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— i 9 Bois recus dans o —0
Résidus CRD générés Encore envoyées les centgres deutri Emissions liées a

au Québec a 'élimination - I'enfouissement
= 70 millions de 2x4

Environ 1,5 million de tonnes de bois
= & = = @ résiduel sont encore enfouies chaque
année au Québec, générant environ

Déchets CRD Centres de tri Bois résiduel Enfouissement  Emissions de GES 2,25 millions de tonnes de GES.

Le développement de solutions innovantes de recyclage constitue “‘

un enjeu stratégique pour ['économie circulaire et la réduction des GES au Québec. ’.’
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Optimiser le procédé de
traitement hydrothermique

Optimiser le procédé de traitement
hydrothermique du bois CRD afin
d’améliorer l'efficacité du
défibrage du bois.
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Développer des panneaux
de particules intégrant des
fibres recyclées

Optimiser la gestion des
effluents et recycler I'eau

Une gestion optimisée des effluents
issue du procédé permettra de
recycler I'eau du processus et de
limiter la consommation en
ressources hydriques.
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Développer des panneaux de particules
intégrant des fibres recyclées, en
démontrant leur viabilité économique
et industrielle.
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Jersité du Québec
Trojs-Rivieres™ =

Portrai quatitati
Témiscamingue

Abitibi-Témiscamingue (région 08)

Généré (t) Récupéré (t) Eliminé (t) Taux Tableau source (PGMR)
- Tabl 33 — Estimation d tie
MR(.:VO (Va"ee 11 328 4578 6 750 40 % re?cuf)zl:ées, élirrsﬂlnméZsIZrt1 géerfér:]éae;e;:i le
de-l OI') secteur CRD en 2022 (p. 74)
Rouyn-Noranda 2 970 678 2292 23% e D gy s reste

g':ecsf Abitibi- 2315 689 1626 30% ‘gibslzz\:ez;'7d;;né/;gt(age5§?20 des résidus

Tableau 4-23 — Estimation de la quantité

MRC d'Abitibi 1948 787 1161 40 % récupérée, éliminée et générée de non-

agrégats (p. 59)

Tableau 37 — Quantité de résidus du

Témiscamingue 948 661 287 70 % secteur CRD, récupérés, éliminés et
générés, en 2021 (p. 58)

TOTALREGIONAL 19509t 12116t 37,9%  compilation 5 PGMR (2020-2022)

Source : Institut de la statistique du Québec.



Flux reglonaux du b1 C '

a N\
1. SOURCES DE GENERATION o B Dér‘nohtlons . Chantiers r?eufs I Usn‘1es et atehers @ Palettes et emballages IC)
résidentiel et commercial < 2,5 t/maison sciures, retailles
r . . ‘ \
Génération régionale = 19 500 t/an
Taux de récupération moyen : 38 % g%
L Objectif gouvernemental : 70 % ) o
) z
2. COLLECTE PAR MRC MRCVO Rouyn-Noranda MRCAO MRC Abitibi MRCT g
11328t-40% 2970t-23% 2315t-30% 1948t -40% 948t-70 % 5
J &
=) =\ = = =
3. INFRASTRUCTURE DE Ecocentres et REL ﬁ Centres de valorisation Conditionneurs privés g
COLLECTE ET CONDITIONNEMENT " 30 points dans la région [ #] Multitech, CVMR, CVT, Enviroparc PAJULA, Cyclofor, Mons. Cont. 5
J e J g‘
r ) ( ) | E
4. TRI PAR CATEGORIE DE BOIS Q1 = Bois propre Q2 = Bois transformé Q3 =) Bois traité 2
L brut, palettes, branches OSB, MDF, peint, collé imprégné, poteaux 5
J J -
5. VOIES DE DESTINATION FINALE [ : = T il
& Compostage (Q1) ("" Réemploi { \, Recouvrement LET Elimination
=2500t-13% o < 200t-<1% DL =4700t-24% =12116t-62%
Platef MRC Abitibi DOome écocentre Amos .
(Aa:rt]isc;rme . Ecocentre Arthur-Gagnon (RN) LET Multitech RN
Enviroparc VDO (~800 t/an) Ressourceries Bernard-Hamel LET Enviroparc VDO
Multitech RN - CVT Témis. et Filon vert
(490 t/an) 5

Donnée de PGMR 2023-2030, mais l'inventaire pour les années 2020-2021



Flux régionaux du bois CRD en Abitibi-Témiscamingue

A\ DEFIS STRUCTURELS

Aucune filiere de recyclage matiére a valeur ajoutée dans la
région.

Les voies existantes (compostage Q1, recouvrement LET) sont des usages de
substitution a faible valeur. Aucun procédé ne transforme le bois CRD en
nouveau produit

Eloignement géographique critique

Aucune entreprise de valorisation CRD dans un rayon de 100 km (hors Multitech).

Co0ts de transport prohibitifs vers les marchés.

Gisement « fantdme » non comptabilisé

Des dizaines de milliers de tonnes accumulées hors flux ne figurent pas dans les
bilans officiels.

Absence de caractérisation physico-chimique

Aucune MRC n'a réalisé d'analyse (humidité, cendres, CHNS/O, métaux, résines
UF). L'hétérogénéité du matériau freine la conception de procédés.

& Pistes DE soLuTION

a Consolidation régionale autour d'un site centralisé

Les 5 MRC unissent leurs gisements vers un centre de pré-conditionnement
régional (cribles + tri optique) pour atteindre la masse critique économique.

Q Caractérisation et inventaire réel des gisements accumulés

Réaliser la caractérisation physico-chimique des 20 000+ t accumulées

e Réseau régional de collecte certifié (modéle Ecolegno)

Mutualiser les 30 écocentres existants en réseau labellisé. Volume garanti +
qualité constante = conditions pour attirer un partenaire industriel a long terme.



Me¢éthode de Traitement de bois CRD
PROCEDES DE TRAITEMENT

Traitement mécanique ) ( A
Fragmentation (broyage, déchiquetage) des panneaux "

usagés — classement granulométrique — réintégration >> ' l

dans la chaine de production de nouveaux produits. )
Traitement hydrothermique A ’
VALORISATION Eau chaude sous pression (Liquid Hot Water) ou >> NOUVEAUX PRODUITS
MATlERE micro-ondes en milieu humide. Hydrolyse des résines ET MAT|ERES
pour libérer les fibres cellulosiques. )

Maintien ou amélioration
de la valeur des matiéres
et production de nouveaux
produits ou d'énergie.

Traitement chimique ) @ A %
Imprégnation du bois avec une solution alcaline (NaOH) )) < 30
ou acide permettant de dissoudre efficacement les colles

et les résines. J Production de fibres, particules, composés,
) matériaux biosourcés ou autres produits
réutilisables dans diverses applications

industrielles (panneaux, papiers, composites,

Procédés thermomécaniques

Explosion a la vapeur (steam explosion) ou raffinage a la vapeur. ))
Combine la chaleur et la décompression soudaine pour séparer

les fibres de la matrice résineuse. J biomatériaux, etc.).
\ Traitement biologique (délignification) A
( Utilisation de micro-organismes (mycorémeédiation par champignons >>
lignivores) pour dégrader sélectivement les résines et contaminants
du bois. ) N\ J
VALORISATION ation & sti ) (
Valorisation énergétique -
- . ENERGIE RENOUVELABLE
ENERGETIQUE Combustion contrélée des matiéres non valorisables )) y : =
Valorisation/h faibia.valeur en priorité matiére pour produire de la chaleur et/ou .Produf:tlon d'e chaleur et/ou d'électricité
5 2 = de l'électricité. Y, a partir de biomasse.
ajoutée — Récupération
d‘énergie a partir des Sifi 3 )
Fe 2 pal teabl Pyrolyse / Gazéification h Biochar, bio-huile, syngas ou autres
mati 'ef "?"' va °f'sa es Décomposition t_he.rmique en absence ‘d.’ox)fgéne (pyrolyse)_ >> produits énergétiques et matigres
en priorité matiére. ou avec apport limité d’oxygéne (gazéification) pour produire ornia i licati
N des gaz, huiles ou biochar. ) premioresipourciverses applications: )
e \ N\
Enfouissement 3 STABILISATION ET ISOLEMENT
Mise en lieu d’enfouissement des résidus ultimes >> Disposition finale des matiéres résiduelles
= dans des conditions contrélées et réglementées. § mal dans des lieux d'enfouissement conformes. )
ELIMINATION = > 3
Dérniar recours —Sans Incinération avec récupération d'énergie )
récupération de matiéres Combustion des matiéres avec récupération d'énergie >> Energie récupérée sous forme de chaleur
ni d'énergie. (chaleur et/ou électricité). Réduction du volume et et/ou d'électricité.
L des risques sanitaires. ) \ )
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Décrire le flux de matiere
résiduelle bois CRD

Développer des panneaux
de particules intégrant des
fibres recyclées

traitement hydrothermique

Décrire le flux de matiére résiduelle
bois CRD dans la région en vue
d’applications industrielles dans

la région de I'Abitibi.

Optimiser le procédé de traitement
hydrothermique du bois CRD afin
d’améliorer l'efficacité du
défibrage du bois.

Développer des panneaux de particules
intégrant des fibres recyclées, en
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Optimiser la gestion des
effluents et recycler I'eau

Une gestion optimisée des effluents
issue du procédé permettra de
recycler I'eau du processus et de
limiter la consommation en
ressources hydriques.

—o—



ptiaones conditions de
Traitement hydrothermique du bois CRD Q2

Procédé de traitement hydrothermique du bois CRD

FABRICATION DES
PANNEAUX DE PARTICULES

HYDROTHERMIQUE

% >

thermiques

Tableau 1 : Plan expérimental des essais hydro-

Température (°C)

Temps (mins)

) — O

DANS LE REACTEUR
EAU DE PROCEDE

(SORTIE DU REACTEUR) TRAITEMENT DE LEAU

(FILTRATION, DECANTATION,
AJUSTEMENT pH, DESINFECTION)

(QUALITE CONFORME

30 et 60
30 et 60
30 et 60
30 et 60

Réacteur PARR



;:fa

>>

Teneur en azote — %N (% masse)

(a) Teneur en azote apres hydrolyse et lavage

2.50 1

2.25 A1

2.00 1

1.75 4

1.50 A

1.25 1

1.00 A

Duree 140
=®- 30 min
== 60 min
----- Bois initial (%N = 2.31)
1.45
43
1.3 140°C - 30 min
%N = 1.11 % (min.)
1.16
—0
1.16
.11
100 140 180

Température (°C)

Perte de masse (% masse)

- Optision des conditions
Traitement hydrothermique du bois CRD Q2

(b) Perte de masse aprés hydrolyse et lavage

30

25

20 1

15 1

10 1

Durée 140 °C
=®- 30 min
== 60 min

23.20

140°C - 30 min
Perte = 13.56 %

4.99

1(I)0 1:10 lfliO
Température d'hydrolyse (°C)
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de lpérature et de la pression au
cours du procede hydrothermique

n

60
77 " b vl . s ye
e 7 Phase de chauffage Réaction (plateau) Arrét du chauffage Refroidissement
Tmax = 154.0 °C (t = 65 min)
160 4
F 50
140 A
20 A Début de la réaction L
~ 150 [(T = 140 °C, P = 40 PSI) %0
Q
o
S’
g 100 1
] 30
®
8
2, 80 1
g
=
60 - 20
40 4
F10
201
—eo— Température (°C)
—#— Pression (PSI)
{0 o 2 e an -~ ¥ T T T T T T 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Temps (min)

Les parameétres sélectionnés pour la suite de I’étude sont une température de 140 °C et un temps de traitement de 30 minutes. =

Pression (PSI)



Décrire le flux de matiere
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Décrire le flux de matiére résiduelle
bois CRD dans la région en vue
d’applications industrielles dans

la région de I'Abitibi.
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Optimiser le procédé de
traitement hydrothermique

Optimiser le procédé de traitement
hydrothermique du bois CRD afin
d’améliorer l'efficacité du
défibrage du bois.
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Développer des panneaux
de particules intégrant des
fibres recyclées

Développer des panneaux de particules
intégrant des fibres recyclées, en
démontrant leur viabilité économique
et industrielle.

Optimiser la gestion des
effluents et recycler I'eau

Une gestion optimisée des effluents
issue du procédé permettra de
recycler I'eau du processus et de
limiter la consommation en
ressources hydriques.
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203 CONGRES

Matiéres premiéres

Bois CRD Q1

Bolis de déconstruction
CRD ~ Gualite 1
(plus progre, mons dimpuretés)

\

MATIERES PREMIERES UTILISEES DANS L’ETUDE

Bois CRD Q2

8ols de déconstruction
CRD - Quaiite 2
(plus d'impuratés)

Résine PMDY
{Polymeric MDI}
Liant palyuréthane

J

PREPARATION DU BOIS
{(Conditionnement avant utilisation)

Réchuction de 'a taike des
morceaux de bois

Séparation granulométrigue
powr obtenir une taille
uniforme

Réduction de |a teneur en
humidité pour amelorer
Fadhdrence et lo stabilitg

2
o BOIS CONDITIONNE

Bois prét 3 'emnplol pour 1o
fabrication des panncaux

—
N

WU it i oo
- ‘m » TR m\c:-u 3

LN



anneaux en bois CRD

Parameétres de pressage utilisés pour la fabrication des panneaux

Etape 1 Etape 2 Etape 3

Mélange . .
contenant 6% de ’ Dlsrljersmnl Ftrers‘sagde Par;.m.eau Force (kN) 100 200 100
résine et du bois ans le moule achau ini

Qlet Q2 ormation é s0°C Découpe & T sup. (°C) 190 190 80
Encollage du matelas min caractérisation . E
uniforme Tinf. (°C) 190 190 80

Temps (min) 1 8 4

i

Panneaux de moyenne densité
750kg/m3

14
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| Stabilité dimensionnelle 1

l (gonflement, absorption d’eau) :

: | Propriété caractérisée Norme employée

| : Module d’élasticité (MOE) ASTM D1037-12 (section 9)

|

: | Module de rupture (MOR) ASTM D1037-12 (section 9)

|

Cohésion interne (IB) ASTM D1037-12 (section 11)
Gonflement en épaisseur (TS) EN 317

( Propriétés mécaniques
(MOR, MOE, liaison interne)
; Module de rupture (MOR) :

3F o L*
2bd?

Module d'élasticité (MOE) :

MOR =

MOE — L AF
HR=6515°% Abd® = Ay
T=20+3°C
Durée = 48H

- e e o o o e e e e e .

15



Panneau Q1: Avant et aprés absorption d'eau (24h)

5

N J 1 1S 4 - e X
,b ‘g 3»9?“'

Panneau Q2: Avant et aprés absorption d'eau (24h)

Stabilité dimensionnelle :
Les panneaux recyclés Q2 montrent un gonflement réduit par rapport a Q1, indiquant une meilleure résistance a I'humidité.

Valeur moyenne (% = SEM)

70 1

60

50 1

40 -

30

20 1

10 A

“Stabilité dimensionnelle des panneaux :
absorption et gonflement (2h et 24h)

Absorption d'eau et gonflement en épaisseur
Q1 vs Q2 - Résine PMDI - ASTM D1037

Absorption
2h (%)

Absorption
24h (%)

I Q1 — CRD non traité

Il Q2 — CRD traité hydrothermiquement

Gonflement
2h (%)

Gonflement
24h (%)



Panneau Q1
n = 6 éprouvettes

Panneau Q2
n = 6 éprouvettes

Exigence ANSI M-0

MOR (MPa)

17.54

15.0 1

12.54

10.0 4

7.5

5.0

2.5 4

0.0 -

CRD non traité

‘Caractérisation mécanique: MOE, MOR et cohésion

interne (IB) des panneaux Q1 et Q2

Module d'élasticité — MOE
Q1 vs Q2 - Résine PMDI - ASTM D1037

Module de rupture — MOR
Q1 vs Q2 - Résine PMDI - ASTM D1037

BN Q1 — CRD non traité
Il Q2 — CRD traité hydrothermiquement

+1.94

9.99

+1.05

2.74

Q1 Q2
CRD traité hydro.

Moyenne
Coefficient Variation
Moyenne

Coefficient Variation

MOE (MPa)

25001

2000

15001

10004

500

+328

1630

Q1
CRD non traité

EEE Q1 — CRD non traité

Il Q2 — CRD traité hydrothermiquement

1630
20%
260
27%

>1031

CRD traité hydro.

0,250
41%
0,041
27%

>0,28

IB (MPa)

0.5

0.4

Cohésion interne — IB
Q1 vs Q2 - Résine PMDI - ASTM D1037

N Q1 — CRD non traité
EEE Q2 — CRD traité hydrothermiquement

+0.103

0.250

Q1 Q2

CRD non traité CRD traité hydro.

Les panneaux 100% industriels ont les
meilleures performances.
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Conclusion et perspectives du projet de recherche
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MERCI

POUR VOTRE ATTENTION
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QUESTION ?

CONTACT :
Fatma.bali@cegepat.qc.ca
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