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8% Qu’est ce que le bois-énergie ?

A Granulé de bois :
Bois-blche ou Pellet Bois plaquette
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Origine Forét Forét, connexes scierie... Forét, bois déchet...
Matériel Cheminées, poéles, inserts... Chaudieres Chaudieres
adapté (manuel) (Automatique) (Automatique)

Moyenne - Forte
(petit collectif a réseau de
chaleur urbain)

Gamme de Faible Faible > Moyenne
puissance (habitation individuelle...) (habitation, petit collectif...)
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Bois-blche

Qu’est ce que le bois-énergie ?

Granulé de bois
ou Pellet

-

Bois plaquette
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Origine Forét Forét, connexes scierie... Forét, bois déchet...
Matériel Cheminées, poéles, inserts... Chaudieres Chaudieres
adapté (manuel) (Automatique) (Automatique)
. . Moyenne — Forte
Gamme de Faible Faible > Moyenne (petit cglllectif z‘?réseau de
puissance (habitation individuelle...) (habitation, petit collectif...) P

chaleur urbain)

Le bois plaquette :
dans les chaufferies automatiques

o /

le combustible bois-énergie le plus utilisé



F O3 Principe d’une chaufferie automatique

a - Silo de stockage o - Foyer volcan

e - Dessileur rotatif e - Echangeur chaleur/eau

e - Vis sans fin e - Décendrage du foyer

o - Clapet coupe feu @ - Conteneur a cendres

e - Vis d'introduction 0 - Cheminée Dessileur rotatif
e - Ventilateur d'air @ - Boitier de régulation (Vue de dessus)

EAU EAU
FROIDE CHAUDE
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Mission Régionale Bois Energie mmm



F O ) Exemples de chaudiéres

De quelques centaines de kW...

...a plusieurs MW




ﬁ Principes de la bi-énergie

EXEMPLE DE COURBE D'APPEL DE PUISSANCE

Appel de puissance (en )
oo | . Couverture d'appoint
Ll | Couverture bois
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Mol e E E e
= Optimisation technico-économique du projet
Une chaudiere dimensionnée a 50% de la puissance maximale appelée
en plein hiver couvre généralement plus de 85% des besoins

= Sécurité de fonctionnement 6/29



A
F O} Applications et réseau de chaleur

Quelles applications pour le bois-énergie ?

Le chauffage Certains process industriels
L'eau chaude sanitaire Le rafraichissement
Piscines, balnéo & thalassothérapies La production d'électricite

Les réseaux de chaleur bois-énergie

Plus il y a de consommation d’énergie

plus le bois déchiqueté est rentable

i TVAreduite :
B, | — 5,5 % sur la partie variable si EnR > 50 %
Sl = 5,5% s sur abonnement
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F O3 Les atouts du chauffage au bois

l Renouvelable l

Co(t faible et
stable

Entretien des
foréts

Bois-énergie

Aides Economie
financieres locale

8/29
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CYCLE DU CARBONE \

Energie ‘ %
solaire

Cendres
Matiéres minérales ’

Mission Réglonale Bois Energie mmwams

F O3 Renouvelable : un bilan carbone faible

____ BILAN EFFET DE SERRE DES SYSTEMES DE CHAUFFAGECOLLECTIE

(AVEC RESEAU DE CHALEUR)

Electricité _ 105
Bois l 24
1 | 1 ]
0 100 200 300 400 500
gCoO, /MWh

Source | Bian eavronaemesial du chauioe colechf s o - AdvmaBio neloecs senice - 2005

Adfgsion Rdgionsle Bofs Enerpie  meses
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A
F O3 Renouvelable : un bilan carbone faible

CYCLE DU CARBONE "

P ____ BILAN EFFET DE SERRE DES SYSTEMES DE CHAUFFAGECOLLECTIE
(AVEC RESEAU DE CHALEUR)

430

Fioul

Energie ‘
solaire

Gaz 242

Electricité _ 105
Bois l 24

| | |
0 100 200 300 400

500
gCo, /MWh

Source | Bian eavronaemesial du chauioe colechf s o - AdvmaBio neloecs senice - 2005

Adfgsion Rdgionsle Bofs Enerpie  meses

LR h,
Cendres
Matiéres minérales ’

Mission Réglonale Bois Energie mmwams

‘ Le combustible le moins polluant du marché

10/ 29



A

"

Colt faible et stable: des projets compétitifs

Colt du combustible bois

14

12

10

cout des énergies (c€/kWh), mars 2017
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— propane
—¢électricité 24 kVA
— Fioul

granulés vrac

gaz réseau

= hois plaquettes
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F O Colt faible et stable: des projets compétitifs

Colt du combustible bois

.::; Frais de gestion et impots
Q
10 Amortissement equipements
[+] -
et infrastructures : . .
Un prix peu impacte par
Transport —> le prix de la matiere
30 % P premiére
25 9 Conditionnement,
° manutention

q Matiéres p@i

Décomposition du prix du combustible bois

Source : Biomasse Normandie
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F O Colt faible et stable: des projets compétitifs

Colt du combustible bois

FHI:-'“%HI:-"

'15 9%

10 %

30 %

25 %

Frais de gestion et impots

Amortissement équipements
et infrastructures

Transport

Conditionnement,
manutention

<

Un prix peu impacté par
— le prix de la matiéere
premiere

Matieres premieres

Décomposition du prix du combustible bois

Source : Biomasse Normandie

Une stabilité quasi-
assuree dans le temps



A
FOy Colt faible et stable: des projets compétitifs

Répartition des colts de fonctionnement

Comparaison de la répartition des colits entre un projet énergie
fossile et un projet bois
100% -
90% _ Annuités
o .
fixes
80% - -
70%
60% - W Investissement
50% M Gros entretien/réparation
-
I Entretien courant
40% -
o m Combustible boi
oo | Annuités ombustible bois
’ variables 7 m Combustible fossile
20% -
10% -
0% - = .
Projet énergie fossile Projet bois-énergie 14/
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FOy Colt faible et stable: des projets compétitifs

Répartition des colts de fonctionnement

Comparaison de la répartition des colts entre un projet énergie
fossile et un projet bois
100% -

90 _ Annuités

o .

fixes

80% - -
70%
60% - W Investissement
0% W Gros entretien/réparation

-

M Entretien courant
40% -
o, ®m Combustible boi

o _ AI’mUItes ompustiple pols

’ variables m Combustible fossile
20% -
0% Bois-énergie :

’ Un co(t de la chaleur

0% - = : plus stable dans le temps
Projet énergie fossile Projet bois-énergie 15/29
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F O Colt faible et stable: des projets compétitifs

Une augmentation du colt des énergies fossiles : la Contribution Climat Energie (CCE)

Contribution climat énergie (CCE)

€HT/tCO2 Evolution de la CCE 100,0

100

80

60 56,0
47,5
39,0
40
30,5
22,0
20

14,5

7,0

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032
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F O Colt faible et stable: des projets compétitifs

Une augmentation du colt des énergies fossiles : la Contribution Climat Energie (CCE)
€TTC/MWhPCI

36,4

- Evolution de la taxe sur I’énergie

pour le gaz naturel et le fioul
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Gaz naturel Fioul domestique



A

"

Economie locale : la dynamique du bois-énergie

Le bois énergie crée 3 a 4 fois plus d’emplois que les énergies fossiles !
La mobilisation du bois énergie et les plantations qui suivent concernent toute la profession du bois ou de I'agriculture :

PRODUCTION DE EXPLOITATION ET ENTRETIEN DE LA STOCKAGE ET SECHAGE
1A ResSoURCE [ B RESSOURCE BOISE ET BOCAGERE o gl V55 PLAGUETTES

AMONT DE LA FILIERE : Construction, conception et installation

audiéres automatiques a bois dé :
Ammateurs bois énergie, bureaux d'études et d'i mgemene fabncants de chaudiéres

Pro e",g‘?‘;::o{j’rﬁ,e:‘gg{gée Iortants et gestionnaires de foréts, prestataires CONONNMENT
et/ou bocagére Iagage et/ou de broyage, agriculteurs Propriétaire de site de stockage

DISTRIBUTION ET COMMERCIALISATION VALORISATION ENERGETIQUE DU BOIS

Exploitants de chaufferies collectives

DU BOIS DECHIQUETE

Distributeur de plaquettes (entreprises, exploitants agricoles,

RIS o e““’"s""”e“_

DISTRIBUTION DE ey MAINTENANCE ET REPARATION
L'ENERGIE/CHALEUR DES INSTALLATIONS

(9[02 — 9ouel ap sIneH uoibay — « ajgelnp aibiaug aun » : aomos)

Exploitants de réseaux de chaleur, Chauffagistes, entreprises de maintenance 18 /29

dnstnbuteurs de I'énergie
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F O} Aides financieres : une politique incitative

Aides ADEME/Région

Public concerné par les aides : Criteres :

Tous maitres d’ouvrages sauf particuliers Chaudiere automatique
TRI
Emission de poussiére
Rendement

Ratio de consommation/m?
Densité thermique
BET qualifié RGE

+ Aides du Département 06 pour les communes et collectivités
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ﬁ& Entretien de la forét : une ressource valorisable

Découpe
bois fort [>

Le bois-énergie — un sous-produit de la sylviculture : \\
\ '

« Soit des surbilles (plus grosse partie du houppier)
« Soit des arbres mal conformés ou de trop petit
diametre

Découpe de
qualité bois
d'ceuvre p

Le bois-énergie permet d'amorcer une sylviculture

« Une nouvelle valeur pour certains bois
« Mise en ceuvre de travaux forestiers

« Des chantiers qui deviennent rentables Cime et petites branches Ml Menus Bois
Surbilles de branches [}

Autres surbilles de tiges [0 BI BE
Bille de pied et surbilles de tiges [ BO

Source : Ademe
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ﬁ& Entretien de la forét : une ressource valorisable

Découpe
bois fort [>

Le bois-énergie — un sous-produit de la sylviculture : \\\
\ '

« Soit des surbilles (plus grosse partie du houppier)
« Soit des arbres mal conformés ou de trop petit
diametre

Découpe de
qualité bois
d'ceuvre p

Le bois-énergie permet d'amorcer une sylviculture

« Une nouvelle valeur pour certains bois
« Mise en ceuvre de travaux forestiers

« Des chantiers qui deviennent rentables Cime et petites branches Ml Menus Bois
Surbilles de branches [}

Autres surbilles de tiges BI BE
Bille de pied et surbilles de tiges [ BO

Vers une sylviculture d’amélioration et une production
accrue de bois d’ceuvre (meilleure valorisation du bois)

Source : Ademe
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£ Le réle du relais bois-énergie

Emergence
Etudes
& Accompagnement du relais
£ Maitre d'oeuvre - conception tout au long du projet
| (ADP, DCE...)
Réalisation des travaux
Fonctionnement

22 /29



Clés de réussite d’un projet bois-énergie

— Consommations élevées
— Réseau de distribution intérieure existant

— Réflexion bois-énergie et accompagnement du projet le plus en
amont possible

— Contraintes de place pour installer et approvisionner la chaufferie
— Faibles consommations et intermittence forte
— Absence de réseau de distribution intérieure
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Chaufferies des Alpes-Maritimes

12 MW installés :
7 chaufferies granulés : 2 MW
24 chaufferies plaquettes : 10 MW

Divers types d’établissements :

WWarps LY M:;éﬁgvifefe R Habitats sociaux
RoqueBtLLIERE Hopitaux/établissements de soins
e s 7\ gRmsireon léta blissements scolaires
Etablissements sportifs
.y T Réseaux de chaleur communaux
ST AUBAND
VALDEROURE, @"NDON "N & BROC
SERANOND DRAP EZE
LjYENCE GAUDE
GAUDE

(,§T VALLIER DE THIEY

(ST LAURENT DU VAR Légende
@ROQUEFORT LES PINS

(VALBONNE . A
10T Chaufferies des Alpes-Maritimes
¢ ,
SEGOMAS  1OUGINS © Granulé
. : s
SANES e ® Granulé + grignons d'olives

©

Plaquette forestiere
Plaquette forestiere + bois d'emballage
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Chaufferie de Ranguin, Cannes

Réseau de chaleur pour 900 logements (3 copropriétés et une école maternelle)
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S910911Yaly INeuay/anbne : sabew)

2.1 MW bois + 2 chaudiéres gaz (1.46 MW + 2.65 MW)
Silo avec extraction par échelles racleuses.

Combustible :

- plaguettes de scierie

- bois d'emballage sortis de statut déchet
- appoint au gaz

Investissement : 1,76 M€ HT
46% : Fonds Chaleur
54% : Dalkia




Villa Eilenroc - Cap d’Antibes

Réseau de chaleur desservant 2 batiments
classés

- 2 chaudiéres granulés (2x56kW)

- Pas d'appoint fossile

- 2 silos géotextiles alimentés par camion
souffleur

- Investissement : 77 000 €HT
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.8 Réseau de chaleur de Puget-Theniers

Réseau de chaleur desservant I’hopital (200 lits) et la gendarmerie (19
logements) -
- Puissance bois : 800 kW =
- Consommation : 800 tonnes

v ‘\\
I
o

- Investissement : 896 964 €HT
-Région : 19%
-Ademe : 19%
-Département 06 : 22%
-Commune : 40%

Plateforme de Puget-Théniers




A
O3 Chaufferie du groupe scolaire de Carnoules (Var)

Réseau de chaleur bois énergie desservant une école et le réfectoire

Chaufferie « container » :
-le silo de stockage, alimentation par camion souffleur
-le local chaudiere

-Cot : 192 113.63 € HT




Prochaine visite :
Chaufferie de Seillans, Automne 2017

Relais départemental 83 ,“
Communes Forestieres du Var m
Florian DUFAUD

boisenerqgie@cofor83.fr COMMUNES FORESTIERES
04.94.99.17.27 du Var
Relais départemental 06 A

Communes Forestieres des Alpes Maritimes N
Lou LINDEN ®
ooodooo

linden.cofor06@agmail.com Communes forestiéres
04.97.18.69.19

Pour plus de détails consulter le site internet de I'Observatoire de la Forét Méditerranéenne
http://www.ofme.org/bois-energie



http://www.ofme.org/bois-energie
http://www.ofme.org/bois-energie
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