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APERCU DE LA PRESENTATION

> Obijectifs du projet
\l » La combustion & la gazeification
> Resultats

> Procede de purification des emissions

> Conclusion




: Concentration

Especes Cc.mcentratlon atmospherique

optimale de (CO,) moyenne (CO,)
Tomate 1 000 ppm 390 ppm
Concombre 1200 ppm 390 ppm
Poivron 1000 ppm 390 ppm
Lettue 1000 - 1500 ppm 390 ppm
Rose 1000 - 1200 ppm 390 ppm

Source: Conseil des productions végétales du Québec, 1988

Photo: Louis-Martin Dion
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SOURCES D'ENRICHISSEMENT EN CO,

> Sources > Alternatives
- Gaz naturel - Combustion de
| - Propane biomasse

- CO, Liquide




OBJECTIFS DU PROJET DE RECHERCHE

» Campus Macdonald, Université McGill
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MARCHE CIBLE: L'INDUSITRIE SERRICOLE

Pourquoi se concentrer sur le chauffage a la biomasse au Quebec?

> Grande demande energetique
> Potentiel de marche intéressant

Huile usée %ﬁ Huile de
170
Pl’;’ g:e o% , ChaUﬁage Sources de chauffage des producteurs
55,7% en serre québécois en 2007

Gaz naturel, Huile de chauffage 448 | 557 | %
Biomasse 96 11.9 %
Electricité 62 7.7 %
Gaz naturel 60 7.5 %
Propane 60 7.5 %
Huile usée 48 6 % -
Autres 30 37 | % |~

~_Source: SPSQ, 2007




> Source Renouvelable
> Carbone Neutre

Agence de l'efficacité
énergétique

Québec f 0

VALORISATION DE LA BIOMASSE FORESTIERE

> Bureau de l'efficacite energetique
— Réduction de consommation de mazout lourd

VERS LA VALORISATION Février 9
DE LA BIOMASSE FORESTIERE

UN PLAN
D'ACTION

ourcesnaturelles et



BIOMASSE

Type de biomasse

Unités Granules de Bois

Teneur en humidite % 8-12

Densite en vrac t/m3 0,56-0,75

Valeur calorifique = GJit 17-18

Prix approximatif  $ CAN/t ~130-200

1S laod Pellet Fuel Manufactiure
€3 gou re
—
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EMISSIONS

Standards Concentrations | Concentration
S flisstons qﬁaslli-’IcIZAdE f’l:ir atmosphériques | visée dans la serre
Dioxyde de Carbone (CO,) 3500 ppm 390 ppm 1000 ppm
Monoxyde de Carbone (CO) | 11 ppm 0.10 ppm <11ppm
Dioxyde d'azote(NO,) 0.05 ppm 0,02 ppm
Particules fines 40 pg/ms3
Dioxyde de soufre (50O.,) 0.019 ppm
Composés organiques
olatiles (COVs) 0.05 ppm




BIOMASSE

< 50% teneur en humidité > 50% teneur en humidité
I Conversion I Conversion

Thermochimique Biochimique
Combustion Gazéiﬁcatiorl Pyrolyse
I (100%0,)  (~30%0,) 1 (~0%0,)

=

Syngas [ Bio-Qil Charbon

Digestion
Anaérobique

Fermentation

Biogaz Ethanol

Chaleur I

oteur/ Carburant
urbine  liquide . ———

Foyer

« Biocharbon »

Chaudiere




PROCESSUS THERMOCHIMIQUE

> Combustion vs  Gazeification




PROCESSUS THERMOCHIMIQUE

> Gazeification VS Combustion

Gazeéification Combustion
Efficacité net de T l
conversion
Emissions de l 4
particules




» Théorique:

FOIENIIEL D'ENRICHISSEMEN |

Combustion Gazéification &
directe Combustion du
Granules de bois Syngas
Consommation de granules 13,3 kg/hr 13,3 kg/hr
Puissance thermique 39 kW 23 kW
Production de CO, 13,30 kg CO,/hr 8,62 kg CO,/hr
Surface a enrichir 2 379 m? 1 540 m?

Source: Louis-Martin Dion (201 1)




» Comparaison:

POTENTIEL D'ENRICHISSEMENT

Wood pellets (kg) Natural Gas (m?) | Propane (L)
After After After After
combustion gasification combustion combustion
MJ / unit of fuel 18.10 10.69 37.892 25.53 2
g CO,/ unit of fuel 1729 1123 1891 @ 15102
o CO,/MJ 96 62 50 59

Source: Louis-Martin Dion (2011)

a data provided by the Agence de Iefficacité énergétique du Québec (AEE, 2009)




FUIECEINTIEL Y CINRKNIGUNISoLvieEN I

> Moyenne des €émissions:

— Combustion du Syngas

Concentration | Limites d'émissions
Composes moyenne ASHRAE (2009)
Monoxyde de carbone (CO) 8,8 ppm 11 ppm
Oxydes d'azote (NO,) 23,6 ppm 0,05 ppm
Dioxyde de soufre (SO,) négligeable 0,019 ppm
Ethyléne (C,H)) négligeable -
Oxygeéne (0,) 0,2% -
Dioxyde de carbone (CO,) 8.9% 3 500 ppm

Source: Louis-Martin Dion (201 )




CLUNBUSIIUN DIRECT DE BIOVIASS




DEFIS DE LACOMBUSTION DIRECTE

» Haute concentration de CO
» Concentration de particules plus eleves

» Solution: Purification des gaz
d‘echappement

»Project de fin de Baccalaureat




Fournaise: Serres du Marché du Campus
SBI PSG Caddy Alterna Macdonald

e, M—

Hauteur 9.66’

Longueur 97/

Diametre 18.5’
Fournaise a granules Volume 13 037 pi3
(combustion directe)

Aire de la Surface de Polyéthyléne 5 785.9 pi?

120 000 BTU




RESULTATS PRELIMINAIRES

Concentrations avant

Emissions Concentrations visée| purifications des
émissions
Dioxyde de Carbone (CO,) 1200 ppm 70 000 ppm
Monoxyde de Carbone (CO) 11 ppm 530-600 ppm
Oxydes d‘azotes (No, ) 5 ppm 60 ppm
Particules fines 40 pg/ms3 Non déterminée
Oxyde d'azote (NO) 25 ppm 55 ppm




PROCEDES DE PURIFICATION

Purifications des  Purifications des

Polluants Particules
> Catalyseur > Wet Scrubber
> Dillution > Précipitateur

Electrostatique

> Membrane Sélective




PROCEDE DE PURIFICATION

Catalyseur

2NO, = xO, + N,
2CO +0O, — 2C0,

C,H,+mO, = xCO, +nH,0O




/ PROCEDE DE PURIFICATION

Membrane
| Selective

Dilution




PROCEDE DE PURIFICATION

Appareil de Dépoussierages
par Voie Humide (Water
Scrubber)




PROCEDE DE PURIFICATION

Précipitateurs
Electrostatique

GazPropre > Projetde 1 MW et plus

Y > CoUt de fonctionnement en
electricite plus eleves

Précipitateur

> Maintenance tres basse

to : http://www.neundorfer.com




PROTOTYPE

> Catalyseur

> Dillution

> Membrane Polyéthylene




CONTROLE DES EMISSIONS: DEFIES

> Methodes de verification tres
expéerimentales

> Peu de Theorie et Calcul tres
approximative

> Efficacite des procedes inconnue avant
experimentation




CONCLUSION

> Avantages économiques et
environnementaux

> Prix de la Biomasse

> Elimination d’une source extérieur de
CO2

> Possibilite de commercialisation
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