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De gauche a droite: Mario Parenteau, directeur d’Innofibre, Raymond-Robert Tremblay, directeur général du Cégep de Trois-Rivieres, Nadia Ghazzali, rectrice
de I'Université du Québec a Trois-Riviéres et Sylvain Robert, directeur du Centre de recherche sur les matériaux lignocellulosiques.

LES 25 ANS D’INNOFIBRE:

RAYMOND-ROBERT TREMBLAY

I'histoire de realisations
exceptionnelles

Directeur général du Cégep de Trois-Riviéres

Lors de sa premiére année
dexistence le Centre spécial-
isé en pdtes et papiers du
Cégep de Trois-Riviéres, a
réalisé un chiffre daffaires de
433 637 $, l'an dernier, cétait
2210020 $. En 1989-1990,

il y travaillait 6 personnes a
temps complet et 6 a temps
partiel, qui ont réalisé 22
projets, en 2013-2014, cétait
20 personnes, qui ont réalisé
17 projets d'envergure et 131
mandats. Entre les deux, que
de changements et de bou-
leversements!

Déja reconnu en 1991 dans le sec-
teur de I'économie verte, comme
on disait a Iépoque, pour son
usine de désencrage et de récu-
pération, aujourd’hui Innofibre,
centre d’innovation des produits
cellulosiques, soriente vers les
bios et nanotechnologies! Chef de
file dans divers domaines reliés a
l'avenir de l'industrie de la fibre
cellulosique, notre centre collé-
gial de transfert de technologie
na jamais dévié de sa mission.

Cette histoire cest d’abord celle
d’une équipe dotée d’'une exper-
tise unique et tournée vers l'in-

novation et les besoins de l'in-
dustrie. Depuis 25 ans, comme
on disait alors, la recherche ap-
pliquée et lassistance technique,
la formation adaptée, I'animation
et l'information sont au coeur des
préoccupations de cette équipe
et de ses leaders. En 1991, cétait
Pierre Lavoie, aujourd’hui, Mario
Parenteau : des leaders vision-
naires qui veulent toujours de-
meurés a la fine pointe des équi-
pements et des processus les plus
avant-gardistes, chacun pour son
époque.

Une vision toujours réactualisée,

comme en fait foi celle présentée
et adoptée au Conseil d’adminis-
tration du Cégep en février der-
nier : « Innofibre vise a étre le pre-
mier choix pour un acces fiable a
un laboratoire spécialisé et a une
usine pilote unique. Léquipe mise
sur son expertise, son dynamisme
et ses relations a long terme avec
ses clients et partenaires pour
demeurer un centre dexcellence
engagé dans le succes de leurs
projets d’innovation. » Ca ne
manque pas d’ambition, comme
le Cégep lui-méme! Félicitations
et longue vie a Innofibre!
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MARIO PARENTEAU

INNOFIBRE, 25 ANS DE COLLABORATION ET DE PARTENARIAT

Encore plus pour ['avenir

Directeur d’Innofibre

Innofibre contribue a la diversification des procédés et des produits
cellulosiques depuis plus de 25 ans. La nouvelle appellation, plus dy-
namique, refléte bien lélargissement du domaine des travaux, qui ne
se limite pas seulement au domaine des pates et papiers. Léquipe ne
délaisse pas pour autant ses origines en tant que Centre spécialisé en
pates et papiers. Innofibre se veut méme un digne héritier de I'Institut
de papeterie du Québec, créé en 1923, et perpétue une tradition de
plus de 90 ans d'accompagnement de 'industrie dans ses développe-
ments et sa diversification par innovation.

Les articles présentés dans ce ca-
hier spécial démontrent plusieurs
réalisations innovantes, réalisées
couramment par léquipe d’Inno-
fibre avec ses collaborateurs et par-
tenaires. Innofibre maintient éga-
lement son appui au département
denseignement pour la promotion
du programme « Procédés et valo-

risation ». Des ateliers offerts avec
IAssociation forestiére Vallée du
St-Maurice et d’autres organismes
de promotion de la science visent
a sensibiliser les jeunes au dévelop-
pement durable et aux technologies
respectueuses de lenvironnement.
Les collaborations se retrouvent
dans la grande majorité des projets.

La Chaire de recherche industrielle
en environnement et biotechnolo-
gie (CRIEB) du professeur Simon
Barnabé est le groupe qui réalise
le plus grand nombre de projets en
collaboration avec Innofibre. Parmi
les autres groupes et départements
de T'UQTR, Innofibre compte sur
la Chaire de recherche industrielle
sur la bioéconomie et la bioénergie
régionale et sur plusieurs cher-
cheurs du Centre de recherche sur
les matériaux lignocellulosiques
(CRML).

Quatre chercheurs d’Innofibre
sont membres du Regroupement
stratégique « CRMR - Centre de
recherche sur les matériaux re-
nouvelables » : Université Laval,

UQTR, UQAT, UQAC et SEREX.
Innofibre fait partie de I'Alliance
stratégique sur la transformation
thermochimique de la biomasse
avec les CCTT : SEREX, CTRI et
Biopterre et de lAlliance straté-
gique sur les produits cellulosiques
bioactifs pour lemballage avec les
CCTT : CNETE et ITEGA.

Bien stir, Innofibre entretient de
nombreux partenariats avec les
entreprises. Cela permet d’unir
les forces d’Innofibre a celles des
gens capables d’assurer le succes
commercial du transfert de tech-
nologie. Clest a ce moment que les
projets de développement de pro-
duits ou de procédés deviennent
vraiment des innovations.

Fibre & Broyure

T 8106939797
F 8126939222
inNfo@brg.ca

924L8-4LL27 Québec Inc.

inc.

BRQ fiore et broyure inc. e
8850, boulevard Parent, Paseit SoN
Trois-Rivieres, Qc GPA 5€ Sy son oot

Entreprise de recyclage et de valorisation de
déchets de bois basée a Trois-Rivieres. Ligne de
conditionnement a la fine pointe de la technologie.
Traitement d'un trés grand volume annuellement
(100000 Tonnes métriques). Visant le zéro déchet a
la sortie. Fabricant de broyure de bois, de litiere
animale, de carbone fibreux et bientdt d'une
nouvelle gamme de produits a haute valeur ajoutée.

Félicitations a toute I’équipe d’Innofibre
pour ces 25 ans de collaboration avec le
milieu et I'industrie forestiére !
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UN CRENEAU DE RECHERCHE PROMETTEUR CHEZ INNOFIBRE

JEAN PARADIS

|.eS membranes
filtrantes de cellulose

Ingénieur de recherche

Fort de plusieurs années de recherche dans la fabrication de mem-
branes de cellulose pour le compte de lindustrie de la ventilation,
Innofibre a entrepris dapprofondir un axe de recherche portant sur

les membranes filtrantes.

La filtration membranaire est une
technique de séparation qui est
connue depuis trés longtemps, mais
dont les développements récents
suscitent un intérét croissant. Elle
intervient dans de nombreuses ap-
plications car elle présente une bonne
sélectivité, tout en étant économe en
énergie. Ses applications sont mul-
tiples : elles couvrent autant les tech-
niques de séparation (osmose inverse,
pervaporation) que les techniques de
purification de leau et de l'air. Dans un

Sécherie avant la fermeture des portes

monde ot la qualité de lair et de leau
devient un enjeu de premier plan, la
filtration par membranes est certaine-
ment destinée a un avenir prometteur.
Actuellement, environ 90% des
membranes destinées & la micro-
filtration ou a lultrafiltration sont
fabriquées de matiére organique.
Parmi ces derniéres, les membranes
de cellulose sont trés populaires, car
elles sont peu dispendieuses a pro-
duire et ont des capacités filtrantes
(dimensions des pores) trés variées.

Considérant lexpertise acquise au fil
du temps et le support de plusieurs
chercheurs reconnus de T'UQTR
dont messieurs Bruno Chabot et
Francois Brouillette, Innofibre, qui
ceuvre maintenant dans plusieurs
regroupements de recherche comme
le Centre de recherche sur les ma-
tériaux renouvelables (CRMR),
posséde aussi toutes les ressources
nécessaires pour mener a terme ce
type de recherche. Les équipements
a échelle pilote dont dispose Inno-
fibre peuvent certainement faire sa-
liver denvie toutes les organisations
du méme domaine dans les grands
centres urbains du Canada, des
Etats-Unis et méme d’Europe.

AGRICOLE INSTITUTIONNEL

MUNICIPAL

La machine a papier d'Innofibre:
un appareil unique et indispensable
Lorsque vient le temps de valider des
concepts développés en laboratoire,
lutilisation ~ déquipements pilotes,
représentatifs de ceux utilisés dans
les installations industrielles, repré-
sente un atout clé pour un transfert
technologique réussi. Cest précisé-
ment ce que propose Innofibre avec
sa machine a papier expérimentale.
En effet, Innofibre dispose d'une ma-
chine polyvalente opérant entre 200
et 1000 m/min (60 km/h) et pouvant
produire un papier tres mince (20 g/
m2) ou un carton tres épais (300 g/

Suite a la page 6

COMMERCIAL INDUSTRIEL

Sonic s’implique dans le chauffage a la biomasse !

Sonic ajoute a sa gamme de produits actuels la technologie
de chauffage a la biomasse Blue Flame Stoker™ et le systéme
aux granules et micro-chips ESIM-KWB.

Quelques avantages :

- Diminution des coits de chauffage entre 40-75 %
« Automatisation compléte qui facilite I'utilisation
- Systeme de nettoyage et décendrage automatisé

» Réduction des gaz a effet de serre

108710-12-14

biomasse.sonic@lacoop.coop |

1800 207-6642 |

III.
Somic

www.sohic.coop
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Suite de la page 5

m2). Cette polyvalence est assurée
par trois sections de sécherie modu-
laires composées de 28 cylindres sé-
cheurs de 1,5 métre de diamétre. La
présence d’une sécherie convention-
nelle est un élément distinctif que lon
retrouve sur peu de machines pilotes
a travers le monde. Non seulement la
sécherie soumet aux fibres les mémes
contraintes que celles rencontrées sur
les machines industrielles, mais elle
permet également de produire un pa-
pier sec pouvant étre analysé au cours
de sa fabrication. A cet effet, la ma-
chine d'Innofibre est particulierement
bien équipée avec son scrutateur
Honeywell DaVinci. Les 8 capteurs
(grammage, humidité, épaisseur, %
cendre, blancheur, opacité, couleur,
lustre 2 cotés), qui le composent et qui
analysent le papier produit de fagon
continue tout au long de la produc-
tion, en font lappareil du genre le plus
complet en Amérique. Les bobines
méres dun diameétre de 2 meétres
peuvent étre transformées par la bo-
bineuse d’Innofibre pour fabriquer
des bobines plus petites. Ces bobines
peuvent étre expédiées chez le client
pour étre transformées en produit
final. Bien str, Thistorique de fabri-
cation de chaque bobine est conservé
pour une tragabilité maximum. Dans
certains cas, des petites productions
de 5 a 20 tonnes peuvent étre réalisées
afin de permettre de vérifier que le
produit correspond bien aux spécifi-
cations attendues par le client avant de
procéder a la mise a léchelle compléte
de la production.

Linformation : le nerf

delaguerreenRetD

« Ftre capable de produire un ex-
cellent papier, cest une chose. Ftre
capable de savoir précisément de
quelle maniére il a été produit en est
une autre ». Cest exactement ce que
le personnel d’'Innofibre avait en téte
lorsque furent implantés le systéme
de controle distribué (DCS) et le sys-
teme d'archivage de données (systéme
PI d'OSIsoft). Pour la machine a pa-
pier seulement, plus de 360 boucles
de controle permettent dajuster les
parametres critiques de la machine
a papier. Que ce soit un débit, une
pression une température ou une
ouverture de valve, tous les éléments
associés & ces boucles de contréle sont
enregistrés a la seconde dans une gi-
gantesque base de données. A la fin
dune journée typique, ces milliers
de données peuvent étre remises au

client sous forme d’un fichier (Mi-
crosoft Excel ou autres) trés facile a
consulter. La majorité des graphiques
des tendances (trend) des principales
variables comme le grammage, 'hu-
midité de la feuille, le débit de pate, la
pression de vapeur de chaque section
de sécherie sont instantanément gé-
nérés et sont inclus avec les données.
Y a-t-il un phénomeéne qui sest pro-
duit sur la machine qui ne se retrouve
pas dans ces données? 10 caméras
hautes vitesses synchronisées, pos-

NOUS AVONS
LA FIBRE DE
L’INNOVATION

tées aux endroits névralgiques de la
machine, peuvent aider a répondre a
la question. Ces caméras enregistrent
tout ce qui se passe sur une base
continue. Des extraits de ces vidéos,
tout comme l'intégralité des enregis-
trements sont disponibles pour nos
clients. Le visionnement au ralenti de
ces images font quaucun phénomeéne
ne peut passer inapercu.

Comme on a pu le voir, Innofibre dis-
pose d’une installation extraordinaire

pour faire le développement de nou-
velles membranes filtrantes. Il compte
aussi sur lapport de son personnel
expérimenté et de ses précieux colla-
borateurs pour développer une toute
nouvelle génération de membranes
filtrantes faites de cellulose seule ou
de cellulose réticulée donnant a len-
semble de la membrane des propriétés
uniques. Déja, les premiers contacts
établis avec le milieu industriel confir-
ment que ces nouveaux produits sont
attendus avec impatience.

&)

~

Domtar

Chez Domtar, nous sommes toujours tournés vers 'avenir.
Nous cherchons toujours a améliorer les choses et nous
travaillons ensemble a atteindre ce but. Nous consacrons
notre ingéniosité et notre créativité a notre réussite a long
terme. C’est inscrit dans notre fibre.

domtar.com
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TECHNIQUE :
Support €l
==l services aux
&2 entreprises
merenn innovantes

Ing., M.Env..

Lindustrie bénéficie d’un atout majeur d’Innofibre par lexpertise
analytique de son équipe et par un service rapide et fiable pour des
mesures de toutes sortes. En effet, les membres de léquipe d’Innofi-
bre possédent une solide expertise qui leur permet de satisfaire aux
exigences de ses clients en matiére de services analytiques. Que ces

exigences soient reliées au controle de la qualité et du procédé, a la
résolution de problémes de production, a loptimisation du procédé,
a lidentification de contaminants ou a lessai de nouveaux produits,
lexpertise de léquipe est ainsi mise a profit pour que les clients
d’Innofibre puissent développer des solutions efficaces.

Les différents services analytiques
offerts par Innofibre couvrent la
gamme des essais physiques et op-
tiques, la chimie analytique, I'im-
primabilité, la microscopie, l'analyse
d’'images, sans compter les collabo-
rations fréquentes et les efforts mis
dans [¢laboration de nouvelles pro-
cédures danalyse. Le personnel
d’Innofibre w’hésite pas a se déplacer
chez ses clients afin de participer a
des essais ou de procéder a léchan-
tillonnage sur site.

De plus, le parc d’instruments de
mesure d’Innofibre peut trouver un
complément chez ses collaborateurs
dautres CCTT et des universités. In-
nofibre dispose d'appareils de mesure
pour la caractérisation du bois, des
pétes, des papiers, des cartons, des li-
queurs de procédé et des effluents en
plus d’appareils danalyses chimiques
sophistiqués, notamment GC/MS

avec module de pyrolyse, chromato-
graphe ionique, systéme dextraction
accélérée par solvant, analyseur de
sucres cellulosiques, etc.

Des appareils de laboratoire sont
disponibles pour la fabrication de
pate chimique, hydrolyse de la bio-
masse, le recyclage et désencrage et
le traitement de surface, comme la
coucheuse de laboratoire CLC 7000.
Les essais sont effectués selon les
normes en vigueur dans l'industrie :
ATPPC, TAPPL ISO, etc.

En définitive, Innofibre assure
a ses clients un service rapide,
des résultats fiables et précis et la
confidentialité des travaux. La fia-
bilité des résultats est assurée par
un personnel hautement qualifié,
par le suivi régulier des appareils
de mesure et par la participation a
plusieurs programmes de monito-
rage des instruments.

TotalVision

WE3VidioN © Waslnyrzcd®3

Résoudre les causes des casses
et identifier les défauts

Optimiser I'efficacité de la machine

Améliorer la qualité du papier

Des solutions ‘sur mesure’ pour l'inspection de la feuille
et le suivi de votre procedé. Un soutien technique en
francais disponible 24/7. Représentant commercial pour
le Québec:

Patrick Gélinas, Glenco Products, 819-609-7841

O papertech

Papertech Inc. 245 Fell Ave,, North Vancouver BC V7P 2K1, Canada
Phone +1.604.990.1600 - Fax +1.604.990.1606 - info@papertech.ca

www.papertech.ca
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N
MARC-ANDRE DERY

Ph. D.

La forte progression des populations mondiales entraine des préoccu-
pations grandissantes quant a la demande en énergie et en la dispo-
nibilité restreinte des ressources naturelles. En effet, les quantités de
carburant fossile sont limitées et le renouvellement naturel de cette
ressource exige des millions dannées, ce qui est incontestablement trop
long pour subvenir aux besoins des générations futures. De plus, la
combustion des carburants fossiles contribue grandement a la produc-
tion de gaz a effet de serre (GES). Le role des GES sur les changements
climatiques observés depuis quelques années nest plus a discuter, il
importe plutot dorénavant de trouver des solutions durables qui per-
mettent de maintenir un environnement adéquat tout en assurant la
survie des populations existantes et a venir.

tages des microalgues dans ce do-
maine, ils sont nombreux. D’abord,
les microalgues sont cultivées dans
des bassins, des photobioréacteurs

Récemment, un intérét nouveau
sest développé envers les mi-
croalgues. En effet, ces derniéres
constituent dorénavant la matiére

premiére pour lobtention dun
biocarburant dit de 3e génération.
Quant aux possibilités et aux avan-

ou puisées & méme leur environ-
nement marin naturel. Ces carac-
téristiques font en sorte que les

» Papiers C.C.T.
y 4

JUSQU’A 120 POUCES DE LARGE ET +

COUCHAGES, COULEURS ET
ENDUITS SPECIAUX

COUCHAGE 100% ET FLEXO

AVEC BASE D’EAU ET AUTRES

450-836-3846 #33

WWW.PAPCCT.COM
PROULEAU@PAPCCT.COM

terres arables ne sont *
plus utilisées a des =
fins de production
de biocarburant, un
changement majeur
comparativement
aux biocarburants |
dit de lére gé-
nération. Dail-
leurs, les mi-
croalgues ne
nécessitent pas
non plus deau
propre pour croitre;

plusieurs espéces trouvent les nu-
triments et un environnement
adéquat dans des eaux usées. En-
suite, les rendements estimés de
production de biodiésel, compa-
rativement aux biocarburants de
1% génération, sont de 8 & 24 fois
supérieurs pour une méme surface
de culture comparativement a la
récolte d’huile la plus productive,
soit Thuile de palme. Certaines
souches de microalgues sont en
mesure de produire de grandes
quantités de lipides ou de sucres,
pouvant étre convertis ensuite en
biodiésel ou en bioéthanol respec-
tivement, cest-a-dire typiquement
des quantités avoisinantes de 45%
du poids sec total. En raison de
cette forte productivité, les mi-
croalgues sont considérées comme
étant la seule ressource ayant le

La biologie moleculaire au
secours des biocarburants

potentiel de rem-
placer les carburants
fossiles aux Ftats-Unis, le
plus grand marché mondial de
consommation de pétrole. Toute-
fois, des contraintes subsistent au
niveau des cotts dobtention de
ces biocarburants dits de 3e gé-
nération. Puisque les microalgues

se cultivent dans un environne-

ment liquide et quelles possédent
une paroi cellulaire robuste, les
procédés de récolte, dextraction et
de purification des produits d’inté-
réts sont, entre autres, coliteux.

Depuis 2012, Innofibre a intégré
au sein de son équipe un expert
en biologie cellulaire et molécu-
laire. En effet, le Dr. Marc-André
Déry, enseignant au département
de Biologie du Cégep de Trois-
Riviéres, détient un Doctorat en
biologie cellulaire et moléculaire.
Récemment, deux subventions
de recherche totalisant plus de
145 000$ ont été obtenues par le
Dr. Déry afin de mener un projet
de recherche orienté vers le do-
maine des microalgues intitulé
« Fragilisation de la paroi algale
dans une approche combinant
Ihydrolyse enzymatique et luti-
lisation déquipements papetiers

Suite a la page 9

o
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Suite de la page 8

». La premiére subvention pro-
vient du Fonds de recherche du
Québec : nature et technologies
(FRQNT) tandis que la seconde
subvention provient du Pro-
gramme daide & la recherche
et au transfert (PART). Ce pro-
jet consiste donc en la mise au
point d’'un systeme dexpression
inductible favorisant la rupture
des microalgues par la combinai-
son d’une approche enzymatique
et mécanique a la fragilisation
des parois algales. Plus précisé-
ment, le but est de développer un
systtme inductible permettant
lexpression d’'une enzyme qui
fragilise la paroi algale afin d’as-
socier ensuite ce traitement enzy-
matique au travail mécanique de
rupture des parois réalisé a laide
déquipements papetiers. Cette
approche innovatrice permettrait
de diminuer fortement les cotts
associés aux procédés dextraction
des composés organiques de va-
leur chez les microalgues et, ainsi,
lever un frein important au dé-
veloppement des biocarburants.
Pour atteindre cet objectif, il sera
nécessaire, entre autres, d’induire
lexpression denzymes clés par des
manipulations expérimentales re-
levant de la biologie moléculaire.
En effet, les travaux de recherche
actuels visent a libérer les molé-
cules organiques produites par
les microalgues et la modification
génétique de ces organismes oftre
de nouvelles perspectives quant
aux avenues possibles permettant
lobtention de bio-ingrédients a
faible cotit. Innofibre constitue
donc un environnement de re-
cherche privilégié pour ce type
de projet novateur en raison des
équipements papetiers présents
au sein de ce centre. En effet,
certaines problématiques rencon-
trées lors des procédés de récolte,
dextraction et de purification des
produits d’intéréts dorigine algale
sont trés similaires aux problémes
rencontrés dans le domaine des
pates et papiers. De plus, la syner-
gie des équipes dexperts en place
(biologiste, ingénieur chimique,
ingénieur mécanique, technicien
des pétes et papiers, technicien de
laboratoire biomédical) favorise
également une concertation des
effectifs et contribue donc gran-
dement a la réussite de ce projet.

Oser une formation

JEAN-PATRICE LAMOTHE

- d’avant-garde!

Coordonnateur du programme « Procédés et valorisation »

Ceest un défi risqué que d'oser se démarquer des programmes tradi-
tionnels de formation en souvrant a des technologies encore en émer-
gence... Le programme « Procédés et valorisation » est le fruit de
cette métamorphose ambitieuse. Il intégre des activités scientifiques
et technologiques en pleine mutation tels les microalgues, le bioraffi-
nage et la valorisation thermochimique de la matiére végétale.

Les résidus de lexploitation fores-
tiere, de la production agricole et de
la production maraichére recelent
une richesse importante. Il est pos-
sible de transformer cette masse de
matieres biologiques (biomasse) en
matiéres utiles autres que des pa-
piers, cartons et des 2 x 4. Lintérét
de faire des nouveaux produits dori-
gine biologique (biosourcés) est de
Sapprovisionner a partir de matiéres
renouvelables en plus de réduire la
consommation dénergie requise
pour synthétiser ces produits. La
demande pour les matériaux bio-
sourcés et lessor des microalgues
commencent a saffirmer sur le
continent européen. Le défi auda-
cieux est de baser le renouvellement
du programme sur une éventuelle
émergence de ces concepts. Ce choix
est judicieux puisque déja des entre-
prises voient le jour tant au Québec
que partout au Canada et que chez
nos voisins du Sud. Le nouveau pro-
gramme est le premier du genre et
le seul au Québec a étre totalement
axé sur la valorisation de la biomasse
forestiére, agricole et maraichére par
les voies thermiques, mécaniques,
chimiques et biochimiques (enzy-
matiques).

Lessentiel de la formation pratique
se déroule dans l'usine pilote d’In-
nofibre, entiérement automatisée,
opérée au moyen dun systéme de
controle distribué. Ainsi, [étudiant
est solidement outillé pour occuper
des postes dopération au sein des
entreprises de la région. Plusieurs
entreprises, qui comptent s'installer
dans le parc industriel de Bécancour,
ont manifesté leur intérét pour cette
formation. Le programme répond a
la formation d’'un personnel qualifié

pour assumer les opérations dans
un contexte de procédés chimiques
industriels. Il 'y a aucune autre for-
mation comparable de proposée en
Mauricie.

Par ailleurs, des entreprises comme
Cascades, Norampac, Fortress et
Rocktenn recherchent un personnel
technique qualifié pour soutenir les
activités courantes et collaborer au
développement de nouveaux pro-
duits. Les papiers « bioactifs », les
produits en fibres thermoformées et
les applications de films fonctionnels
par extrusions seront les techno-
logies utilisées dans une multitude
de nouveaux produits papetiers.
Aussi, les papiers et cartons offrent
plusieurs avantages sur les produits
homologues fabriqués en matiéres
plastiques.

Et les technologies

de demain !

La conscientisation de la population
aux problémes environnementaux
gagne en ampleur chaque jour. Les
entreprises et les clients se tournent
de plus en plus vers des produits et
des procédés plus respectueux de
lenvironnement. La biomasse sera
transformée par fermentation ou
par traitement enzymatique pour
produire des combustibles (éthanol,
butanol), des additifs alimentaires
(xylitol), pharmaceutiques, cosmé-
ceutiques et nutraceutiques (poly-
phénols et antioxydants) a partir
des plantes. Depuis sa création,
’homme se nourrit et se soigne
avec les plantes. Apres un siécle de
médecine moderne, le retour aux
sources gagne en intérét. Cest pour
mieux comprendre les vertus des
plantes et aussi éveiller les étudiants

a des carriéres scientifiques pro-
metteuses que des nouveaux cours
sur la biochimie des végétaux, la
chimie analytique, la valorisation
des extractibles de la biomasse ont
été élaborés. Tétudiant peut accé-
der a de nombreuses formations a
'université et poursuivre ses études
dans des disciplines comme : génie
chimique et mécanique, biochimie,
chimie, transformation du bois, etc.
De plus, Iétudiant se distingue avec
des connaissances sur lopération
des procédés, la santé et la sécuri-
té au travail, linstrumentation et
le controle des procédés, la chimie
analytique, la biochimie, les essais
des matériaux, une plus grande
habilet¢é manuelle, une attitude
ouverte sur le milieu industriel et
jusqua six mois dexpérience pra-
tique grace aux deux stages réalisés
selon la formule alternance tra-
vail-études (ATE).

En matiére de formation, il faut
préparer lavenir; le programme
sort des sentiers battus car il est ré-
solument axé sur les défis techno-
logiques en émergence. Lapprentis-
sage pratique est un cheminement
qui permet dexpérimenter et ainsi
de faire des choix plus éclairés, des
choix qui respectent nos préfé-
rences. Le programme « Procédés
et valorisation » est une formation
polyvalente qui donne acces aux
opérations et au travail technique
sans restreindre laccés aux études
universitaires. Actuellement, le
programme est a nouveau en mode
amélioration. On y apporte une
nouvelle structure « par modules ».
Chacun des modules méne a une
attestation détudes spécifique a
un niveau demploi et lensemble
des modules meéne 4 un diplome
détudes collégiales (DEC). Ce pro-
gramme technique vous permettra
de découvrir de nouveaux champs
d’intérét ou de confirmer vos pré-
férences. Cest l'intention qui est
transmise dans lexpression « valo-
riser votre potentiel ».
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TROIS-RIVIERES

40 PROGRAMMES TOURNES VERS L’AVENIR L'ESPACE DE TES AMBITIONS

Nos programmes
PREUNIVERSITAIRES | TECHNIQUES

Sciences de la nature (2 profils) Hygiéne dentaire Techniques policiéres
Sciences pures et appliquées

. " Diététique Travail social
Sciences de la santé
g Soins infirmiers Documentation
Sciences de la nature/Musique
i i i ) B Architecture Logistique du transport
Sciences informatiques et mathématiques
. i i Génie civil DEC-Bac en logistique
Sciences humaines (3 profils) ;
Administration Mécanique du batiment Techniques de comptabilité
Individu Génie industriel et de gestlon
Monde - i
Génie mécanique (2 options) DEC-Bac en sciences comptables
Sciences humaines/Musique Fabrication DEC-Bac en marketing
Art;, lettres et com!nunication (3 profils) Maintenance industrielle Informatique
Littérature, arts et cinéma Electronique (2 options) Informatique de gestion
Langues Ordinateurs et réseaux . .
Théatre et créations médias Télécommunications DEC-Bac en Informathue
: ; , Design d’intérieur
Musique (2 profils) Electronique industrielle :
Jazz-pop | - Création musicale - Performance o ] . .
Classique | - Chant et spectacle Génie métallurgique (3 options)
. Procédés de transformation
Arts visuels Fabrication mécanosoudée
Sciences, lettres et arts Contrdle des matériaux

Histoire et civilisation

cegeptr.qc.ca ¥ cegeptr [ #cegepr 819 376-1721, poste 2131 | infoprog@cegeptr.qc.ca

10 INNOFIBRE | CENTRE D’INNOVATION DES PRODUITS CELLULOSIQUES



COLLABORATIONS MAJEURES

INNOFIBRE ET LE CRMR: UNE
COLLABORATION INNOVATRICE

Le Centre de recherche sur les matériaux renouvelables (CRMR) a pour but
de soutenir la recherche et la formation pour une utilisation responsable de la
ressource forestiere et lignocellulosique afin de répondre aux besoins actuels
et futurs de notre société en tenant compte des enjeux environnementaux
et économiques. Le CRMR est un regroupement de plus de 40 chercheurs
universitaires, collégiaux, industriels et gouvernementaux, financé par le pro-
gramme « Regroupements stratégiques » du Fonds de recherche du Québec
— Nature et technologies (FRQNT). Il est constitué de chercheurs de I'Uni-
versité Laval, de I'Université du Québec a Trois-Rivieres, de I'Université du
Québec en Abitibi-Témiscamingue, de I'Université du Québec a Chicoutimi
et de deux Centres collégiaux de transfert de technologie (CCTT), le SEREX
affilié au Cégep de Rimouski et Innofibre du Cégep de Trois-Rivieres. A ce
noyau, se greffent des chercheurs industriels et gouvernementaux.

Innofibre compte quatre chercheurs membres parmi les chercheurs régu-
liers du CRMR. lIs travaillent en étroite collaboration avec plusieurs cher-
cheurs du CRMR dans le but de développer de nouvelles applications
commerciales innovantes a partir du bois dans une perspective de déve-
loppement durable.

SUR LES MATERIAUX

CENTRE DE RECHERCHE B unvensive
RENOUVELABLES :::: LAVAL

LA CHAIRE DE RECHERCHE
INDUSTRIELLE EN
ENVIRONNEMENT ET
BIOTECHNOLOGIE

LLa Chaire de recherche industrielle en environnement et biotechnologie (CRIEB)
est une équipe de recherche du Centre de recherche sur les matériaux lignocel-
lulosiques (CRML) de 'UQTR, qui bénéficie grandement de la synergie universi-
té-college-industrie avec Innofibre. Depuis 2008, la CRIEB cumule prés de 3M$
en subventions et contrats, entretient plus d'une vingtaine de collaborations
et d'une trentaine de partenariats, et dirige une équipe d'environ 20 étudiants
et professionnels. Le succes de la CRIEB est principalement di a sa relation
étroite avec Innofibre.
Le partage de ressources accélere les recherches industrielles de la CRIEB
et assure leur transfert technologique auprées des PME et des grandes entre-
prises. Avec leurs réseaux respectifs, la CRIEB et Innofibre parviennent a pilo-
ter des projets majeurs couvrant tous les éléments de la chaine de valeur des
matériaux et produits biosourcés. La CRIEB et Innofibre travaillent également
de concert pour trouver de nouvelles utilisations aux équipements papetiers
et ainsi revitaliser des infrastructures et des expertises locales. Ensemble,
ils contribuent au développement des régions ressources et contribuent a
la relance des économies régionales en diversifiant les produits issus de la
biomasse. Les deux équipes ont d'ailleurs mis de I'avant une approche de
bioraffinage a I'échelle communautaire qui consiste a renforcer une grappe
éco-industrielle en région en intégrant la valori-
sation de biomasses locales aux activités de la
grappe. De cette fagon, la CRIEB et Innofibre
(M apportent a leurs partenaires des solutions im-
prégnées d'aspects de durabilité socio-écono-

) \) B L migue qui sont essentielles a la réalisation des
bl ‘;E%/ projets.

)N {\f’\“‘ @ Université du Québec

a Trois-Rivigres

c R l E B Esnrﬂl:ie recherche sur les

matériaux lignocellulosiques

Btop

INNOFIBRIE

] RESEAU D’EXPERTISE ET DE
DEVELOPPEMENT EN CONVERSION
THERMOCHIMIQUE DE LA BIOMASSE

Face aux enjeux énergétiques et de la réduction des gaz a effet de serre,
Innofibre s'est associé a Biopterre, au CTRI et au SEREX pour former, en no-
vembre 2014, le Réseau d'expertise et de développement en conversion ther-
mochimique de la biomasse. La mission de cette alliance stratégique consiste
a faciliter I'innovation et le transfert technologique dans la filiere de la conversion
thermochimique de la biomasse au Québec.

Pour accomplir cette mission, les quatre CCTT mettent en synergie leurs ex-
pertises et leurs infrastructures tout en proposant une offre de services plus
élargie aux industriels du Québec. En effet, le Réseau vise a mettre a profit son
expertise et son savoir-faire sur la biomasse lignocellulosique dans le domaine
de la combustion, de la densification énergétique (granules ou blches énergé-
tiques), de la torréfaction, de la pyrolyse rapide et de la carbonisation.

Par ses actions, le Réseau accéléere 'essor de cette filiere afin d’accroitre I'im-
pact économique et 'autonomie énergétique des régions.

CTRI »

Centre technologique des résidus industriels

PEATE SEREX

ALLIANCE STRATEGIQUE SUR
LES PRODUITS CELLULOSIQUES
BIOACTIFS POUR LEMBALLAGE

Innofibre, CNETE et ITEGA ont identifié le développement de produits cellu-
losiques bioactifs pour 'emballage comme un axe stratégique de leurs mis-
sions respectives, pour aider les entreprises a développer et commercialiser
des produits innovants et & grande valeur ajoutée. Le regroupement des trois
CCTT permet de développer la fonctionnalité de produits cellulosiques utilisés
en emballages alimentaires pour détecter, contréler ou détruire des agents
pathogenes présents dans les aliments.

En effet, les contaminations alimentaires sont en constante augmentation a
travers le monde et particulierement dans les sociétés industrialisées.

La collaboration entre les trois CCTT a un impact significatif sur I'évolution des
trois centres. Elle facilite 'acces, le partage d'information et l'identification de
projets multi-centres ou de projets structurants associés a un ou plusieurs
partenaires industriels.

Pour contribuer a toutes les étapes de développement de produits cellulo-
siques bioactifs pour 'emballage, la complémentarité des travaux effectués
dans les trois CCTT est extraordinaire. L'Aliance couvre I'ensemble des
champs pluridisciplinaires indispensables au transfert technologique aupres
des entreprises par le biais de projets structurants. L'Alliance dispose ainsi
d'un parc d'équipements de laboratoire et d'échelle pilote uniques au Québec
dans le domaine des produits cellulosiques bioactifs pour 'emballage.

ITEGA

Institut de technologie des emballages
et du génie alimentaire
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MARIE-CLAUDE BOILEAU

La Coop fédéree:
leader dans I'approvisionnement en
biomasse agricole et forestiere

Il existe au Québec un énorme potentiel pour la biomasse. Il y a
quelques années, La Coop fédérée a décidé de se positionner comme
un leader et un acteur incontournable dans lapprovisionnement en
biomasse agricole et forestiére tant au Québec quau Canada.

Deux avenues sont priorisées par lorganisation pour la valorisation
de la biomasse : la biocombustion et le bioraffinage.

«On est conscient qu’il y a de grands
volumes de biomasse forestiere dis-
ponibles au Québec dans les dif-
férentes régions ol nous sommes
présents. Pour chacune des coopéra-
tives membres de La Coop fédérée,
nous avons analysé le potentiel pour
voir de quelle fagon nous pourrions
valoriser cette biomasse », informe
Cyrille Néron, directeur principal
Innovation et croissance a La Coop
fédérée. Parmi les possibilités dex-
ploitation, deux volets ont été consi-
dérés. Dans un premier temps, on
estime qu’il faut utiliser la biomasse
pour la combustion. « La valorisa-
tion thermique est intéressante a
court terme pour créer de la valeur,
afin de remplacer des énergies fos-
siles comme le mazout lourd et le
mazout léger ainsi que le propane
qui sont, non seulement plus cod-
teux, mais aussi plus polluants », dit
M. Néron. La deuxieme option est
le bioraffinage. «Cest un volet qui
demande un niveau technologique
plus avancé ou lon peut valoriser
tous les types de biomasse pour en
faire des bioproduits industriels. Le
bioraffinage consiste essentiellement
a fractionner la biomasse via des
procédés biochimiques ou thermo-
chimiques afin de valoriser ses diffé-
rentes composantes en bioproduits
a valeur ajoutée tels que des biocar-
burants de deuxiéme génération (c.-
a-d. cellulosiques), des biomatériaux
et des produits chimiques biosour-
cés.», explique Patrick Girouard,
coordonnateur énergies renouve-
lables et bioproduits a La Coop fé-
dérée.

Si la combustion de la biomasse
pour remplacer le chauffage au ma-
zout est prioritaire, La Coop fédérée
travaille aussi ardemment a démar-
rer des usines de bioraffinerie. Elle

en a visité quelques-unes en Europe
et aux Etats-Unis. Il sagit d'un sec-
teur dlactivité en émergence. Deux
usines déthanol cellulosique ont été
lancées Tautomne dernier chez nos
voisins du Sud ainsi que deux autres
au Brésil. Selon Patrick Girouard,
elles vont meubler le paysage amé-
ricain et canadien & court ou moyen
terme. Ces usines serviront aussi de
plateformes pour la production de
biomolécules a haute valeur ajoutée
destinées a I'industrie chimique, en
remplacement des molécules déri-
vées du pétrole. Selon M. Néron, ces
projets nentreraient pas en compéti-
tion avec lexportation de biomasse,
puisquon ne ciblerait que les bio-
masses forestiéres dites résiduelles
qui sont de maniéres générales plus
économiques. Il faut aussi mention-
ner que dans tous les cas, ces futurs
projets de bioraffinage devront étre
supportés par des analyses de cycles
de vie rigoureuses appuyant leurs
durabilités sur le plan environne-
mental, social et économique.

Approvisionnement :

Puisque ces bioraffineries sont assez
coliteuses, la sécurité d'approvision-
nement est [élément essentiel numé-
ro un, car la biomasse doit étre dis-
ponible 12 mois par année. D’apres
les évaluations de La Coop fédérée,
ce besoin de sécuriser I'approvision-
nement serait facilité en combinant
la biomasse agricole et forestiére.
« On croit que lavenir des régions
passe par une valorisation conjointe
de la biomasse agricole et forestiere.
Si elle est seulement forestiere, il
risque d’y avoir des problemes d’ap-
provisionnement  avec certaines
biomasses résiduelles et vice-versa.
Dans nos modeles, on a vu quil y
avait de belles perspectives dappro-

visionnement & longueur d’année en
combinant les biomasses forestiéres
avec celles de sources agricoles»,
soutient M. Néron.

Celui-ci est convaincu que de tels
projets donneraient un coup de
pouce pour industrie forestiére. «I1
est clair que si on veut améliorer les
chances de voir des bioraffineries
simplanter chez nous, la complé-
mentarité forestiere et agricole peut
devenir un enjeu important. Cepen-

LA COOP FEDEREE EST
TRES FIER D’AVOIR
CONCLU UNE ENTENTE
DE TROIS ANS AVEC
INNOFIBRE DE
TROIS-RIVIERES EN MARS
2014, POUR EFFECTUER
UNE SERIE DETESTS

DE COMBUSTION ET
D’EMISSION
ATMOSPHERIQUE
GENERALEMENT
COUTEUX A REALISER.

dant, ce sont des industries qui ne se
parlent pas beaucoup», note-t-il.

Partenariat avec Innofibre :

La Coop fédérée est tres fier davoir
conclu une entente de trois ans avec
Innofibre de Trois-Riviéres en mars
2014, pour effectuer une série de
tests de combustion et démission at-
mosphérique généralement cotiteux
a réaliser. Gréce a ce partenariat, In-
nofibre a fait Facquisition d’'une chau-
diere multicombustibles de marque
Blue Flame reconnue pour étre
facilement modulable. Louis Beau-
chemin, coordonnateur de la filiére
biomasse pour Energies Sonic (une
marque de commerce de La Coop
fédérée), explique que normalement,
les chaudiéres sont vendues avec une
seule chambre de combustion mu-
nie dun multicyclone pour filtrer
les particules fines et ainsi respecter
les normes environnementales. Or,
pour la biomasse agricole, la régle-
mentation est différente. Il est alors
nécessaire davoir deux chambres de

combustion si nous voulons utiliser
les biomasses sans densification pour
des systémes de moins de 3 MW.

Ce laboratoire unique au Québec a
été installé par Innofibre sur le site
de BRQ Fibre et Broyure a Trois-
Rivieres depuis quelques mois. Outre
un systeme de combustion a deux
chambres, on y retrouve notamment
deux systemes différents dépuration
des gaz, soit un multicyclone et un
systtme a filtration a manche (ba-
ghouse system). «Un des objectifs est
deffectuer des tests visant a savoir si
lon peut brtiler certaines biomasses
agricoles comme le bois avec une
seule chambre de combustion sans
densification tout en respectant les
normes », indique M. Beauchemin.
Précisons que les normes du mi-
nistére de I'Environnement pour la
biomasse agricole sont plus séveres
que pour la biomasse forestiére. «Ces
doubles normes environnementales
compliquent considérablement la
valorisation énergétique de la bio-
masse agricole au Québec», men-
tionne-t-il. Selon Cyrille Néron, le
Québec devrait regarder du coté du
Danemark ou plus de 1.5 million
de tonnes métriques de biomasses
agricoles résiduelles (ex : paille de cé-
réales) sont valorisées chaque année
en tenant compte de tous les aspects
d’un développement durable.

En plus des biomasses agricoles,
plusieurs autres types de biomasses
forestieres feront également lobjet
de tests démissions. Léquipe dex-
perts d'Innofibre évaluera une foule
de criteres tels que les procédés, le
conditionnement, les parametres
des équipements, etc.

Pour La Coop fédérée, I'importance
de la valorisation de la biomasse au
Québec, quelle passe par le bioraffi-
nage et/ou par la biocombution, est
quelle puisse réellement créer de la
valeur en région dans un respect de
lenvironnement et de maniére du-
rable. Une chose est sfire, ce ne sont
pas les projets qui manquent pour le
service de I'innovation et croissance
de La Coop fédérée !
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UN ARRET OBLIGE POUR DINNOVATION A RISQUES REDUITS

Le traitement dcs matieres
cellulosiques chez Innofibre

GASTON MICHAUD

Ingénieur de recherche

Grdce a ses installations pilotes, Innofibre est en mesure de réa-
liser une multitude de projets diversifiés. Celles-ci constituent un
véritable banc d'essai qui permet dévaluer des matiéres premiéres,

des procédés entiers ou partiels, des prototypes déquipement et des
produits finis. Les équipements quon y retrouve peuvent servir dans
un contexte papetier plus traditionnel, mais aussi dans un contexte
de bioraffinage et de bioénergie.

Le pilotage pour

réduire les risques

Le service de pilotage offert par Inno-
fibre permet a ses clients de réduire
et de mieux maitriser les risques as-
sociés a limplantation de nouvelles
technologies. Les colts inhérents a
des risques mal circonscrits peuvent
savérer trés couteux de telle fagon
quils peuvent nuire a la rentabilité
dun projet. Avec des essais pilotes
bien ciblés, il est possible de détermi-
ner les consommations de matiéres
premiéres et dénergie, les conditions
dopération optimales et les propriétés
des produits finis. Ces données sont
archivées tout au long des essais et elles
deviennent alors disponibles pour étre
évaluées sous différents angles afin
den tirer le plus d'informations utiles a
la prise de décisions. Ainsi, un indus-
triel peut mettre & léchelle un projet
innovant de fagon a réduire les risques
technologiques et financiers. En voici
quelques exemples. ..

Validation de procédés

Un industriel veut valider I'utilisa-
tion déquipements papetiers pour
hydrolyser du bois feuillu pour en
retirer des composés chimiques
d’intérét. Des copeaux ont été trai-
tés thermiquement et chimique-
ment puis ont été défibrés. La péte
grossiére résultante a été pressée.
Les fractions solides et liquides ont
pu étre caractérisées afin de déter-
miner les composés chimiques pré-
sents. Cela a permis a 'industriel
de réaliser sa validation.

Reconfiguration de procédés
Une entreprise veut implanter une

stratégie de fractionnement de sa
pate thermomécanique dans son
usine de fabrication de pate. Cette
modification vise & diminuer les
cotits de production tout en mainte-
nant ou en améliorant la qualité du
produit fini. Il sagit d'un changement
qui impliquerait un investissement
trés important de capitaux. Plusieurs
essais pilotes ont été réalisés a partir
des copeaux et de la pate grossiére
provenant de lusine. Ces essais ont
permis de tester des configurations
différentes de procédé. Avec les don-
nées et les informations recueillies,
lindustriel a été a méme de sélection-
ner la meilleure configuration a im-
planter dans 'usine en question.

Développement de

nouveaux équipements

Un équipementier veut proposer a
sa clientéle un nouvel équipement.
11 serait excessivement hasardeux de
construire un prototype de grandeur
nature et de le mettre a [épreuve dans
une usine ou il est difficile, voire im-
possible, de décider des conditions
dopération. Un prototype de cette
taille cotite trop cher a construire et
représente un risque financier trop
important. Cet équipementier a pré-
féré installer un prototype de taille
pilote dans linfrastructure d’Inno-
fibre. Ce prototype est opéré dans
des conditions pleinement contrd-
lées. Des essais sont réalisés avec
différentes matiéres premiéres afin de
déterminer les performances de cette
machine. Selon les performances ob-
tenues, des modifications sont effec-
tuées afin daméliorer le concept. Ces
essais permettent a léquipementier

de régler des problémes de concep-
tion qui auraient pu représenter des
colts trés importants sil sagissait
d'une machine de taille industrielle.

Recyclabilité de

cartons hydrofuges

Un fabricant denduits veut utiliser
ceux-ci pour remplacer la cire qui
sert & recouvrir les boites de carton
hydrofuge. 1l veut sassurer que les
cartons hydrofuges sur lesquels se
retrouveront ces enduits pourront
répondre 4 une norme reconnue de
recyclabilité et de repulpabilité. Lat-
teinte de cette norme représente une
condition importante pour la mise
en marché de ces enduits. Des es-
sais pilotes ont donc été réalisés pour
remettre le carton en pate selon un
procédé de recyclage normalisé. Des
comparaisons sont effectuées entre la
pate recyclée contenant le carton en-
duit et celle qui nen contient pas. On
sintéresse aux effets de lenduit sur la
résistance et lapparence de la péte re-
cyclée ainsi quaux dépots qu’il pour-
rait générer sur les équipements. Ces
informations sont primordiales pour
ce fabricant et ses clients.

Modification de
I'approvisionnement en bois
Un producteur sait que la composi-
tion de son approvisionnement de
copeaux de bois changera dans les
mois & venir. Vraisemblablement,
ce changement de composition aura
des effets sur la qualité de sa pate et
de son produit fini. Afin de savoir a
quoi sattendre, des essais compara-
tifs de mise en péte ont été effectués
avec des compositions différentes de
copeaux. Les données comparatives

obtenues permettront a cette entre-
prise de prendre les bonnes actions
dans la conduite de son procédé de
mise en péte au fur et a mesure que
la composition de son approvision-
nement sera modifiée.

Nouvelle production

et investissement

Des investisseurs veulent acquérir
une usine qui est fermée depuis plu-
sieurs mois. Basés sur les équipe-
ments disponibles dans l'usine, ces
industriels veulent déterminer si un
nouveau produit pourrait y étre fabri-
qué avec un approvisionnement en
bois totalement différent. Des essais
de mise en pate ont donc été réalisés
en usine pilote. Les pétes obtenues
ont été caractérisées et comparées
en fonction du nouveau produit fini.
Les résultats obtenus ont permis d’in-
téresser dautres partenaires au projet
et de poursuivre les démarches de fi-
nancement.

Pour des projets

d’innovation convaincants
Dans un contexte ot les capitaux sont
difficiles a obtenir et ot on se doit de
convaincre les différents partenaires
potentiels de simpliquer dans un
projet d’innovation, il est nécessaire
de réduire les risques inhérents. Pour
y arriver, Innofibre met a la disposi-
tion de sa clientéle une équipe et une
infrastructure pilote de premier plan.
Cette derniére est en constante évolu-
tion comme en font foi les nouveaux
équipements qui sy ajoutent. Inno-
fibre offre a sa clientéle des services
pertinents dans une infrastructure
polyvalente et flexible qui permet de
répondre a des besoins diversifiés.
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PARTENARIAT BRQ - INNOFIBRE

Mission: faire des
fleches de tout bois!

MOHAMED JEBRI

Ing. jr., chargé de projets

Le secteur du recyclage des déchets issus de la construction, la réno-
vation et la démolition (CRD) fait du surplace, dans un contexte
ot le marché est resté longtemps confiné dans une course échevelée
de volume, sans trop sattarder sur le développement de nouveaux
débouchés. Le report inavoué du bannissement de lenfouissement
du bois, pourtant prévu dentrer en vigueur en 2014, corrobore le

constat. Pendant que les clients traditionnels (et historiques) de la
filiére énergétique en font leurs choux gras. Dabord pour la facilité
dacceés a une grande quantité de combustibles alternatifs bon
marché, compte tenu de la fluctuation constante du cours des éner-
gies fossiles, mais aussi du fait de labsence de standards qualitatifs
clairement définis a méme de distinguer le bon grain de livraie, en
matiére de biomasse résiduelle destinée a la cogénération.

Conséquemment, lessor de l'in-
dustrie de recyclage du bois de
CRD devient tributaire de lou-
verture de nouvelles perspectives

de commercialisation visant des
niches moins usitées, basées sur
les attributs du produit et régies
par de vrais critéres d’admis-
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sibilité normés plutdt que sur
de simples barémes de volumes
écoulés. En dautres termes, le
recyclage du bois ne gagnera ses
lettres de noblesse que lorsque
sa valeur marchande, aprés gra-
dation, ne devienne supérieure a
son colt de récupération a létat
brut, imposé comme barriére a
lentrée. A défaut de voir émerger
lapplication de cette logique, tout
autre scénario de mise en marché
mettrait les acteurs de I'industrie
de CRD en concurrence déloyale
avec les sites denfouissement
technique.

Le modéle BRQ
Dans la foulée, BRQ Fibre
et Broyure entend ramer a

contre-courant; en marge des sen-
tiers battus. Depuis son quartier
général de Trois-Rivieres, Iéquipe
au gouvernail de sa direction re-

—_—

fuse de se laisser dérouter au gré
des vents dominants. A 'heure ot
partout dans la province on pense
que lavenir est dans le recyclage,
chez BRQ, on ose croire, au risque
de choquer, que cette idée fait
déja partie du passé, tandis que le
présent et le futur portent plutdt
un autre nom : «la valorisation».

Lentreprise sest dotée de lattirail
technologique, lexpertise scienti-
fique et la structure administra-
tive pour le prouver. Lancée dans
une conquéte tous azimuts de
diversification de marchés, BRQ
commercialise & présent 70% de
ses produits dans des filiéres a
forte valeur ajoutée. Sa clientéle
se décline en plusieurs catégories
a linstar des fabricants de pan-
neaux agglomérés, de granules

Suite a la page 15
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énergétiques ou encore des fermes délevage de
vaches laitiéres pour nen citer que les plus fréné-
tiques sur le carnet de commandes.

BRQ est aussi synonyme de zéro déchet. Hormis
ses bons vieux bacs de recyclage bleu et brun, len-
treprise ne renvoie aucune matiére aux sites den-
fouissement. Les intrants sont en effet préalable-
ment triés et séparés, en fonction de leur nature,
de maniére a ce que chaque produit soit facilement
placé selon le besoin des clients. Par ailleurs, a tra-
vers un projet de réduction démission des gaz a ef-
fet de serre (GES) financé par le Bureau de leffica-
cité et de I'innovation énergétiques (BEIE), BRQ a
modernisé, automatisé et converti a I'électricité son
infrastructure de production augmentant au pas-
sage sa capacité de traitement a 100 mille tonnes
par année.

BRQ - Innofibre :

Une autre dimension de la R&D

Les chemins de BRQ et Innofibre se sont incidem-
ment croisés en 2012, quand le centre collégial
cherchait alors un fournisseur de broyats recyclés
pouvant servir d’ingrédient pour la fabrication du
biochar a partir d’'une unité pilote de torréfaction.
Les deux entités se sont accompagnées depuis,
dans le cadre d’autres travaux de recherche, d’ana-
lyse et de transfert de connaissances. Résultat:
Plusieurs projets dans les cartons!

Et le tandem compte pas moins de cing produits en
développement, composés presque exclusivement
de bois recyclé. Des ébauches sont esquissées,
des orientations sont tracées et une constellation
de Centres collégiaux de transfert de technolo-
gie (CCTT) y sont greffés. Avec le concours du
Consortium de recherche et innovations en bio-
procédés industriels au Québec (CRIBIQ) en col-
laboration avec d’autres partenaires industriels,
non moins renommés, comme La Coop fédérée,
Graymont et DuPont Canada, une plateforme
déchange dexpertises fut ainsi créée. En point
de mire, l'introduction d’une nouvelle gamme de
produits (litiere végétale, palettes moulées, ferti-
lisants organiques, ensemencement hydraulique,
etc.) est entierement inscrite dans la ligne direc-
trice des 3RV (réduction a la source, réemploi, re-
cyclage, valorisation).

A ce titre, Innofibre fait office de pole de recherche
donnant accés a une pléiade de compétences
scientifiques hautement qualifiées et des labo-
ratoires équipés de technologies de pointe, ren-
dant possible la simulation de procédés a étape
de développement avant la mise en application
a léchelle industrielle. La vaste connaissance du
bois, par ce qui était anciennement le Centre spé-
cialisé en pétes et papiers, le prédispose également
a réaliser la caractérisation physico-chimique, de
fagon périodique, des produits de BRQ a des fins
de contrdle de la qualité. «Cest dire a quel point
on nest jamais mieux servis 8 BRQ que par Inno-
fibre» constate, souriant, Marc Tremblay, direc-
teur général de BRQ.

Des produits en fibres
thermomoulées pour
I emballage alimentaire
el industriel

TARIK JABRANE

Ph.D., Ing.

Les produits en fibres thermomoulées sont des emballages tridimensionnels et des
articles de service alimentaire fabriqués par transformation d’une suspension fibreuse
en produits unitaires dans des moules a toile. Ces produits existent déja, mais ce sont les
problématiques environnementales qui y pointent aujourd’hui les projecteurs. Laug-
mentation du coilt du polystyréne expansé dorigine fossile couplée a la recyclabilité de
la pate moulée rend celle-ci le choix le plus intelligent vis-a-vis de lenvironnement. Les
produits en fibres thermomoulées sont recyclables, compostables et fabriqués a partir

d’une ressource naturelle renouvelable.

Expertise en technologie de
thermomoulage de fibres

Grace a ses installations pilotes, Innofibre
est en mesure de réaliser une multitude
de projets de développement demballages
alimentaires ou demballages de protection
biodégradables et/ou recyclables fabriqués a
partir d’'une matiére premiére renouvelable.
Innofibre contribue a répondre aux besoins
criants en matiére d’innovation du secteur
des ressources naturelles de la Mauricie,
notamment par la valorisation de différents
types de matiéres premieres lignocellulo-
siques renouvelables en différents produits
demballages alimentaires ou de protection
innovants ayant des propriétés de barriére,
de rigidité et de lissé de surface similaires
aux emballages en mousse de polystyréne,
tout en étant biodégradables et recyclables.
Lutilisation accrue de matiéres premiéres
renouvelables pour fabriquer des produits
respectueux de lenvironnement est un be-
soin majeur pour les grandes, moyennes
et petites entreprises, non seulement de la
région, mais a travers le Canada. Ces pe-
tites entreprises contribuent aux retom-
bées économiques locales et régionales et
cherchent & innover pour conserver une
longueur d’avance dans un marché de plus
en plus globalisé. Tandis que Iécrasante ma-
jorité des emballages en pate thermomoulée
utilisés au Canada est importée de Chine,
Innofibre apporte des réponses scientifiques
et techniques aux défis de fabrication locale
de ces emballages en région. La technologie
de thermomoulage de fibres répond aux be-
soins de valorisation des matiéres premiéres
lignocellulosiques exprimés par de nom-
breuses organisations locales et régionales.

Contexte réglementaire de
développement durable

Innofibre conduit des projets de recherche
et de développement qui répondent aux
besoins d’innovation de partenaires indus-
triels majeurs et qui s’inscrivent souvent
dans un contexte réglementaire de déve-
loppement durable. Depuis le ler janvier
2013, les entreprises locales ou régionales
qui générent des contenants, emballages et
imprimés (CEI) au Québec doivent assu-
mer 100% des cotts associés a la collecte
sélective des matiéres quelles produisent
ou distribuent. Il sagit du plus haut taux
de redevance en Amérique du Nord. Pour
des entreprises qui utilisent des contenants
en mousse de polystyréne, cette « taxe » est
un incitatif & prendre en compte ainsi que
les impacts environnementaux, sociaux et
économiques quengendre lemballage ali-
mentaire en mousse de polystyréne a sa
fin de vie. La mousse de polystyréne est
un matériau demballage populaire & cause
de sa légereté (faible cotit de transport) et
son bon rapport qualité/prix. Cependant,
I'impact environnemental de la mousse de
polystyréne est trés important. D’une trés
faible valeur sur le marché de la récupé-
ration, les déchets en mousse de polysty-
réne trouvent difficilement preneur. Les
équipements de compactage sont trés
dispendieux et non rentables. Au Canada,
l'unique recycleur de styromousse (situé
en Ontario) a fermé ses portes en 2010.
Constitués de 98% d’air, mais difficilement
compressibles, les déchets en mousse de
polystyréne sont volumineux, donc dis-
pendieux a transporter vers les lieux déli-

Suite a la page 16
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mination et prennent beaucoup
de place dans les sites denfouisse-
ment. Leur coit denfouissement
est trés élevé et leur durée de vie
presque éternelle.

Exemples de projets de
recherche appliquée
Innofibre réalise des projets de
recherche appliquée qui couvrent
toute la chaine de valeur des pro-
duits demballages en pate ther-
momoulée dont voici quelques
exemples.

Un équipementier veut augmenter
la productivité, lefficacité éner-
gétique et la précision de ses ma-
chines de thermomoulage de pate.
Des plans expérimentaux ont été
concrétisés a léchelle pilote. Des
relations jusqualors méconnues
entre les spécifications et pro-
priétés des fibres, et les variables
du procédé de thermomoulage,
ont été élucidées. Cela a permis a
Iéquipementier d’identifier de ma-
niére économique des problémes
de conception dont la résolution
permettra de mieux répondre aux
besoins d’'un investisseur qui veut
acquérir une machine de thermo-
moulage de fibres pour valoriser
de maniére rentable sa matiére
premiére résiduelle.

Un producteur demballages en
fibres thermomoulées veut amé-
liorer les propriétés barriéres, de
rigidité, de densité et de produc-
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tivité de ses produits. Des plans
expérimentaux ont été réalisés
a léchelle pilote. Des influences
significatives ont été identifiées
entre la formulation de la ma-
tiére premiére, les variables du
procédé de thermomoulage et les
propriétés physiques des produits
thermomoulés. Avec les données
et les informations recueillies,
lindustriel a été a méme de sélec-
tionner la meilleure configuration
a  implanter

Des comparaisons sont effectuées
entre plusieurs formulations de
matiéres premieres cellulosiques.
On sintéresse aux effets de cette
matiére premiére sur la qualité,
colt et productivité du produit et
du procédé de fabrication. Ces in-
formations sont primordiales pour
ce fabricant et ses clients.

Un fabricant de charges miné-
rales veut développer son mar-
ché aupres de producteurs dem-
ballages en péate

dans lusine
en question et
ainsi augmen-
ter la compé-
titivité de len-
treprise  face
a4 un marché
d’importation
de plus en plus

INNOFIBRE REALISE DES
PROJETS DE RECHERCHE
APPLIQUEE QUI
COUVRENT TOUTE

LA CHAINE DE VALEUR
DES PRODUITS
D’EMBALLAGES EN PATE
THERMOMOULEE

thermomoulée.
II veut quanti-
fier les avantages
significatifs ~ de
Iincorporation
de charges miné-
rales sur leffica-
cité énergétique
du procédé (ré-

concurrentiel.

Un fabricant de matiére premiére
cellulosique veut développer son
marché auprés de producteurs
demballages en péte thermo-
moulée. Il veut Sassurer que les
propriétés physiques des produits
thermomoulés se retrouveront
significativement améliorées. Lat-
teinte de cet avantage compétitif
est une condition importante pour
la mise en marché de cette matiére
premiére. Des essais pilotes ont
donc été mis a exécution pour éva-
luer les propriétés physiques de ré-
sistance, durabilité et légéreté des
produits de fibres thermomoulées.

duction du temps
de séchage) et d'augmentation des
propriétés barriéres des embal-
lages thermomoulés. Plusieurs
essais pilotes ont été faits a par-
tir de différents types de charges
minérales. Les effets combinés
des propriétés des fibres et des
variables du procédé de thermo-
moulage ont été étudiés. Ces es-
sais ont permis de tester plusieurs
scénarios de formulation. Avec
les résultats obtenus, I'industriel
peut proposer a ses clients des
solutions mieux adaptées a leurs
besoins.
Un utilisateur demballages ali-

mentaires en péate thermomou-
lée a un besoin de remplacement
de ses barquettes en mousse de
polystyréne par des barquettes
en pate thermomoulée biodégra-
dables et/ou recyclables ayant des
propriétés barriéres et de lissé
de surface. Des essais pilotes ont
donc été exécutés a partir de dif-
férents types de fibres, dadditifs
et de conditions opératoires. L'in-
fluence des propriétés des fibres,
des additifs et des paramétres du
procédé sur les propriétés phy-
siques des barquettes a été étudiée.
Les produits fabriqués ont été
testés en conditions industrielles
réelles. Les résultats obtenus ont
permis de définir précisément les
propriétés physiques recherchées
en matiére d’innovation.
Des investisseurs veulent acquérir
une nouvelle unité de fabrication
emballages en pate thermomou-
lée. Ces entrepreneurs veulent dé-
terminer la faisabilité technicoéco-
nomique pour un marché de niche
bien identifié avec un approvision-
nement en matiére premiére totale-
ment différent. Des essais de mise
en pate et de fabrication de proto-
types de produits ont été réalisés en
usine pilote. Les pates et produits
finis ont été caractérisés en fonc-
tion du traitement de la matiére
premiére. Les résultats obtenus ont
permis d’intéresser dautres parte-
naires au projet et de poursuivre les
démarches de financement.

16

INNOFIBRE |

CENTRE D’INNOVATION DES PRODUITS CELLULOSIQUES



Applications
multiples

des prodults /

:||||”||

de 1a pyroly

JEAN-PHILIPPE JACQUES et MARTIN DUBE
Ing., M. Sc.

Depuis plusieurs années, les régions forestiéres sont victimes d’un
exode de la part de leurs citoyens en raison du manque demplois et
dopportunités. La fermeture de grandes entreprises forestiéres causée
par la situation économique difficile entraine a sa suite la fermeture
de plusieurs PME locales, accentuant ainsi le choc économique.

Le secteur des pates et papiers est aussi durement touché; les pays
émergents produisant de la pdte a faible coiit et la consommation de
papier diminuant dannée en année a cause des publications électro-
niques. Dans ce contexte, les procédés de bioraffinage de la biomasse
forestiére ont un role important a jouer pour arréter la dévitalisation

-
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des régions et permettre une relance économique.

Les procédés de pyrolyse se prétent
particuliérement bien au traitement
de la biomasse forestiére résiduelle
(branches, écorces et autres résidus
de coupe). La pyrolyse consiste a
chauffer et & décomposer la bio-
masse dans un environnement sans
ou avec peu doxygene & une tem-
pérature dopération pouvant varier
entre 250°C et 650°C. Les produits
ainsi créés se trouvent sous formes
gazeuses, liquides et solides. La py-
rolyse est exothermique, cest-a-dire
que les gaz créés lors de la décom-
position peuvent étre réutilisés dans
le procédé. La fraction liquide pro-
venant de la décomposition est une
bio-huile riche en matiére organique
alors que la partie solide est appelée
biocharbon ou biochar. Les frac-
tions respectives de bio-huile et de
biocharbon peuvent étre controlées
par les conditions dopérations. Des
températures élevées et des temps
de résidence courts (pyrolyse ra-
pide) augmentent la proportion de
bio-huile alors que des températures
plus basses (entre 250°C et 400°C)
et des temps de résidence longs per-
mettent dobtenir une fraction plus
élevée de biocharbon. On parlera
alors de pyrolyse lente ou encore de
torréfaction.

Pyrolyse rapide

La bio-huile produite lors de la py-
rolyse rapide est treés instable et
contient une forte proportion deau.
Elle peut cependant étre directe-
ment utilisée comme combustible en
conjonction avec du mazout ou des
huiles a chauffage. 11 est cependant
plus avantageux de faire un second
traitement de la bio-huile pour la sta-
biliser et en tirer une foule de produits
chimiques ou encore d'utiliser la bio-
huile comme intrant dans une unité
de gazéification. Ce second traite-
ment pourrait étre une hydrogénation
en vue de la production de biodiésel,
une séparation pour obtenir du gly-
col, de lacide acétique et du furfural,
ou encore un craquage secondaire
pour lobtention d’hydrogéne... Ces
valorisations de la bio-huile per-
mettent d'utiliser le plein potentiel
de la pyrolyse en tant que procédé de

densification énergétique.

En effet, Lutilisation de la biomasse,
particuliérement de la biomasse ré-
siduelle, se heurte rapidement a des
problémes logistiques. Le transport
de résidus forestiers ou agricoles de
faible densité vers une unité de trai-
tement centralisée entraine des cotits
qui en limitent rapidement les pos-
sibilités dexploitation. Un ensemble
dunités de pyrolyse mobiles effec-
tuant une premiére transformation
sur place des résidus en une bio-huile
de forte densité énergétique et mas-
sique, suivie du transport de la bio-
huile pour un traitement subséquent
permet de résoudre ce probléme
logistique et dainsi exploiter pleine-
ment un territoire donné.

LUQTR fera sous peu lacquisition
d’une telle unité de pyrolyse mobile.
Dune capacité de 2.5 tonnes/jour,
cette unité sera située dans les locaux

de Técole forestiere de La Tuque et
sera utilisée pour valider les aspects
technico-économiques de lexploi-
tation de la biomasse forestiére rési-
duelle sur lensemble du territoire de
lagglomération de La Tuque.

Torréfaction

Le biocharbon peut étre utilisé di-
rectement comme combustible mais
aussi dans les matériaux compo-
sites, pour lamendement de sols en
agriculture, pour le traitement et la
purification de lair et de Ieau par
lintermédiaire du charbon activé et
en métallurgie comme produit de
remplacement du coke. Un projet
est en cours chez Innofibre pour la
conversion de résidus maraichers
et de bois recyclé en biochar pour
lamendement du sol en utilisant la

Suite a la page 18

TABLEAU 1 : CARACTERISTIQUES DE CERTAINS COMBUSTIBLES

| Bois

Taux d’humidité (%)

(GJ/m3)

| Granules de bois | Granules torréfiées | Charbon de bois | Charbon

75-10.4 15.0-18.7 6.0-6.4

18.4-23.8
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technologie de torréfaction. Les effets bénéfices
potentiels du biochar dans le sol sont multiples :
séquestration du carbone, ajustements du pH des
sols acides (<7), rétention des oligo-nutriments, ré-
tention deau, réduction de la perte de nutriments au
lessivage et amélioration des propriétés physiques du
sol. Le biochar ne peut pas étre appliqué a toutes les
cultures et tous les sols. Son application est favorable
pour de petites cultures a valeurs ajoutées comme les
cultures maraicheéres, les pépiniéres, etc. Ses effets
bénéfiques varient également en fonction du type de
sol et du climat. Le biochar nest pas en compétition
avec la matiére organique, mais bien complémen-
taire. Contrairement a certains lisiers et fumiers, le
biochar ne contient pas de pathogénes susceptibles
denvahir des cultures. Les pathogénes qui peuvent
se trouver dans la matiére premiére de fabrication
sont détruits lors de la torréfaction. Son taux d’ap-
plication varie entre 5 et 20 tonnes par hectare, en
fonction des sols. Bien que les effets bénéfiques du
biochar soient reconnus dans les sols tropicaux, ses
effets sont peu connus sur les terres québécoises. Un
second projet en partenariat avec une entreprise de
la région, consiste a produire du biocharbon 4 partir
de bois recyclé. Le biocharbon peut constituer une
énergie de remplacement des copeaux de bois, des
granules, du mazout léger et lourd. Lavantage prin-
cipal du biocharbon est sa densification énergétique
et la diminution des émissions de gaz a effet de serre
lors de la combustion. Sa densité énergétique est de
Tordre de 14-15 GJ/m3 comparativement de 3 GJ/
m3 pour le bois. Les propriétés recherchées pour
un biocharbon sont une haute teneur en carbone et
un pouvoir calorifique élevé. Comme vous pouvez
le constater dans le tableau 1, les granules torréfiées
ont un meilleur pouvoir calorifique que le bois et les
granules de bois. Elles sont aussi plus hydrophobes,
cest-a-dire quélles peuvent mieux résister a labsorp-
tion deau qu'une granule de bois.

Un autre projet de bioraffinage chez Innofibre est la
fabrication de charbon activé. De nos jours, le char-
bon activé remplace les produits chimiques qui sont
utilisés par certaines villes pour purifier leau potable.
Un bon exemple de filtration de leau potable est le
filtre a eau domestique a cartouche qui contient du
charbon activé. Une autre application du charbon
activé est le traitement de lair. Certains filtres a air
sont faits & base de charbon activé pour capter les
mauvaises odeurs des procédés industriels. Cest un
marché qui est en développement au Québec tant au
niveau de l'utilisation que de la fabrication.

Le bioraffinage industriel est une voie incontour-
nable pour stimuler léconomie régionale ayant de
la biomasse résiduelle & porter de main. Les pro-
duits de torréfaction sont multiples, les opportuni-
tés daffaires sont présentes et lexpertise nécessaire
alimplantation de ces technologies émergentes est
développée. De plus, les technologies propres ont
la cote ces temps-ci, le financement et le capital de
risques sont aussi disponibles. Iéquipe d’Innofibre
ala chance de travailler en partenariat avec des en-
trepreneurs ambitieux et visionnaires afin de déve-
lopper le domaine du bioraffinage.

Le fractionnement dc
la biomasse pour des
produits biosourcés

M. Sc. A. Ph.D.

Les résidus de l'exploitation forestiére, de la production agricole et de la production
maraicheére recélent une richesse importante. Cette masse de matiéres biologiques (bio-
masse) est composée de cellulose, d’hémicelluloses et de lignine, tout comme les plantes
entiéres. Il est possible d'utiliser ces composantes chimiques et de les transformer en matiéres
utiles, un peu a 'image de ce qui est fait avec le pétrole. L'intérét pour les molécules dorigine
biologique (biosourcées) ne se limite pas a réduire la dépendance face au pétrole. Elle tire
comme avantage de sapprovisionner a partir de matiéres renouvelables.
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Les molécules biosourcées étant
issues de la nature, il faut parfois
moins dénergie pour les isoler
que pour les synthétiser a partir
de gaz naturel, de pétrole ou de
charbon. Aussi, les plantes fixent
le CO2 de I’air lors de la photosyn-
these contribuant a la réduction
des GES (gaz a effet de serre). Le
fractionnement de la biomasse
possede dautres avantages signifi-
catifs par rapport a la voie pétro-
chimique; cette démarche permet
de valoriser des résidus. Cette
valorisation est réalisée sans com-
promettre les autres utilisations de
ces matiéres et sans sacrifier lali-
mentation humaine ou animale.
Finalement, la vocation des terres
forestieres et agricoles ne serait
pas altérée. Le fractionnement est
étape de traitement par laquelle
ces composantes de la matiére sont
séparées sélectivement les unes des
autres.

Fractionner la biomasse
pour en faire quoi ?

11 est possible de transformer la
cellulose par un traitement enzy-
matique, par fermentation ou par
traitement chimique. Ainsi la cel-
lulose peut étre transformée en al-
cool (éthanol, méthanol, butanol),
mais aussi en une multitude de
composés comme lacide lactique,
acide succinique, le sorbitol et
méme de I'isopréne. Léthanol et le
butanol sont des combustibles que
lon peut ajouter a lessence et ainsi
réduire lexploitation du pétrole.
Lacide lactique est transformé en
un plastique parfaitement com-
postable : lacide polylactique ou
PLA. Le PLA remplace avantageu-
sement le polystyréne condensé
qui nest pas compostable et nest
toujours pas recyclable au Québec.
Quant a I'isopréne, il entre dans la
synthése du caoutchouc des pneus
de nos voitures.

Les hémicelluloses sont une com-
binaison de sucres divers. Le xy-
lose, un de ces sucres, est facile-
ment transformé en xylitol. Clest
le produit utilis¢é pour édulco-
rer les gommes & macher « sans
sucre ». Certaines hémicelluloses

sont aussi utilisables pour 'alimen-

tation animale. Les hémicelluloses
peuvent également étre fermen-
tées pour la production d’alcools,
d’acides organiques
pour la syntheése de certaines ma-
tiéres plastiques.

La lignine posséde une structure
chimique complexe et est utilisée
pour la production de colles, de ré-
sines, d’isolants et de dispersants.
On utilisait la lignine et les ligno-
sulfonates dans plus d’une centaine
d’applications au début des années
1970. Ceest en raison de la grande
disponibilité du pétrole et de son

ou encore

colt minime que la lignine a été
remplacée dans de nombreuses ap-
plications.

Le fractionnement
thermochimique

Le traitement de ces matieres (bio-
masse) & une température mo-
dérée et en présence d’un réactif
chimique approprié (acide, alcali,
oxydant ou réducteur) permet
de procéder a un fractionnement
par étape. Les hémicelluloses sont
facilement libérées par un traite-
ment en milieu légérement acide.
La cellulose, plus résistante, est
obtenue par un traitement plus in-
tense. Quant a la lignine, un traite-
ment alcalin est plus efficace pour
la dissoudre. Cest ce dernier type
de traitement qui est utilisé pour
la production de la pate a papier
a partir du bois (procédé kraft).
Chez Innofibre, les appareils de
laboratoire utilisés pour réaliser ce
traitement permettent de traiter de
300 g 4 2000 g de matiére a la fois.
Un troisiéme appareil, un réacteur
de 0,7 m3, est utilisé pour les essais
a léchelle pilote. Ces appareils sont
utilisés par I'industrie papetiére a
la grandeur de la planéte. Ils sont
capables de traiter plusieurs cen-
taines de tonnes de matiére par
jour. Lutilisation de ces appareils
permettrait de changer la vocation
de quelques usines sans avoir a
mettre au point de nouveaux équi-
pements.

Le fractionnement par
extrudeuse a double-vis

11 est aussi possible de fractionner
et de séparer la biomasse par ex-
trusion, une technologie déja lar-

gement utilisée dans la production
de plastiques ainsi que d’aliments
préparés tels que les céréales. La
biomasse est injectée dans une ex-
trudeuse a double-vis co-rotatives
et soumise a un ensemble de trai-
tements physico-chimiques. Dans
le cas le plus simple, les pressions
et forces de cisaillements couplées
développées
permettent de briser la structure
fibreuse et den faciliter lacces
aux produits chimiques ou aux

dans lextrudeuse

enzymes visant a traiter sélective-
ment une des composantes de la
fibre. Une séquence de traitements
plus complexes, incluant lapport
de produits chimiques (produits
acides, alcalins ou liquides io-
niques) permet aussi dextraire et
de séparer sélectivement lignine,
hémicelluloses et cellulose en vue
d’'une valorisation subséquente.
Les caractéristiques de lextrusion
réactive sont une faible demande
en eau et en énergie ainsi qu'une
grande flexibilité quant au type
de biomasse (résidus agricoles de
mais, copeaux et farine de bois,
plantes annuelles...) Ces travaux

sont effectués en étroite collabo-
ration avec le professeur Simon
Barnabé, titulaire de la Chaire de
recherche industrielle en environ-
nement et biotechnologie (CRIEB)
de TUQTR.

La biomasse, c'est a

prendre au sérieux !

Les conséquences des change-
ments climatiques ont provoqué
une prise de conscience a Iéchelle
planétaire. La réduction de lem-
preinte de carbone, [lutilisation
de molécules biosourcées et le
recours a la chimie verte sont des
alternatives qui peuvent changer
limpact des activités humaines.
De nombreuses entreprises (BASF,
Arkema, DuPont, Novamont, Mit-
subichi, Toyota, Cargill, Bio Am-
ber, Enerkem, etc.) sont passées a
laction et dominent la voie. Des
enzymes plus performantes et plus
économiques sont maintenant ac-
cessibles. Lutilisation efficiente
de la biomasse ne sera pas quune
mode verte. Cest une solution
pour adapter des procédés en vue
d’un développement durable.

AlRE

ENERGIE

FIER PARTENAIRE D’INNOFIBRE !

INNOFIBRE dispose maintenant d'une unité de
torréfaction de biomasse CARBONFX d’Airex Energie.

L’équipe de chercheurs chevronnés d’Innofibre est
disponible pour
innovantes du Québec qui désirent développer de
nouveaux bioproduits et biocarburants

ainsi

Fibre de bois torréfie, pour la production
de biocomposites

Biocharbon, pour la combustion dans les
chaudiéres et les fours rotatifs a ciment

Biochar, pour I'amendement des sols et
pour le traitement des sols contaminés

Charbon activé, pour la filtration de I'air

appuyer les entreprises

et de l'eau et pour le
captage des métaux lourds
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Des papiers bioactifs pour
la détection Ou lc controle

d'agents

TARIK JABRANE

pathogenes

Ph.D., Ing.

Un papier bioactif est un papier pouvant détecter, capturer et/ou
désactiver des agents pathogenes présents dans lair, leau ou les
aliments. Grdce a ses équipements pilotes de traitement de surface,
de couchage par extrusion ou a base aqueuse et son expertise plu-

ridisciplinaire en sciences de la vie, des matériaux et de la surface,
Innofibre réalise une multitude de projets de développement de pro-
duits cellulosiques bioactifs pour diverses applications médicales,
alimentaires, environnementales ou criminalistiques.

De I’échelle pilote jusqu’au
transfert technologique

Un fabricant demballage alimen-
taire veut démontrer la faisabilité
de fabrication industrielle, clest-
a-dire a grande échelle, d’'un nou-
vel emballage alimentaire papier
bioactif pour le contréle de bac-
téries pathogénes.

Des travaux a léchelle pilote ont
permis la premiére mondiale de
production de papier bioactif
sur la machine de traitement de
surface d’Innofibre. La commer-
cialisation de nouveaux papiers
bioactifs a grande valeur ajou-
tée est susceptible de créer de
nouveaux emplois qualifiés, qui
nécessitent des compétences en
génie des matériaux et en biolo-
gie, transformer I'image de I'in-
dustrie auprés du grand public
et réduire I'impact des agents pa-
thogeénes sur la santé.

Les travaux a léchelle pilote ont
permis détudier et doptimiser
les parameétres influengant lef-
ficacité des papiers bioactifs
choix des agents bioactifs, pro-
priétés barriéres et de porosité du
papier, formulation de la sauce
de couchage bioactive, disposi-
tion et concentration des agents
bioactifs sur le papier, etc. et
valider les différentes stratégies
de fabrication de papier bioactif
dans les conditions de cisaille-
ment et de séchage rencontrées
lors des procédés conventionnels
de fabrication et de transforma-
tion. Ces travaux ont permis de

développer les protocoles opéra-
toires nécessaires a la mesure de
la bioactivité des papiers traités
et ont montré : i) la faisabilité
de fabrication de papiers bioac-
tifs pour le contréle de bactéries
pathogenes, ii) quil est possible
de sélectionner des paramétres
opératoires d’impression et de
couchage pour fabriquer des
papiers bioactifs, iii) que les
agents bioactifs résistent bien
aux contraintes opératoires et iv)
qu’il est possible de conserver/
maintenir la bioactivité des pa-
piers fabriqués.

Les projets de développement de
papiers et emballages barrieres
a propriétés bioactives peuvent
facilement et efficacement fran-
chir Iétape du transfert techno-
logique pour la fabrication de
nouveaux produits sur les équi-
pements industriels existant chez
lentreprise, en nécessitant peu
d’investissements. Ceci est assu-
ré par la particularité de l'usine
pilote d’Innofibre d’utiliser des
procédés généralement reconnus
et maitrisés par 'industrie, soit le
couchage de barriéres aqueuses
par barre rotative ou par lame
rigide ainsi que lapplication de
polymeres par le procédé d’extru-
sion généralement utilisé pour
les contenants alimentaires.

Applications diversifiées et
alliances stratégiques

Le papier pH & base d'un agent
bioactif extrait d'un champignon

permet dévaluer instantanément
Iétat de santé a travers 1équilibre
acido-basique. Par exemple, le
test de grossesse est une méthode
de chromatographie a base d’an-
ticorps, permettant de détecter
en deux minutes une hormone
présente dans l'urine et produite
au cours de la grossesse. Le test
de dépistage des infections va-
ginales permet de différentier
plusieurs types d’infections. Les
lingettes pour toilette intime per-
mettent déliminer les bactéries
qui causent des odeurs. Pour les
applications de contrdle des virus
présents dans lair, les masques
respiratoires et les emballages
stériles existent, mais ceux-ci
fonctionnent selon un mode de
barriére passive. Par contre, les
papiers bioactifs peuvent intera-
gir avec les agents pathogénes et
réduire leur impact sur la santé et
lenvironnement.

Innofibre collabore avec des
chercheurs mondialement recon-
nus dans leurs domaines dexper-
tise, avec le réseau pancanadien
CRSNG Sentinel Bioactive Paper
Network, avec des instituts de
recherche et des universités ca-
nadiennes, avec des centres col-
légiaux de transfert de technolo-
gie ainsi quavec des entreprises
pour la définition de nouvelles
applications de papier bioactif.
Les projets en collaboration in-
cluent le développement d’agents
bioactifs, la fabrication a grande
échelle d’agents bioactifs et le dé-
veloppement de cocktail d’agents
bioactifs contre des bactéries pa-
thogenes.

Usine pilote de

traitement de surface
Innofibre posséde une machine
de traitement de surface unique
au Canada qui permet de fabri-
quer des emballages alimentaires

qui incorporent des barriéres
de protection essentielles a la
conservation des aliments contre
leau, I'huile, la graisse, les gaz et
Ihumidité.

Ce qui rend cette usine pilote
unique est sa capacité a appli-
quer des barrieres protectrices
en combinant les technolo-
gies de couchage autant a base
aqueuse que par extrusion de
plastique : léquipement pilote
permet d’ajouter en une seule
étape une premiére barriére
aqueuse, avant de compléter la
protection requise par extrusion
d’'une deuxieéme barriére poly-
mérique et vice-versa. Cela per-
met de créer plusieurs barriéres
protectrices ayant de multiples
fonctions. Le procédé mnétant
pas limité a seulement deux ap-
plications, plusieurs couches de
barriéres, autant aqueuses que de
type polymérique, peuvent étre
appliquées pour une flexibilité
de développement unique, alors
que généralement la technologie
rencontrée est de type aqueux ou
par extrusion, mais rarement la
combinaison des deux.

Le développement de papiers
bioactifs peut étre réalisé par
couchage a lame ou par cou-
chage a barre sur une coucheuse
de laboratoire CLC-7000 dont la
vitesse peut varier entre 100 a
2200 m/min. Le transfert tech-
nologique peut étre poursuivi
sur l'unité pilote par couchage a
lame, couchage & barre ou enduc-
tion a rouleau gravé, apreés que la
premiére couche barriére ait été
appliquée sur le substrat cellulo-
sique. Cette unité pilote permet
de fabriquer des bobines de 1000
mm de diamétre et de 400-660
mm de laize, & des vitesses allant
jusqua 360 m/min. Des condi-
tions idéales pour la fabrication
de prototypes industriels.
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Amelioration des papiers a base
de pate thermomécanique (PTM) a partir
de cellulose micro ¢t nano fibrillée

PRESENTATION FAITE DURANT PAPERWEEK CANADA 2015

Au cours de la conférence annuelle
de lindustrie canadienne des pates
et papiers PaperWeek Canada 2015,
une équipe de chercheurs constituée
de Fabrice Roussiére!, Mohamed Ali
Charfeddine?, Jean Paradis®, Michel
Schenker?, Patrick Gane* et Patrice
J. Mangin® a présenté le résultat de
leur recherche intitulé : « Upgra-
ding Thermo Mechanical Pulp with
Micro-Nano  Fibrillated  Cellulose
at Pilot Scale ». Cette présentation
démontrait qu’il est possible damé-
liorer les papiers a base de pate ther-
momécanique (PTM) avec de la cel-
lulose micro-nano fibrillée (CMNF).
Cette recherche a été réalisée dans
un moment particuliérement bien
choisi. En effet, le Québec est un
producteur majeur de PTM qui est
employée principalement dans la
fabrication du papier journal. La
demande pour ce produit subit un
recul dannée en année alors que la
demande générale pour les produits

demballage ne cesse de croitre. 11
était donc naturel de se demander
quel pourrait étre le traitement qui
pourrait étre administré au papier
a base de PTM pour permettre son
utilisation dans les produits dembal-
lage. Une réponse intéressante pour-
rait venir de [utilisation combinée
de PTM et de cellulose micro-nano
fibrillée.

Connue pour ses propriétés structu-
rantes du matelas fibreux, la CMNF
possede des fibrilles & mi-chemin
entre la taille micro (1 x 10° m) et
nano (1 x 10° m). Leffet de la cellu-
lose fibrillée a été largement étudié
lorsquelle est combinée a la pate
chimique, mais beaucoup moins
lorsqu’il sagit de pate mécanique.
La CMNF a été fournie par Omya.
Elle a été produite par un procédé de
broyage comportant des fibres deu-
calyptus blanchies et du carbonate
de calcium broyé (Ground Calcium
Carbonate - GCC).

Aprés quelques étapes en labora-
toire, [équipe de recherche a en-
trepris ses travaux directement a
Léchelle pilote a laide de la machine
a papier expérimentale d’Innofibre.
La stratégie employée est trés inno-
vante puisquelle fait appel 4 un cou-
chage rideau (curtain coating) sur la
table de formation du Fourdrinier,
alors que la feuille est encore a Iétat
humide. Cette technique d’applica-
tion a comme principal avantage de
favoriser une rétention maximale de
la CMNF a la surface du papier. Lap-
pareil employé pour faire cette appli-
cation est I'Hydra-Sizer™ fabriqué
par la compagnie GL&V. Au cours
des essais, cet appareil a été déplacé a
trois endroits spécifiques pour juger
de leffet de pénétration de la CMNF
sur les propriétés du papier produit.
Les meilleurs résultats ont été obtenus
lorsque I'Hydra-Sizer a été positionné
apres le formeur supérieur, avant les
boites aspirantes de haut vide. Aucun

électronique. On peut voir la couche trés dense de CMNF sur le dessus de la feuille.

probléme dans le procédé en aval
de Tapplication de la CMNF na été
rencontré. Toute leau additionnelle
amenée par I'Hydra-Sizer a la fin de
la table de formation est facilement
éliminée par les boites aspirantes de
la machine a papier.

Parmi les résultats présentés, il a
été constaté que, lorsque la CMNF
est appliquée comme couchage, il
ny avait pas de séparation distincte
entre la PTM et la couche de CMNE
Lajout de CMNF diminue fortement
la perméabilité a Tair de la feuille. Il a
été également démontré que le papier
structuré fait de PTM et de CMNF
présente une amélioration significa-
tive de la résistance a la flexion.

' UQTR maintenant
pour FPinnovation

*UQTR

*Innofibre

* Omya
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LEXPERTISE D’INNOFIBRE AU SERVICE DE UENERGIE ET DE LA CHIMIE VERTE :

Valorisation dc biomasse
humide par

hydrot

NATHALIE BOURDEAU ET JULIEN BLEY

Chargés de projet

De la biomasse au carburant

ermale

liquefaction

Lutilisation de la biomasse pour la production dénergie représente
une alternative tres intéressante pour remplacer les ressources fos-
siles. Comme souligné par le Ministére de I'Energie et des Ressources
naturelles (MERN), « elle permet de réutiliser les déchets, déviter des
coilts denfouissement et, par le fait méme, la contamination des sols
et de la nappe phréatique ». La biomasse est actuellement la seule
forme dénergie non traditionnelle utilisée a grande échelle au Qué-
bec, sous forme de combustion. Le MERN a aussi identifié dautres
technologies prometteuses comme la gazéification, la pyrolyse et la
conversion en biocarburant. En plus de ces derniéres, une autre alter-
native serait possible. La liquéfaction hydrothermale (LHT), comme
la pyrolyse, est un procédé de conversion thermochimique de la
biomasse. Elle sopére a des températures plus basses (280°C-370°C)
mais a des pressions plus élevées (5-25 MPa). Sous les conditions de
la liquéfaction hydrothermale, leau, ou un autre solvant, est amenée
a l'état subcritique. La biomasse se décompose et se fragmente alors
en molécules instables et réactives qui se repolymérisent en composés
huileux de poids moléculaires variés.

La liquéfaction hydrothermale
géneére 4 fractions : huile, solide,
phase aqueuse et gazeuse. Le pou-
voir calorifique (PCS) supérieur
de la bio-huile brute produite est
environ deux fois plus élevé que
celui de la combustion directe de
la biomasse. Lénergie est ainsi
concentrée dans la bio-huile, ré-
duisant le cott de transport par
rapport & une combustion directe
de la biomasse. De plus, suite & un
hydrotraitement, cette bio-huile
peut étre utilisée comme biocar-
burant de substitution aux com-

Types de conversions
thermochimiques

Humide

bustibles fossiles.

Lavantage de la liquéfaction hy-
drothermale, comparativement a
dautres types de conversion ther-
mochimique, réside dans le fait
quelle ne requiert pas de séchage
de la biomasse puisquelle seffectue
en condition liquide. Or, les cotts
de séchage de la biomasse sont un
frein économique dans de nom-
breux projet de valorisation de la
biomasse en bioénergie, biocarbu-
rant ou bioproduits. De plus, le PCS
de Thuile produite par LHT serait
supérieur a celle de la pyrolyse.

Etat de la biomasse

Carbonisation o
m hydrothermale Torréfaction

Produits primaires

Liquéfaction Pyrolyse
hydrothermale yroly

Gazéification
hydrothermale

Gazéification

Valorisation de
biomasses résiduelles

Forte de son expertise dans le
traitement de divers type de bio-
masse, léquipe d’Innofibre a en-
trepris de développer I'application
de la liquéfaction hydrothermale
pour la valorisation de biomasses
résiduelles. Un réacteur de labo-
ratoire a été adapté & cette fin et
des équipements pilotes qui per-
mettront de réaliser des essais a
plus grande échelle, seront bientot
acquis et installés chez Innofibre.
Des collaborations avec ses nom-
breux partenaires permettront
également de développer toute
étape de raffinage subséquent sur
la bio-huile selon la nature du
procédé envisagé.

Le contexte actuel nécessite que
des efforts de recherche soient in-
vestis dans la conversion de nos
résidus en énergie et/ou produits.
Par exemple, suite & 'annonce de

la politique québé-
coise de la gestion de
matiéres résiduelles
prescrivant pour
2020 le bannisse-
ment de la matiére
organique de len-
fouissement, diverses
solutions ont été en-
visagées.  Plusieurs
projets de compos-
tage et de biomé-
thanisation ont vu
le jour au Québec.
La LHT constituera
une alternative in-
téressante  comme
complément a la bio-
méthanisation, que
ce soit directement
sur les matiéres orga-
niques ou encore sur
les digestats.

Les boues papetiéres sont un
autre exemple de biomasse rési-
duelle pouvant étre valorisée par
la LHT. Elles font dailleurs par-
tie des matiéres organiques qui
ne pourront plus étre enfouies
en 2020 et elles représentent 28%
des matiéres organiques générées
au Québec. Bien qu'une part soit
valorisée en énergie par combus-
tion ou en matiére résiduelle fer-
tilisante, il reste que 32% des 1,25
M de tonnes produites annuel-
lement au Québec, soit 400 000
tonnes, étaient encore enfouies
en 2011.

La biomasse agricole constitue
une autre source ayant un poten-
tiel de conversion par LHT. Par
exemple, sur les 991 000 hectares
de terres en culture au Québec
en 2014, 42% était dédié au mais.
Les résidus non utilisables pour
lalimentation ou les surplus de
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lamendement des sols (tiges,
rafles, feuilles) constituent une
source importante de biomasse
pouvant étre valorisée.
Finalement, la production de mi-
croalgues pour l'obtention de bio-
carburant de 3¢ génération et de
produits biosourcés a bénéficié de
grandes avancées technologiques
dans les derniéres années. Les
microalgues deviendront I'une
des plus importantes sources de
biomasse pour la production de
biocarburant et la LHT est 'une
des technologies les plus promet-
teuses pour leur conversion en
biocarburant et en molécules a
haute valeur ajoutée.

Molécules plateforme pour
la chimie verte

Bien que la tendance du prix du
pétrole soit a la baisse et que les
biocarburants sont peu compé-
titifs pour linstant, il ne faut pas
cesser les recherches pour les éner-
gies vertes. Le développement de
la LHT permettra de produire un
combustible de substitution aux
combustibles fossiles, mais aussi

des molécules vertes pouvant étre
utilisées dans 'industrie chimique.
Par exemple, les bio-huiles pro-
duites a partir de biomasse peuvent
contenir des phénols. Les phénols
sont grandement utilisés, entre
autres, comme agents adhésifs et
liants pour la production de plas-
tifiant, d’isolant et de résines. Des
études ont aussi identifié dans la
phase aqueuse du 1-méthyl-2-py-
rrolidone, une molécule utilisée
entre autres comme agent de net-
toyage dans I'industrie des métaux
et comme solvant de réaction ou
formulation en chimie.

Les molécules plateformes sont
des coproduits intéressants et dans
certains cas, di a leur haute valeur,
ils deviennent les principaux pro-
duits et le biocarburant devient le
coproduit. Cependant, la composi-
tion de la bio-huile et sa qualité va-
rient grandement selon la biomasse
dorigine. Il devient donc essentiel
détudier la composition des frac-
tions de la LHT spécifique a chaque
biomasse pour identifier les poten-
tiels coproduits a valeur ajoutée, ce
que réalise Iéquipe 'Innofibre.

INEm

C’est dans un bassin pilote
installé chez Innofibre qu’un
groupe de la CRIEB (UQTR)
cultive des microalgues a
des fins énergétiques dans
des eaux usées industrielles.
D’un volume de 10 O00L, ce
bassin permet de produire
une grande quantité de bio-
masse pour que I'équipe
d’Innofibre  puisse ensuite
tester différents procédés
de récolte. C’est qu’une
fois cultivée, les microalgues

doivent étre récoltées et les
huiles doivent étre extraites
afin de les transformer en
biocarburant.  La récolte
est une étape charniere
dans le procédé afin d’as-
surer la rentabilité d’une
telle  production. Innofibre
adapte des méthodes tra-
ditionnelles du domaine des
pates et papiers a cette fin,
ce qui permet de donner
une deuxieme vie a certains
équipements papetiers.
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