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LE PROJET

Patrice Bergeron



Objectif du projet La Tuque Bioénergie
LT Vision 2023-2025
®» Exploiter/valoriser les 1,200,000 TMV/an™ de

résidus forestiers (de I'exploitation forestiere de la

region 04, Mauricie) par I'installation d’'une

bioraffinerie produisant du biodiesel, ou diesel

renouvelable, préférablement de type « drop-in »;

c'est-a-dire sans *Estimation de la biomasse générée par les
. . , ) activités de récolte prévues aux possibilités
modification nécessaire forestiéres 013-2018. Modification 2014. Bureau

du forestier en chef, 28 oct.2014

des moteurs (camions
et/ou avions).

e —

*TMV: tonne métrique verte S M914-3



Mandat de BELT

Bioénergie

LA TUQUE

»Mettre en place les conditions nécessaires a
I'implantation de la bioraffinerie sur le territoire de la ville
de La Tuque.

®»BELT est un O.B.N.L. promoteur du projet.

PJM160914-4



Pas d’impact sur la chaine alimentaire.... Biognergie

Biocatrbutrahts ou houffe..

mamah 7
(lest le mahgel
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L’éthanol a base de mais grain a donné Biognergie
« mauvaise reputation » au biodiesels
Dits de premiere génération...

VA FALLoiR
REDUIRE verre

L CONSOMMATiON
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Les résidus forestiers nécessitent un siq'gggie
minimum de transformation
D’ou le besoin d’'une raffinerie...
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LE CONTEXTE GLOBAL, CANADIEN ET
QUEBECOIS

Pourquoi un tel projet et pourquoi maintenant.
(Patrice Mangin)



Energie et Environnement
Les 10 Mega Tendances du Futur

Fuels for
the Future
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LE MARCHE DES BIOCARBURANTS Biognergie
$143 MILLIARDS EN 2020

V4
Carburants V4

(hydrocarbures)
de résidus
municipaux

EVOLUTION DES TECHNOLOGIES DE
BIOENERGIE, 2015 — 2025 Biométhane

Source: Frost & Sullivan — Sept. 2015 microbien
(digestion CO )

Biocarburants

d’origine algale
Granules 9 9

de résidus
municipaux Carburants
Biocarburants (hydrocarbures)
de biomasse h de biomasse
cellulosique Biogaz pour
Granules

_ véhicules au gaz
de biomasse pour — turel - Carburants

centrales - Granules
~ électriques

MOTEURS DE CROISSANCE

Proliferation des mesures et Augmentation Integration + poussée
mandats législatifs mondiaux de véhicules dans les de production de des investissements

sur les mélanges de economies en développement biocarburants dans les cultures
carburants bio/fossiles et automobiles dédiees

PJM160914-10




Synergies entre la bioéconomie et le
gouvernement du Canada

®»Proteger I'environnement
et faire croitre ’'economie

®Réduire la pollution due |MAKING REAL CHANGE HAPPEN
Speech from the Throne to Open the First Session of the

au C h arb on Forty-second Parliament of Canada
December 4, 2015

E Faire deS investissements “Protecting the environment and growing the

economy are not incompatible goals; in fact, our

Stratégiques dans les future success demands that we do both.”
technologies propres en “Working together, the Government will continue to

provide leadership as Canada works toward putting a

fournissant plLIS de soutien price on carbon andeducing carbon pollution.”
auxXx entreprises visant a “To encourage economic growth, the

] Government will make strategic investments
exporter ces tech nO|Og|eS, in clean technology, provide more support

for companies seeking to export those

et servant de chefs de file technologies, and lead by example in their

dans leurs utilisations use.”
I * I Government of  Gouvernement Canadhﬂ'
Canada du Canada PJ M 1609 14-11



Positionnement énergétique du Québec Bioénergie
Considérations régionales

»D de & . Pétrole
tique
(28r1n4a)ln e énergétiq —
»563 TWh Biomasse 2012
»56% importés
>Valeur: 16 G$ S T o
o En G$

®» Déficit de la balance %
commerciale

»-29,8 G$ (2012)
»54% relié a
I'importation
d’énergie (pétrole)

S Lo W o s o |-

1981 1385 1989 1933 1997 2001 2005 2009 2013

bidrofte) === = Exportali onc (droite)

Selon AQPER basé sur https://www.desjardins.com/fr/a_propos/etudes
_economiques/actualites/point_de vue economique/pv052213.pdf PIM160914-12



Le projet La Tuque Parfait alignement avec Bioénergie
la nouvelle politique énergétique du Quéebec 1/2

» Augmenter de 50% la production de bioénergie.

®»| a réalisation de projets de recherche et developpement
au sein de regroupements industriels reconnus ou en
partenariat avec des établissements et des centres de
recherche d’ici et de I'étranger .

»Mettre en place un projet pilote de stations
multicarburants (essence, biocarburants , gaz naturel,
propane, électricité, hydrogene ) et I'etendre a I'échelle
du Québec d’ici a 2030.

®»Reéduire de 150 000 tonnes les émissions annuelles
de GES produites par les transports

PIJM160914-13



Le projet La Tuque Parfait alignement avec Bioénergie
la nouvelle politique énergétique du Quéebec 2/2

»Exploiter toute la valeur énergétique de la biomasse

»Assurer un developpement adéquat de la chaine
d’approvisionnement en biomasse forestiere residuelle
pour les entreprises de production;

»Soutenir toutes les etapes du processus d’innovation
des technologies prometteuses de valorisation
énergétique de la biomasse afin d’accélérer leur
émergence;

»Soutenir 'implantation de centres de production de
bioénergie provenant de la fibre de bois, la ou la
ressource est disponible;

»Accompagner les promoteurs , [autant ceux]
souhaitant par exemple développer une bioraffinerie
commerciale... PIM160914-14



BELT

Filiere énergétique Bioraffinerie: Biognergie

LA TUQUE

projet La Tuque

Biomasse forestiere (résidus forestiers)

Greenfield § JEthanol (GE)
(grains/dréches)
TMA: tonne métrique anhydre

2,8M TMA - 2013
(2M TMA — écorces)

Cogénération
Phase 1 (1,3 M TMA-2013)

Granules
Phase 2 (0,38 TMA-2013)

Biocarburants
Phase 3

Granules

(GE) 2016-2017
(résidus urbains,
dont bois)

Biocarburants/Bioproduits

»

Phase 4

Valeur ajoutée — temps de déploiement

19/100MW 53/125MW 300MW :

2023 2025 2030

PJM160914-15




LE CONTEXTE REGIONAL ET LATUQUOIS

Pourquoi un tel projet va reussir a La Tuque.
(Patrice Bergeron)



Réalités de notre/nos région(s)

»Problemes socio-économigues
Importants

»Fermeture d’'usines

»Réduction d’activités industrielles
»Exode des jeunes et des aines
»« Mono-industrielle »

»Culture entrepreneuriale a
encourager

®»Pierre angulaire de notre économie :
la forét.




Pourquoi une bioraffinerie forestiere a La Bionergie
Tuque?
»Quels sont nos objectifs?

»Retirer le maximum de retombés économiques
de I'exploitation et de la transformation de la
biomasse sur tout le territoire;

»Pouvoir utiliser cette forme d’énergie,
notamment localement, afin de remplacer les
combustibles fossiles;

»Faire de la Tuque une ville plus autonome
énergétiquement et une ville plus « verte »;

Le bioraffinage forestier cadre
parfaitement avec ces objectifs

On y travaille!




Atouts de notre région

®» Activités industrielles générant des tonnes
de residus forestiers...

®» Acces aux résidus forestiers avec un
réseau routier bien développe...

®» Plusieurs entrepreneurs forestiers
dynamiques (champions)...

®»Tres bonne connaissance du milieu
forestier et de ses enjeux...

» Opportunités pour surmonter les
problemes socio-economiques avec de
nouvelles activités reliees au bioraffinage! .




Atouts regionaux Bioénergie
Conditions gagnantes....
v'1 200 000 TMV/an de résidus forestiers (parterres de coupe);
v'Pas de compétition sur les résidus forestiers;
v'Sites d’enfouissement d’écorces [0430T/an pour 20 ans;
v'30 000 kms de routes forestiéres, sans restriction de charge;
v'Voie ferroviaire vers port de Trois-Rivieres;
v'Station de gaz naturel;
v'Site d'installation présélectionné (Vallieres) et réservé;
v'"Missions commerciales pour valider le projet;
v'Premier(s) investisseur(s) potentiel(s) a haut niveau d’'intérét;
v'Partenaires et prestataires de service de réputation mondiale;

v'Forte motivation locale: milieu des affaires, forte acceptabilité
sociale et régionale; volonté politique locale

v'Volonté politique provinciale (N°1 sur agenda gouvernement)

v'Nouvelle politique énergétique.
PJM160914-20



LE PROJET EN PLUS DE DETAILS

En savoir plus sur ce gque le projet implique.
(Patrice Mangin)



Filieres technologiques
Envisageables de la

« La bioraffinerie »

.. mais un réel defi de tout faire
en meéme temps...
Besoin de cibler, un produilit,
une stratéegie
pour tout projet !




Avantages des biocarburants Biognergie
IndexSurtout a base de résidus forestiers....

Avantages biodiesels

Diesel DME (wood, | Biogas | DME (wood) Synthetidq RME (rape Ethanol Ethanol
(crude oil) black (sewage) diesel seed) (wood) (wheat)
liquor) (wood)

H Energy efficiency @b CO2-equivalents

Analyse: « de la source a la roue » pour les
carburants alternatifs par rapport au pétrole fossile PIM160914-23



Bioraffinerie de 1 200 000 TMV/an Bioénergi
Production — Investissement - Emplois

»3 333 TMV/jour - taux d’humidité moyen de 40%

®Production de 233,3 MW biodiesel/350 MW intrants bois
»Production de 207 ML/an de biodiesel (176 600 T/an).

»Environ 4,3 % de la consommation de diesel
(transport) du Quéebec

»Réduction CO.;: 575 000 T/an
»Reéduction CO,: 14, 375 MT/25 ans
®|nvestissement capital 1 000 M$

®»Emplois crées approximativement 490 emplois (dont
295 emplois directs hors péeriode de construction).

PIJM160914-24



Bioraffinerie de 1 200 000 TMV/an Biotnerge
Indices

®»Revenus bruts potentiels: fonction de I'efficacité
d’opération et des filieres technologiques choisies

v'Considérant les diverses taxes mais non la possibilité de crédits
Systeme de plafonnement et d’échange de droits d’émission de gaz
a effet de serre (SPEDE), le colt de la biomasse doit rester entre
25-30% des revenus bruts potentiels

®»Vehicules retirés de la circulation 143 750/an
®» Codt réduction tonne CO, 70 $/T CO,

v'Calculé par rapport au capital investi et une durée d’opération de 25
ans egale a la durée de 'amortissement.

v'Pour un investissement approximatif de 1 GM$.

v'L'investissement en capital (final) sera fonction de la technologie, de
I'évolution des codts en capital de la technologie et du type de
carburant selectionné (de type « drop-in »).

PIJM160914-25
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Filieres carburants de transport Bloénergie

100% Fossile Partiellement 100% Verte
Origine fossile Biomasse Biomasse
Non renouvelable renouvelable renouvelable

Pétrole brut (résidus (résidus
forestiers) forestiers)

Huile Huile/char et/ou
Pyrolytique granules)

équivalent équivalent brut
brut

Co-raffinage

Carburants
8-10%

« renouve-

lables »
PIJM160914-26



L . a4

Filieres carburants de transport m!gie
100% Fossile Partiellement  100% Verte

Origine fossile
Non renouvelable

Pétrole brut

Projet de
Raffinerie
BELT
La Tuque

Projets de
type
ENSYN
produisant du
BRUT

Produisant des
diesels/
essences
renouvelables




Filieres carburants de transport
Combustibles 100% Verte

Huile Huile/char et/ou
Pyrolytique granules)
équivalent équivalent brut

brut

Biogqg!gie

PJM160914-28



L 4

Filieres carburants de transport Bionergl
Combustibles 100% Verte

Projet de
Raffinerie
BELT
La Tugue

Projets de
type

PYROBIOM
produisant du
BRUT

Produisant des
diesels/
essences
renouvelables

PJM160914-29



Un travail d’équipe! Bioénergie

®Bioenergie La Tuque a réuni les meilleurs experts pour
développer ensemble le meilleur projet de bioraffinerie
au monde.

»Avec gage de réussite...

FPInnovation@ | WT :EE._@.E

DE LA FORET AU CLIENT

— B o= ok P -
LI T Wm0 POLYTECHNIQUE HeH8 UNIVERSITE
m ‘; MONTREAL
fn“ Université du Québec WEL ¢ cenie o PR I_A\/AL
"{Thi 3 Trois-Rivieres . EEUSRGTE EN PREMIERE CLASSE bl ks

RESEAU

AQP BIOFUELNET CanmetENERGIE
Association qudbél:c.liste de I.a.?rodusl<on rship en é nnovation

eadership en écol

Minacs
o a t
QuébecHa B+l Sousmsr

PIJM160914-30




Réunion de démarrage a La Tuque Biognergie
6-7-8 septembre 2016

BELT

énergie

LA TUQUE

LENERGIE RENOUVELABLE,

RENEWABLE ENERGY

PIJM160914-31




Colts et financement des études du projet Biognergie
La Tuque

®|_e colt total des etudes, soit logistique/
approvisionnement/environnemental/social et technico-
économique est évalué a 4,6 M$ (annoncé par le ministre
Pierre Arcand, ce 12 septembre 2016)

»2,6 M$ securisés
»2 M$ en negociations

»Autres sources additionnelles sous forme d’expertise, soit
CanmetENERGIES (Varennes/Ottawa) — 5 personnes.

»Montant additionnel pour soutenir les évaluations de
technologies in situ: 3 M$ (FPInnovations)

»Grand total de 7,7 M$, soit 0,77% colt approximatif du
projet — C’est tres peu...

PIJM160914-32



LES DEFIS DE LA LOGISTIQUE

La Tuque comme grande region forestiere
(Patrice Bergeron)



Equipes et objectifs

Collecte de la biomasse et impact environnemental

FPInnovations, Québec - Resp.: Denis Cormier 325000 $
E1 -Confirmation biomasse réellement disponible, colit en fonction de la distance,
analyse "standard" (données "pré-existantes")
E2 -Analyse avec "intégration aux opérations forestieres, au moins 3 scénarios
E3- Ftude des colits en investissement capital pour la collecte de biomasse avec choix 5 pers.
technologiques suivant les scénarios "classique" ou "intégrés". Choix des équipements
de collecte, période, main d'ceuvre, etc.
E4 -Etude des colts de la biomasse réellement exploitable en fonction de I'étude d'impact
environnemental
VTT Helsinki, Finlande - Resp.: Matti Virkkunen 280 000 S
E5 -Validation méthodologique études E1, E2 et E4 avec FP!
E6-Etude de divers scénarios avec pyrolyse fixe & Parent, incluant cot équipement, 5 pers.
opération, etc.
E7-Etude précédente avec pyrolyseur mobiles, région Parent et/ou La Tuque
FORAC, Québec - Resp. Luc Lebel/Mikael Ronnqvist 175000 S
E8-Analyse de scénarios coopératifs (collaborative logistics, modéle suédois, value chain
management and modelling) 3 pers.
U.Laval - Resp. Evelyne Thiffault 200 000 S
E12-Analyse de I'impact environnemental, incluant biodiversité et sensibilité a la récolte
de la biomasse forestiere 4 pers.
TOTAL (APPROX.): 17 personnes impliquées 655 000 S

PIJM160914-34



BELT

Bioénergie

LA TUQUE

Environ
30,000 km?
un peu + grand
que la Belgique

S S 2t 2 S 2 2 1 e e 1 S 2 s e

., VILLE DE

PJM160914-35



LA TUQUE

30,000 km routes-
sentiers forestiers

PJM160914-36



LA TUQUE
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DENSIFICATION ENERGETIQUE Bioénergie

LA TUQUE

100% solide
0% d’'air

&

PJM160914-38

20% solide 40% solide 45% solide 70% solide
80% air 60% air 55% air 30% air




T

Stratégie(s) d’approvisionnement Blochergle

LA TUQUE

40% +50%

-50km +50 km

nsification
énergétique

PJM160914-39



L 4

Stratégie(s) d’approvisionnement Biognergie
b
e =

Obijectif:
Amener la tonne de biomasse
a la bioraffinerie au moindre codt...
Soit de
4-5 $/GJ
<4 $/GJ

VALEUR MOYENNE

PJM160914-40



LA TUQUE

Sensibilité a la récolte de la biomasse intrercle

Loealisation des différents nives
e sensibilitd 6 la récolie ds Ia
GRS Do 1a FER Malidoi

. N Classes de sensibilté & récolle de biomasse loresbiéne
50, [l eeve [0 Potenticlioment modéré
Moderé [ | Improductif

(modéré a faible)
88% du territoire de
sensibilité modérée
a faible (analyse de
texture requise)

PJM160914-41



LES DEFIS TECHNOLOGIQUES

Pourqguoi un tel projet n'avait pas encore éte
realisé ailleurs (Patrice Mangin)



Equipes et objectifs Bioénergie
Analyse technologigues et technico-économigues

UQTR, Trois-Rivieres/Polytechnique, Montreal - Resp.: Patrice
] 245 000 $
Mangin/Paul Stuart
E9-Analyse des marchés, réglementation sur divers types de biocarburants, e.g.
méthanol, éthanol, DME, biodiesels, autres 5
E11-Analyse technico-économique et de risque en fonction des études E9 et E10 PErS.
précédentes
FPInnovations & Partenaires - Resp.: Doug Singbeil, FPI 1 000 000 $
E10-Analyse de la technologie reliée aux choix des biocarburants: codts, délais, maturité,
: , . , . . 15 pers.
analyse de risque, etc. Calcul d'une usine de démonstration de niveau 30.
TOTAL (APPROX.): 20 personnes impliquées 1245000 $

PIJM160914-43



Agenda des études énerg

ETUDES (agenda de réalisation)
Q3 (QajQi|Q2|(Q3|(Q]a1|Q | Q3
Finalisation du financement 1 2 3 4 5 6 7 8
E1 -Confirmation biomasse disponible (FPI) R1
E2 -Scénarios d'intégration des opérations forestieres (FPI) R2
E3 -CAPEX/OPEX récolte de la biomasse, selon 3 scénarios (FPI) R3
E4 -Intégration de I'analyse d'impact environnemental (FPI) R4p R4
E5 -Validation méthodologique/analyse E1, E2 E4 (VTT) R5
E6 -Stratégie de densification énergétique (fixe) - VTT R6
E7 -Stratégies de densification énergétique (mobile) - VTT R7
E8-Scénarios de coopération/collaboration: opérations forestiérs RS
(FORAC)
E9 -Marchés, régulations, économie (biocarburants) UQTR/Poly R9
E10-Technologies (TRL)/biocarburant cible/(MRL): 3-5 scénarios R10
UQTR/Poly
E11 -Analyse techno-économique globale, analyse/gestion, arbre R11
décisionnel
E12 -Analyse d'impact environnemental complet (U.Laval) R12p R12
RAPPORT FINAL (BELT) m

PIJM160914-44



Bioénergie

H'l"ﬂ-r"l:."CﬂH:ﬂiDﬂLF

L) Eﬂmﬂﬂl‘ﬁ

= _‘_‘-

DU GAZ DE SYNTH

PJM160914-45



Voies technologiques potentielles Bioénergie

LA TUQUE

02 Sasol - Petro SA H2
Exxon Mobil
Velocys,...

Reésidus _
coupe PYROLYSE GAZEL RECTISOL Dlesel_ ,
forestiére, FICATEUR (haute qualité)
copeaux, etc. Ensyn
Valmet Eau ‘_I . Méth |
O, ethano
PYROLYSE FI%’:%EBR RECTISOL METHANOL Air Liquide .
Propylene
ThyssenKru o . .
Ensyn AiryLiquide P air Liquide AIr Liquide Méthanol & Il BRG *
Valmet Enerkem (Lurgi) FrEREne Essence/
Biomasse H IFP/Axens :
Ensyn 2 Air Liquide Diesel
Valmet
Essences/ Méthanol & Essence/
PYROLYSE Diesels =SSENce Diesel
(de mélange) Air Liquide
UOP ThyssenKrupp
Neste Corp. Exxon Mobil
Char IFP/Axens Water <

Notes: DME (DiMéthylEther), Rectisol (Lurgi) ou Selexol (UOP) ou techn. IFP/Axens PIM160914-46



Usine de
developpement
technologique
~ BioTFuel-Dunkerque,
- France
Colt 0190 M$

=

Gazéificateur — 15 MW

T,

™ Fischer-Tropsch .,
ot B Usine démo LT

purification | § 30-60 MW
du syngaz ! A
Usine commerciale LT
600-700 MW
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$-valeur énergétique (GJ) Bioénergie
Pour consideérations technico-economiques

Valeur marché($S/G)J)

Granules 12,0 S
DleseI.(Canada) 27,9 S A la pompe!
Diesel (EU) 43,2 S
Huile pyrolitique(EU) 7-17,3 S
Pétrole brut WTI 6,36 S
Pétrole brut Brent 6,78 S
Gaz naturel (Alberta) 2,57 S Pas de compétition...
Résidus forestiers (coupe)
FOEX 8,1 S 4% = 60 $/TMA
, . s 56= 75 $ TMA
3 études indépendantes 44-50S =
, . , Livre usine
Etude Mangin- publiée 2012 4,8 S 10% humidité, 72% TMA

Valeurs actualisées, Mars 2016 PJIM160914-48



EN CONCLUSION....

Patrice Mangin



Bioénergie
Positionnement du Canada

Il y a place a

amélioration!!!
|

CzechRepublic
a0 ot

el

LN |

Data Source: IEA Statistics, 2014 PJIJM160914-50



Reglementations

+-

EU

* RED: 10% renewables in
transport by 2020 (binding

* FQD: 6% reduction of GH
of fuels by 2020 (binding)

* 0.5% 2G target by 2020

‘ *' Canada
Einland E5 mandate
« 8% mandate for -
renewable energy in
transport
« 20% by 2020 (considering
40% by 2030)

France

» 15% renewable energy in
transport target by 2030

* E10 available in 40% of fuel
stations

» E85 available

Germany:
* GHG reduction target

of 3.5%
* Target 6% by 2020

L

Bioénrgie

LA TUQUE

USA

* RFS: 16 bn gallons 2G EtOH

* Low Carbon Fuel Standard
CA)

* Clean Fuels Program (OR)

India

* E5 mandate

» 20% biofuel target by
2017

China

* E10 mandate in 9
provinces

* 15% biofuels mandate
by 2020

« Total output of bioethanol
4 million tons by 2020.

PIJM160914-51



Besoin d’'une réglementation provinciale Biognergie

Incontournable!!!!

»Reglementation . mandat obligatoire de teneur en
biocarburants dans les essences/diesels au Quebec pour
attirer les gros investisseurs; i.e. creer un veritable
marché....

»Canada: 2% (éthanol E5)
»Colombie-Britannique: 4%

»Alberta: 2%

» Saskatchewan: 2%

»Manitoba: 2%

»Ontario: 3% vers 4% (2017)
»Québec: 0% 7?77

Suite de la nouvelle politique énergétique....
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Teneurs minimales en biocarburants Biognergie

®»Quelle province n’'est pas en couleur? Sans mandat?
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Source : How harmonized regulations would improve the biofuel blending system , Canadian Fuels Association,
Jan 28, 2016
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Conditions sine qua non Bioénergie
Pour garantir la bioraffinerie a La Tugque

®» Seécurité de I'approvisionnement sur 25 ans
»Nous pouvons le garantir (OK: FAIT)

»Colt d’approvisionnement en biomasse « raisonnable »
»Nous pouvons garantir 5$/GJ (OK)
»Nous travaillons a obtenir 4-5 $/GJ (REALISABLE)

»En-dessous de 4 $/GJ nous serons les « rois du
(bio)pétrole!!!

®» Mandat obligatoire de carburants renouvelables de 10%
minimum_ au Québec

»Nous y travaillons...

»C’est un enjeu surtout politique avec des retombées

économiques pourtant CONSIDERABLES....
PJIJM160914-54




Bioér{érgie

LA TUQUE

UPM Biofore
(biodiesel)
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EN CONCLUSION...

Patrice Bergeron



« Dans un contexte de production eénergétique, la Bﬁe
biomasse forestiere devrait étre transformee le plus

pres possible du lieu de sa récolte, car la logique veut

gue I'on dépense le moins d’énergie possible pour sa

recolte et sa transformation par rapport a I'énergie que

I'on veut en produire.

De plus, cette bioénergie devrait étre consommeée le
plus pres possible de sa source de production.

C’est seulement de cette facon que I'on pourra
vraiment considérer cette forme d’énergie comme
VERTE »

Patrice Bergeron ing.f., 2015
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LA TUQUE
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