re du panic erige § pour

nauffage au Canade




REAP-Canada

m Leader dans la recherche et le développement de
systemes agricoles durables pour la production des
biocombustibles et de l1a bioénergie dans le but de
diminuer les émissions de GES

m 17 ans de R & D sur les cultures a haut potentiel
pour les biocombustibles liquides ou solides

m Projets de développement rural
et de bioénergie

¢ Chine
¢+ Philippines
¢ Afrique de I’Ouest




Optimiser le developpement
des bioénergies :
question de sécurité énergétique!

m  Afin de fournir une grande quantité d’énergie
renouvellable provenant de la biomasse, nous
devons

Capter avec un maximum d’efficacite
I’énergie solaire sur une plus grande
surface

Convertir cette énergie le plus
, aﬁn dfﬂ-fa ‘eune




La bioénergie suit I’émergence
des systemes agroalimentaires

mIlyal0000 ans, les nomades passent a la
sedentarité a la suite d’un épuisement des
aliments disponibles aux chasseurs-
cueilleurs

m 10 000 ans plus tard, la bioénergie
émerge a la suite de I’épuisement des
combustibles fossiles

n Un des plus grands défis de l’humamte
strde crée Ade§ syptsemFs de pg 10X
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Comparaison des plantes C3 et

C4
Plantes d’hiver (C3)

@ Tolérance a refroidissement plus haut

@ Utiliser le rayonnement solaire efficacement au
printemps et a ’automne

Plantes de saison chaude (C4)

@ Capaciteé d’utilisation de I’eau plus haute
(typiquement 50% ou plus)

@ Peut utiliser le rayonnement solaire plus
efficacement dans des conditions optimes

@ Quahte de biomasse ameliorée: moins de
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Accumulation d’énergie solaire et demande d’énergie
fossile pour des cultures ontariennes, en GJ/ha
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La thermodynamique de la
conversion du panic érige




Graminées C4

m Les graminées C4, comme le
panic érigé, sont des cultures
idéales pour la bioénergie

productivité moyenne a
tres ¢levée
culture vivace

capacité de bien utiliser
I’eau
et les nutriments du sol

faible coiit de production
adaptables aux sols



Panic érigeé : culture a usages

m Granules et briquettes de
biocombustibles

m Biogaz

m Ethanol cellulosique

Litiére pour animaux

Papier

Maisons en ballots de paille




Aire de distribution de graminées C4
prometteuses pour la production d’énergie

PRAIRIE SANDREED SWITCHGRASS
(CALAMOVILFA LONGIFOLIA) (PANICUM VIRGATUM)
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Rendements a ’automne des essais de
cultivars de panic érigé a Sainte-Anne-de-
Bellevue, Québec (1993-1996)
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Varietes du panic érigé pour Canada 2008

(guide pour la dureté et la productivité)

f' llrs

T4
"
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Maturité Nombre de Nom du Origine du cultivar | Exigences de
jours a . X I’unité thermique
i cultivar (état, grade) f s
mature
Tres tot 95 Dakota Dakota du Nord(46) 2200
Tot 100-105 | Forestburg Dakota du Sud(44) 2300
Mi 115-120 | Eté de paxaacusuaC)
« sunburst » |Nebraska (41) 2400
125 Abri Virginie de I’ouest(40} 2500
Tard 130 Caverne aux Illinois du sud (38) 2600
roches
Tres tard 150 | Carthage | Carolinedu 2700




Identifier la base géographique
i}n , !_-{.- %

H'-""'—-.-f.r

[ 2100 - 2300
[ 2300 - 2500
[ 2500 - 2700
[ 2700 - 2200
T 2900 - 3100
P 3100 - 3300

M 300 - 3500
M riusque 3500

=_—TET o o

Régions de production du panic
érigé

*2300-2700 UTM région générale
‘"‘,! = «2700-3500 UTM terres marginales



Gestion du panic érige

@ Guide de production de REAP

@ Bonne sélection de site et bon désherbage,
surtout dans le nord

@ Typiquement S0kg N/hectare et pas de P
K ou lime

@ Granger apreés que la sénescence est a
4 pouces (10cm) pour alder a assurer la

1
y e - ‘. | y | |
- - y % - N o
| W="Fr s .
: g :
o S
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Transport des balles

Transformation
des balles a la
presse a

agglomérer

[ =



Aspects économiques de la
production du panic érigé

m Récolte au printemps
61-81% CDN/t

reap-canada.com|

Ventilation économique des frais de production du panic érigé pendant I'automne

Etablissement Autres

i [u}
iy
3 IJII,I'D . . .I._,- 1 ."IIEI
. &

lecation du terrain

Fertilisation

16% 29%

mmain ' oeuere

cueillette at
transport

46%




Raisons a densifier la biomasse
herbacee

o Commode pour la manipulation

o Densite d’énergie augmentée (systemes d’entreposage et de
combustions plus petits)

o Reéduit les risques d’incendie
o Plus de controle sur le processus

o de combustion ,
Efficacité augmentee

Chargement particulaire



Exigences d'investissement de dépenses en

immobilisation pour la bioénergie
($ par gigajoule — installation de production d’énergie)

Granule d’herbe 6 million dollars

-> américains d’équipement,
58/GJ produisant 60000
tonnes/année
Bthanol de mais gy 05 | illion dollars
24%/GJ américains de dépense
d’équipement, produisant

S7$/GJ

300 m11110n dollars
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Granuler le panic érigeé pour assurer
des granules a haute durabiliteé

Idéalement 8 a 12% humidité

Moulure fine en utilisant un écran d’au moins
7/64” (2.85 mm)

Utiliser une matrice pour granules d’une dose
letale de 8.5-9:1

Stock d’alimentation jusqu’a au moins 90 degrés
Celsius

Utiliser une vapeur saturante d’haute qualité et
un temps de séjour approprie pour le fibre

@ Panic d’hlbernatlon a une durablhtede ranule

reap-canada.com|




Biomasse de graminées :
qualité et combustion

m Probléme principal avec les graminées : la
haute teneur en potassium (K) et chlore (Cl)

m K et Cl sont responsables de I’agglomération et
de la corrosion dans les fournaises

m [’usage des graminées convient mieux aux
secteurs commercial et industriel que
résidentiel

m Nouvelles technologies des poéles et fournaises
aident a résoudre les problemes

_ Un 1nc0nven1ent grande quantlte de cendres,




Evaporateurs Dekker
Brand




7 220 KW

| s aporateur
Pelco

Chauffant une édifice -
a 30000 pleds carres '

F
L~ TS LW



Evaporateur Grovewood

Heat

/5 KW chauffant un
H omplexe de ferme

2
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les a granules de grami
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Creer la combustion propre
avec des particulaires basses

@ Les carburants granulés sont meilleurs que les
carburants en vrac

® Teneur basse en K, C1 et S essentielle pour
réduire la production d’aérosols (particules
fines)

® Technologie de combustion avancée (controle
de lamda, chaudiere a condensation)

@ Utiliser le cyclone sur ’appareil de
combustion pour capturer les particules

reap-canada.com J i o



Cueillette d’'automne




Lecons apprises lors de la récolte

m La récolte tardive (235 oct.-15 nov.) ou hivernal semble
la meilleure option pour le sud de I’Ontario et le sud-
ouest du Québec

m Une récolte en mai a cause des pertes hivernales de 25
a 35 % a cause des feuilles et des tétes cassées au
champ

m Pour une récolte printaniére, faucher est un meilleur
choix, car le matériel est plus fragile

m Des expériences sont en cours afin de déterminer si
une coupe a ’automne suivie d’une récolte au
printemps est une option intéressante pour diminuer
e o =y .-1, 1‘}?.‘ . LY 7-' =
RIERA. o 9i®

sav
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Qualité de la biomasse du panic érigé par
rapport aux granules de bois et de la paille de

ble
Teneur Granules | Paille de blé Panic érigé
de bois
Récolté a Récolté au
I’automne printemps
Energie (GJ/t} 20,3 18,6-18.8 18,2-18.,8 19,1
Cendres (%) 0,6 4,5 4,5-5,2 2,8-3,2
N (%) 0,30 0,70 0,46 0,33
K (%)) 0,05 1,00 0,38-0,95 0,06
Source : §a@vpqeozyl, 2005

reap-canada.com| s
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Teneur en cendres et énergie
du panic érigé

Composante | . Ctmtaru °n
Yo cendres |énergie(GJ/ODT
de la plante
Tiges 1,03 % 12,6
Graines 2,38 % 19,5
Gaines des feuilles 3,07 % 18,7
Feuilles 6,98 % 18,4

m Globalement, la teneur moyenne en cendres du
panic erlge était de 2,75 % et 3,25 %
spectiveme ,;l;u~ de;snfs sablo neuxet - - -
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@ Augmenter la teneur de tige avec la
reproduction

@ Peut-on réduire le transport de silice dans
les graminées de saison chaude avec la
reproduction des plantes?

@ Peut-on fractionner les graminées de saison
chaude et envoyer les tiges aux marchés de

reap-canada.com| s* * &



Terres agricoles pour la culture
energétique en Ontario et au Québec

Utilisation | Territoire | Territoire Rendement Rendement
des terres | (000 ha) | Pour bio- potentiel des | potentiel total
combustib | herbages ™ des herbages
les* (‘000 tonnesj) | (<000 tonnes)
(‘000 ha),
Ontario Terre 2,254 450 4,192 8,883
|__cultivée
Fourrages | 1,261 504 4,691
Québec | Terre cultivee 940 188 1,748 5,221
Fourrages 933 373 3,473
Ontario & Québec Total 14,104

"20% des terres cultivées estimé et 40% de terres de fourrage converti a la
production bioénergique

“"Rendement hypothétique de 9.3 tonnes/hectare




Potential for Bioenergy Production

Land use | Agricultural | Area for Perennial grass | Millions
Land biofuel production®* | Barrels of Oil
(million ha) | production* | (million tonnes) | Equivalent
(million ha (MBOE)/day
Canada 68 13.6 80.2 .69
U.S.A. 377 75.4 610.7 5.23
North 445 89 691 5.92
America

The grass farmers of North America can
produce the energy equivalent of 7.2% of
the worlds o1l supply (82 million barrels of oil/day)

* Estimated 20% land converted to bioenergy grasses

** Assumed bioenergy hay yields of 5.9 tonne/ha in Canada and 8.1 t/ha in the US and
18.5GJ/tonne of hay




Emissions de GES des énergies fossiles *

100 — 931 __ g7.9%=

GES Emissions (Kg CO2/GJ)

Charbon  Huile de Gaz Gaz Granules Granules
chauffage  naturel naturel de bois de panic
liquéfié erigé
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Dégagement de chaleur
Déviations de gazes a
effets de serre

Combustible fossile Carburants renouvlables Déviation
kg kg net
C0,e/GJ C0,e/GJ (%)
Charbon 93.1 Granules de panic érigé 8.2 91
GNL 87.9 Granules de panic érigé 8.2 89
Gaz naturel 57.6 Granules de panic érigé 8.2 86
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Incitatives pour energies renouvelables par $/GJ
en Ontario, Canada

Incentive Assumptions:
Corn Ethanol (0.021GJ/L @ $0.168/L) based on $0.10 federal + $0.068 Ontario Ethanol Fund
Wind Power (0.0036GJ /kwh @ $0.055/ kWh) based on $0.01 federal + $0.045 province of Ontario

! IIII I
1 . = - -
| reap-canada.com| ot e, _ =

rrently no policy incentives are in place



Couts pour déplacer 1 tonne CO,e avec
Incitatives Ont. & Fédérales

o $400
N
O $350
(&)
g $300
o $250 -
% $200 -
= $150 A
@)
o $100 -
3 HE
S o HE B ==
© © IRy ° 5o | =T e 7 0 » 0
5 8 B2 25 £ £5 ED £ 8, £4 Ea fo
= 3 ®3 g8 25 3 22 22 2222
Y& o E m E 28 28/28 £38
= s s =
(/2] (/2] (72) w
Gas | Diesel NG Coal Oil Coal Qil Coal
Transport Greenpower Bioheat Bioheat®
($4.00) ($2.00)
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e Options de moyens d'actions:

pour faciliter la bioénergie efficace et |
. technologies d’energie renouvelable

- Appliquer les incitations par GJ de carburant
renouvelable:

8%/GJ combustible liquide
15%/GJ écolo-énergie
4%/GJ chaleur verte

- La meilleure solution pourrait étre:

25%/tonne COz2¢q taxe sur les émissions
carboniques




Creer la parité pour les incentives de
I'industrie de granules d’herbes

m Le gouvernement devrait fournir (au minimum)
le méme niveau de soutient que le mais recoie

directement des subventions d’éthanol
10 cents/litre et 400 litres/tonne=408/tonne

B 40%/t de granules de panic érige serait 10 x plus
économique comme déviations de gaz a effet de
le mais et l’ethanol
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Résume et conclusion

m Le cycle de production de bioénergie des
graminées en C4 est économiquement et
énergétiquement un produit tres
prometteur

m La qualité de combustion de la biomasse
des graminées C4 peut étre améliorée par
les pratiques culturales et ’ameélioration
génétique




SO mMmha i re (Continué)

<11 n’y a aucune obstacle technique pour le
développement de ’industrie des granules d’herbes

<1l 'y a une crise de politique parmi le développement
des biocombustibles au Canada qui empéche
I’émergence des systemes de biocombustibles de la
deuxieme génération les plus efficaces

¥<Les agriculteurs doivent augmenter la prise de
conscience politique pour renforcer les politiques a
soutenir I’industrie de granules d’herbes
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