoune » de 4 pieds). L'alimentation de la chambre de combustion est alors faite de
fagon ponctuelle a I'aide d'un chargeur frontal. Les fournaises et chaudiéres & granules sont dotées d'une
vis électrique qui alimente de fagon continue la chambre de combustion et peuvent &tre munies d’'un
systeme d'allumage automatique, généralement un brdleur au propane. Un silo a biomasse peut
également étre installé pour permettre une autonomie plus importante de plusieurs jours. Les résidus
agricoles et ligneux en granules sont de plus en plus appréciés, car ils sont faciles a manipuler et
présentent une densité intéressante pour leur commercialisation et leur qualité de flamme.

Tableau 4-10
Type d'installation de combustion (Laflamme, 2010)
Type d’installation Puissance Combustibles
Chaudiére a grilles planes 15 KW a 800 kW Humidité de 10 % a 25 %
Granuloméitrie © 3 cm grand coté
Chaudiére a grilles mobile 120 kW a 25 MW Humidité de 25 % a 50 %
Granulométrie - 10 cm & 30 cm
Chaudiere a grilles rotatives 2 MW a 25 MW Humidité de 40 % a 65 %
Ecorces, bois trés humide
Chaudiére a lit fluidise 20 MW a 600 MW Humidite: jusqu'a 65 %

Granulométrie fine
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Figure 4-8
Chaudiére a grille plane alimentée par des granules ou du mais (Groupe Malenfant, 2010)

Figure 4-7
COI..IFI-E d'une canalisation isolée pour le transport du CﬂlCI-pGI'tEI..II' {Suudure Bernard Brisson, 201 U}
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2 DOMAINE D’APPLICATION

Le recours a une installation de combustion de biomasse sur une ferme exige que la production de la
chaleur requise pour la ferme soit produite a un seul endroit et que la chaleur soit distribuée a partir de ce
point. Cette facon de faire est encore plutdt rare en production animale. En effet, la chaleur est le plus
souvent produite localement dans les salles d’élevage soit par des unités au propane ou électriques ou
encore des lampes a infrarouge. La conversion d’'un batiment d'élevage pour recevoir une telle unité de
chauffage doit donc prendre en considération l'installation d'un réseau plus ou moins complexe de
canalisations pour un liquide caloporteur ou de conduites de ventilation (figure 4-8). Il existe toutefois des
cas ou le chauffage est plus centralisé, notamment pour les planchers chauffants ou les corridors de
préchauffage. L'intégration d’une telle unité de chauffage a la biomasse y est donc facilitée.

Par ailleurs, les serriculteurs ont de grands besoins de chauffage sur de longues périodes et disposent
souvent d'une unité centrale de production thermique. Aussi, une telle unité est facilement intégrée au
complexe de serres (figure 4-8). Si I'unité est installée a I'extérieur de la serre, le transport de I'énergie se
fait préférablement par fluide caloporteur (chaudiére). Si I'unité est installée directement a l'intérieur du
complexe, le recours a une fournaise peut représenter le meilleur choix.

La combustion de biomasse a également fait son apparition dans les érabliéres depuis 2008 lorsqu’un
premier fabricant a commercialisé un nouveau modeéle d’évaporateur fonctionnant au granule de bois.
Cette initiative a été prise a la suite d'une augmentation subite du colt de l'huile a chauffage
(Beauchamp, 2009).

Air pulsé Cha an ? 1 Alr pulsé

g5

Chauffage radiank ChawHe-eou 2xickant Tube fin chauffant Plinthe eau-chaude

Figure 4-8
Schema d'installation d’'une chaudiére pour un batiment d'élevage et pour une serre (Sequoia, 2010).

Lors de I'implantation d’'une unité de chauffage centralisée (a la biomasse, entre autres), il peut étre
intéressant de regrouper les besoins thermiques de tous les batiments (incluant la résidence) et
équipements de la ferme (par exemple : séchoir a grains) et d’en faire une analyse temporelle. Cette
analyse pourrait permettre d'installer un systéme de chauffage dont la puissance nominale serait
inférieure a la somme des puissances déja installées. En effet, il se pourrait que les besoins de chauffage
de chacun des batiments et des équipements ne s’expriment pas tous au méme moment de I'année, ce
qui pourrait étre le cas du séchage des grains et fourrages et du chauffage des batiments.
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3 POTENTIEL D’ECONOMIE ET/OU DE PRODUCTION D’ENERGIE

Le potentiel d’économie a réaliser est fonction des besoins thermiques de la ferme et des prix de
I'énergie fournie par la biomasse et du combustible fossile auquel cette biomasse se substitue. Par
exemple, le tableau 4-11 indique le potentiel d’économie que le remplacement du propane par des
granules au bois représenterait pour une ferme de volailles de taille moyenne au Québec selon différents
prix du biocombustible et du propane. La consommation annuelle de propane de cette ferme a été
estimée a 56 516 litres (tableau 3-4). Sachant qu’'une tonne de granules de bois est I'équivalent
énergétique de 661 litres de propane (tableau 4-8), la consommation estimée de granules serait de 85,5
tonnes par année. Ainsi, pour des prix de 0,60 $/L et 200 $/t respectivement pour le propane et le granule
de bois, une économie de 16 803 $ serait & prévoir sur un colt estimé a 33 910 $ de propane, soit 50 %.

Des économies plus substantielles peuvent étre obtenues si la chaudiére est alimentée avec du bois en
longueur. Dans ce cas, le colt par tonne de biomasse est inférieur a celui des granules, soit moins de
100 $/t. Toutefois, I'alimentation avec ce type de biomasse n’est pas automatisée et se fait en discontinu
a un rythme de deux fois par jour. Cela exige donc une présence plus constante sur le site et un besoin
de main-d’oeuvre supplémentaire (de 20 & 30 minutes par jour).

) Tableau 4-11
Economie procurée par le chauffage a la biomasse en remplacement du propane
pour une ferme de volailles de taille moyenne au Québec

Prix des Prix du propane ($/L)
granules de
bois ($/) 0,5 0,6 0,7 0.8
130 15428% 55% 21080% E2%| 26 732 % BB8% | 32 383 5 72%
200 11152% 39% 16 803 % 50%| 22 455 % 57% | 28107 % 62%
250 GBTS S 24% 12527 % 7% 18178 5% 46% | 23 830 5% 53%

Note - une tonne de granule est '2quivakent énergetique de 661 litres de propane.
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4  DISPONIBILITE DE LA TECHNIQUE

Les équipements de combustion de biomasse de toutes sortes sont largement disponibles au Québec. Le
tableau 4-12 donne, a titre indicatif, quelques fabricants et/ou distributeurs de ces équipements. Il est a
noter que les évaporateurs a granules pour érabliere ne sont disponibles au Québec que depuis le
printemps 2008 (CDL, 2010).

Entreprise Produits Coordonnées
Agrisource Chaudiére polycombustibles Teléephone: 819-850-2424
2070, Joseph St-Cyr granulaires, capacité de 150 000 Télécopieur : 819-474-5013
Drummondville (Québec) et 600 000 BTU/h Courriel :

J2C HVE Site - www.agrisource.net
Les Equipements d’érabliére Evaporateur aux granules Tel: {(418) 883-5158

CDL Inc. Fax: (418) 883-4159

257, route 279 Courriel :
St-Lazare-de-Bellechasse, Qc equicdl@globetrotter.net
GOR 3J0 Site - www_cdl-dallaire com

5 ESTIMATION DE LA RENTABILITE

Une estimation de la rentabilité a été effectuée sur la ferme de volailles de taille moyenne du Québec
(tableau 3-4). Une installation compléte avec une chaudiére a biomasse (bois en longueur ou en
granules) d'une puissance totale de 250 kW qui assurerait la totalité du chauffage des batiments
nécessiterait des investissements de I'ordre de 60 000 $, incluant la chaudiére, les canalisations, les
tubes radiants, le caloporteur et la mise en place. Les besoins annuels en chauffage étant estimés a
56 516 litres de propane (tableau 3-4), une quantité de 86 tonnes de bois dur ou de granules de bois dur
(tableau 48) sera requise pour assurer la méme production de chaleur. Le tableau 4-13 présente la
période de retour simple sur I'investissement pour l'installation de cette chaudiére. Ce tableau considere
gue ces équipements remplacent des équipements déja existants et donc qu’aucune réduction des codlts
d’investissement pour le batiment n’a été comptabilisée.

L'estimation de la rentabilité de ce type d’'énergie a été calculée en tenant compte de la disponibilité
d'une subvention par I'entremise du volet 12 du Programme Prime-Vert' du MAPAQ (Ministére de
I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du Québec, Remplacement de sources d'énergie et
valorisation énergétique de la biomasse). L'aide financiére couvrait 30 % des colts admissibles jusqu’a
concurrence de 50 000 $.

5.1 Sensibilité au codt de I’énergie (électricité et/ou hydrocarbures)

Le tableau 4-13 indique que, quel que soit le scénario sur les prix de la biomasse et du propane, le retour
sur l'investissement est tres rapide, sauf pour le cas extréme d'un prix de 250 $/t de biomasse et de
0,50 $/I de propane. Il est a noter que le colt actuel de la biomasse, pour du bois dur en longueur de 4
pieds, est de I'ordre de 1800 $ pour une remorque contenant environ 35 t, soit de 50 a 55 $/t. Par
conséquent, la rentabilité de ce type de chaudiére alimentée avec du bois en longueur est assurée. Dans
le cas d'une alimentation avec des granules, la période de retour est plus longue mais demeure
relativement courte, surtout si I'on considére les prix actuels des combustibles soit de 200 $/t de granules
et de 0,60 $/I pour le propane.

! Ce volet n'est plus offert par le MAPAQ.
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Tableau 4-13
Période de retour simple sur I'investissement pour I'installation
d'une chaudiére a biomasse en fonction des prix de la biomasse e du propane.

Prix de la Prix du propane ($/L)

biomasse
($1t) 0,50 0,60 0,70 0,80
75 2.7 2.2 1.8 1.5
100 3.0 24 1.9 1.6
125 34 256 21 1T
150 39 2.8 2,2 1,8
200 od 36 2.7 2.1
250 8.7 48 3.3 25

5.2 Typed'élevage et taille de la ferme

Les élevages qui peuvent profiter de ce type de chauffage sont particulierement ceux qui ont des besoins
importants de chauffage (poulailler pour volailles, maternité et pouponniére porcine, élevage de veau). En
effet, les investissements requis pour un tel systéeme sont plus élevés que pour les systémes au propane,
par exemple. Ces investissements plus importants doivent étre compensés par des économies dans les
colts de fonctionnement.

Il faut également souligner que les entreprises serricoles sont particulierement intéressées par ce type de
chauffage, compte tenu de leurs besoins thermiques treés élevés, en particulier pour les serres qui sont en
fonction toute I'année.

5.3 Baéatiment neuf ou batiment existant

Bien qu'il soit plus intéressant d'installer un systeme de chauffage a la biomasse pour de nouveaux
batiments, le tableau 4-13 démontre qu’il y a un avantage économique a y recourir dans presque toutes
les situations. Son installation dans des batiments existants peut nécessiter des modifications plus
importantes si le systeme en place est un chauffage de type localisé (par exemple, éleveuse au propane
dans un poulailler ou une porcherie, aérotherme, etc.). En effet, ce choix nécessite l'installation de
conduites pour le fluide caloporteur de méme que le recours a des radiateurs pour disperser cette chaleur
dans les salles. Ce type d'installation n’est généralement pas d’'usage dans les batiments d’'élevage.

6 AVANTAGES ET INCONVENIENTS

Les principaux avantages que présente la combustion de biomasse sont les suivants :
e La bhiomasse est une source de combustible relativement peu colteuse et généralement
disponible partout en territoire agricole;
e Elle réduit la dépendance a I'égard des combustibles fossiles;
o Elle favorise l'autosuffisance énergétique pour les producteurs qui possédent des superficies
boisées ou, de fagon plus large, au niveau d’'une communauté ou d’une région;
e Elle se révéle plus économique que les combustibles fossiles.

Les principaux inconvénients sont :
e Compte tenu de leur pouvoir calorifique et de leur masse volumigue apparente inférieurs a ceux
des combustibles fossiles, un volume d’entreposage important est requis pour une méme
autonomie;
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e L’alimentation de la chambre de combustion ne peut étre automatisée facilement pour le bois en

longueur;

Le fonctionnement de ce type de chauffage nécessite un entretien plus fréquent;

La combustion produit une quantité de cendres de I'ordre de 0,5 a 3 % de la biomasse qu'il faut

gérer;

La qualité (ex. : humidité, pourriture, etc.) et I'uniformité (espéce ligneuse, écorce, etc.) du bois

en longueur peuvent varier considérablement;

e La combustion de plantes herbacées granulées produit des quantités plus importantes de chlore
et de potassium dans les émissions atmosphériques, ce qui accéléere la corrosion des
équipements;

e La situation réglementaire relative a la combustion de biomasse autre que le bois est plus
contraignante;

e Elle produit plus de pollution de l'air intérieur et extérieur que les combustibles a chauffage
traditionnels, méme pour ce qui est des appareils dotés de technologies évoluées de combustion.

Ces nouveaux combustibles nécessitent que des adaptations soient apportées a des équipements déja
en utilisation ou que de nouveaux équipements soient mis au point. Ces innovations touchent entre
autres l'alimentation du systéme de combustion, les émissions atmosphériques, le choix des matériaux
de construction et la gestion des cendres produites.

7 RECOMMANDATIONS

Le contexte est favorable a linstallation d'unités de chauffage a la biomasse, particulierement si
I'entreprise est admissible aux programmes de subventions. Bien que le fonctionnement et I'entretien
d'un tel systtme alimenté en biomasse exigent plus de main-d’oeuvre, les entreprises grandes
consommatrices d’énergie thermique rentabilisent rapidement linvestissement et la main-d’oeuvre
supplémentaire requise.

Dans le cas du chauffage avec des granules élaborées a partir de biomasse autre que forestiere, les
dispositions réglementaires exigent que la chaudiére a biomasse remplissent des criteres de conception
et de fonctionnement qui I'apparentent a un incinérateur, d'ou des contraintes supplémentaires et des
colts qui y sont associés. La pertinence d’'un tel choix a court terme demeure a étre évaluée de fagon
plus précise.
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