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Le chauffage au bois une facon intelligente
de faire du déeveloppement local...

... en vue d’'un avenir energétiqguement durable
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Le bois déchiqueté
pour des chaudieres de petites et moyennes
puissances (de 15 a 300 kW voir plus)

Caractéristigues

*Unité de mesure : la tonne
1 tonne bois déchiqueté = 4 meétre cube apparent

*Granulomeétrie moyenne : 50*20*10 mm

eTaux d’humidité brut recommandé : moyenne 25 %
maximum 30 %

*Pouvoir calorifique : 3 400 kwWh/tonne

Equivalence : 1 tonne de plaquette = 340 litres de fioul

........
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Le bois déchiqueté

pour des chaudieres de grosses puissances
(de 300 a plus de 3 000 kW)

Caractéristigues

*Unité de mesure : la tonne
1 tonne bois déchiqueté = 3 métre cube apparent

*Granulomeétrie moyenne : 70*20*10 mm

eTaux d’humidité brut recommandé : moyenne 40 %
maximum 45 %

*Pouvoir calorifique : 2 800 kwWh/tonne

Equivalence : 1 tonne de plaquette = 280 litres de fioul

........
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Le bois granulé

Caractéristigues

*Unité de mesure : la tonne
1 tonne bois granulé = 1,5 metre cube apparent

*Granulométrie moyenne : 6 ou 8 mm de diametre
eTaux d’humidité brut recommandé : 8 a 10 % maximum
*Pouvoir calorifique : 4 500 a 4 800 kWh/tonne

Equivalence : 1 tonne de granulé = 450 a 480 litres de fioul
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Inconveénients

Le bois déchigueté (Plaquettes) Le bois granulé

 Volume de stockage important o Prix élevé : 190 a 240 €/t livrée
« Intégration silo contraignante en vrac, soit 41 a 52 €/MWh (=
. Livraison gravitaire au gaz naturel) et 270 a 330 € / t

: . : livrée en sac (= au fioul) .
 Prix des installations plus - o) .
élevé e Depend de filieres industrielles

« Besoin important d’énergie pour
la production

« Plutot adapté aux particuliers ou
e petits projets collectifs

énergies
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Avantages

Le bois déchigueté (Plaquettes) Le bois granulé

« Prix peu eleve : 60 a 100 o Possibilité d’utiliser en poéle
€TTC/t, soit 20 a 27 €/MWh
(énergie la moins cher du
marché apres le solaire)

« Filiere d’approvisionnement
locale

« Faibles besoins d’énergie pour
la production

. Adapté pour des chaufferies de
toutes tailles

e Livraison assez facile en vrac
(par camion souffleur) ou en
sac

e Volume de silo reduit

e Colts d’investissements moins
importants
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Achat de bois déechiguetée

i FOL Y Gabinirl
;:I:‘ELD:"'M“”" Zaint Baudtie:da. | Towr
Ei.! TAOO 3 0474 33ﬂ:lfﬁ' FACCERD Domeigus
GAEC de I Rafiniten % ,I Faple PEGOUE Beemard
W & A - (E o i
Colambe < h [ 04T T288 Romsgriey  MILLOW Jecguns
MBS TE _- b { M 7E3TEa 1 La Bl Dpse
FENTAINE 'Am:r-ii" ax I|| A [ ' -l
I LE] Al Y - [ 3
Saini-lean-de-Bowmay ~. "\.‘. ™o |II J d o SE\-I::-}E-:!:I‘HH
(4745075 14 " - H { ' 3 04 76 31 2663
S g e 1 | o i =i -
RABATEL Alerandre e ] II.' E7A BOLRSIER
Gifonnay 1 EnlreDpue-Guars
04 74 20 24 &7 e B
AMHOS dol
T:.:‘:EPT" alam Adevard
. HEY P51
MFEEE ST 13 ._d___[l-'l paEa
e WisL Pl
La warsoud
0 PE-TT00 15

ROMANET Vet \h N
Sarnay B
04 7484 10 i VS ik 2

GAEC du Sy

FOLISEET Sarrin]
Fiare-Chatsl

L e T
[EL R e

GILOT Jaan Clesda —

Dvimay
04 7536 41 @ o - ~FEEIE N
Entregriae COTTE Y ; .
Miontaqne ¥ .-._ i .-_.-" ) [ K. |
M 76 350199 o 4 ff g
A / ‘ll \ ﬁh\ —
ZRAL Lee Forestiers Richan] Fds f i iy ,_-;-"rh_ TErd CHARPCRLION
A hand - ! L= S 2
MEBEG i / \ ,_‘_-]\_L- P gf;':':;.! —
,, / | S s 2
-""Ir # 1 i . Amanagemeni Montagne Emarcnnemest
E"‘*:'F'-'r""' J_,-" II.' 1 COFCDRET Y L Sake-an-Boaurel
Eldl i ] J,- / Wilaid-de-Line Wi T 0 45 36
(4.7 X 1459 / Fi I.'IHFEI.'I3H.=E- N
SAEE des & ! \
Irﬁ; i [RALLAY Cdrand I. !
[ ',& a9 78 Folsnas Scipne des GAGERES ROCHAS Slaphara
" 04 AT 9 05 WassituenYaitom LnaemVertom
04 7543 2380 U 76 95 56 70

_ﬁ Livraison par camion &H Livralson par tracteur et remorgque agricole
Quanhbs e 10 & 45 MAP

dnergien

[ 76 30250
‘-i'

Sciane LEMNOR
Hird s g-an-Hallie

Cuarets nres - 10 a 30 MaAF
Ci=tarce rrdsanum pour BS brsiscer - 1 hkm

LE RECOURS AUX ENERGIES RENOUVELABLES Application a I’habitat collectif (chauffage aux bois automatique) jeudi de [’ALE



Whié,
> e

dnergies

. FOURNISSEURS
ity £ Memex DE GRANULE DE
i b BOIS

Livraison en vrac

k: ) s

.-'—'r.-l--.__'

: -\‘-.\_,..-.-'-'._.-’P... -H__J'.'
RATURAL EMERGIE afﬂﬂi

b
- ;EJ
Sant-Clair-sur-Galawre ke -
04 76,36 45 92 71 H?
1

I‘.-l\.n"_H'-—u-"‘\ldl"_\_\-\-& __.-.r’r_r : “
AGEROMFRERES TRANSEORTS |
kontmiral 3
04750292 28 i
1 !‘-\.
ACERN : 5
-, Ponteendre i £ “H\__
D4 T579 1688 =i £ -4 NATURE ENERGIE"
--".,_r J La hura
e 04 TE3077
@ Fabricant MBx Revendeur

* L'entreprsa Mature Energie esl également insfallateur de chaudiers aufomapiqus augranule Elle
approvisionne unjguement les chaufferies installées par 585 s0ins 4 :
LE RECUURS AUA CINERUICD REINUU VELADLLD APPULULIVITI U I TIURILUL LULIELLIJ (LIIUUJJUSE UUX DUI> uuLulliutiyue) Jeu‘dl de ’ALE



Bilan des
chaufferies bois
automatigues en Isere
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Les chaufferies du département

Evolution du nombre de chaufferies
automatiques au bois en Isere
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L es chaufferies collectives en Isere

CHAUFFERIES COLLECTIVES EN ISERE 2007
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La chaleur renouvelable
Le bois énergie — Installations en Isere fin 2006

Bilan des r éalisations chaudi eres bois

B Chaufferies automatiques au bois en Isere : 610

dont Chaufferies collectives et réseaux de chaleur ; 34

Bilan par combustible

B Chaudieres ‘plaquettes’ : 160 représentant 10 000 Tep(*)
B Chaudieres ‘granulés’ : 450 représentant 1 000 Tep
“ (*) : Tep : tonnes équivalent pétrole

........
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Fonctionnement des
chaufferies bois
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La chaufferie, dimensionnement

Le dimensionnement bois a 50%
100% | de la puissance max permet de :

 Couvrir jusgu’a 90% des besoins

s annuels de chauffage avec I'énergie
=S J
= bois.
=
S
f="
E - Limiter les ralentis donc amé liorer le
& endement et la qualité de la
ombustior.
pd >
Mcrm e l'IE"J-I.'.IIJI"i. de chrawuime
hﬁgé

énergies
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...appoint ou secours.

‘Energie fossile ou bois ?

‘ECS ou non ?

-Appoint ou secours ?

dnergies
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Le silo...

‘Le silo est généralement calculé en fonction des
consommations estimées et des attentes du maitre
d’ouvrage en terme d’autonomie

-3 éléments viennent contrarier ce calcul :
La notion de volume réel et volume utile
L’'implantation de la chaufferie et du silo
Le mode de livraison du combustible

........
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Volume réel /volume utile

Remplissage par
vis sans fin

Place perdue
Importante

Livraison par
«bennage» direct

Silo hors sol

'~ Silo enterré Place perdue limitée
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Exemple de remplissage de silo hors sol

whié,

C
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Exemples de remplissage de silo enterrée

Chaufferie de petite Chaufferie de moyenne capacité :

capacité : 80kW et 400kW et bois DIB
= plaquette forestiére

NGey,

dnergies
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La livraison...

- Pour tout calcul d’autonomie, il faut tenir compte des
capacites de volume des camions de livraison

- Rappel des principaux moyens de transport :

- Remorque agricole : 15 a 20m3
- Camion benne : 25 a 37m3
- Semi remorque qui benne : 35 a 60m3
- Camion benne + remorque : 50 a 60 m3
- Semi remorque fond mouvant : 70 a 90m3

- L’autonomie d’'une chaufferie est directement liée a la
\ie, —capacité du camion qui assure les livraisons
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Les trappes ...

5, " - ::_ A :‘I.'.{.-'.'-" I_r__:__‘.-.l_:-.____.;...._. .I. r_-.: -.-:-.-- e . ¥
ifﬁﬁ;ﬁhﬁ':fl-%ﬁ?: - L e R T ;

Trappe se relevant pour protéger le mur du batiment et les fenétres
Trappes latérales pour eviter que du combustible ne tombe sur les
cotés

Acces a finaliser (bitume ou béton) pour éviter les cailloux.
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‘Trappe coulissante type pour des zones ou les chutes d e neige
WM, sont importantes

w =

|1

dnergies
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Attention aux conditions climatiques
Attention aux problemes de sécurité

accessibilité inondation

hiver... '- |

........
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Aspects juridiques
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Les différentes etapes du projet...

Information et sensibilisation
du maitre d'ouvrage AGEDEN

6 a 18 mois <

- Conseils techniques, juridiques
et financiers pour le montage

Subv. Faisa My projet

Subv. réalisation

AGEDEN / BET /AMO HQE

6 a 18 mois

Suivi technique et administratif,
résolution des problemes

- Travail sur |'approvisionnement
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Plusieurs montages possibles...dans le cas d’'une
collectivité publigue

Gestion

directe directe ou indirecte
‘ Wdélégaﬁon de servics
' public
maitre maitre
d'ouvrage Qui prestataire d'ouvrage prestataire
exploite ? | finance ?
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Synthese et commentaires

‘Necessité d’'une gestion globale (maintenance, vente
de chaleur, achat de plusieurs combustibles,...)

‘Par I'ensemble des couts induits, le tarif du bois doit
étre inférieur aux codts des énergies fossiles

-Souvent le comparatif économique ne compare pas

directement les mémes équipements techniques (un

reseau de chaleur face a une multitude de chaufferie s
vie, et d’energies)

........
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Comparaison reseau bois et solution de réeférence

-Solution de référence tres dependante de la situati  on

geopolitique
Réseau bois Référence
' Bois

+—— Fioul ——
(ou autre eénergie fossile)
"~ Maintenance

< Amortissement .

-Solution bois pas systematiquement plus intéressant e
économiquement...

mais ne serait-ce pas une facon intelligente de fair e du
Vie, développement local...

en vue d’'un avenir énergétiqguement durable?
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L’exemple de
Miribel Lanchatre
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S'intégrer a un réseau de chaleur au bois

Connaitre |'environnement de son projet

'-:;

Un exemple le réseau de chaleur:

Miribel=Lanchdire
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Présentation du projet

= Réalisation d'un lotissement sur un terrain de la commune

=>Projet d'une dizaines de lots : maisons particulieres, locaux

commerciaux,

Logements so
l:>gM|I|eu rura

économique

i SDH
‘i',“‘é’és( de r')éseau GDF, commune en expansion
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Descriptif de la réalisation

=>Un Réseau de chaleur de 100 ml, alimenté par une chaufferie
équipée d'une chaudiere bois de 100 kW et une chaudiére fioul
‘.‘:'f &60 kW ;

onsommations prévues de 100 tonnes/an de plaquettes
forestiéres

= Réseau de chaleur communal avec vente de chaleur a 6 tiers
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Récapitulatif des contraintes liées au bois énergie

= Solution faible puissance :

= Neécessité dun combustible de qualité, donc plutét un codt
élevé
= Batiment technigue (chaufferie) a intégrer dans /e
site
= Solution forte puissance :

= Investissement important avec réseau et sous-stations

= Technigue et maintenance du réseau de chaleur

= Fonctionnement des chaudieres en cascade, entretien
de la chaufferie

= Notion de vente de chaleur et cadrage de /la fiscalité
(TVA bois a 19,6 %)

o~ = Gestion du site pour la commune

........
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Situation sur |'approche pratique (fonctionnement)

dnergien

= Maintenance généralement assurée par |'employé communal
et visite annuelle d'un installateur. Ici, le contexte est
différent (gestion d'un réseau, chaudiéres en cascades,...)

= La consommation en bois est 2 a 3 fois plus importante que
dans un projet classique de faible puissance.

L'approvisionnement généralement local, doit étre encore plus
reqardé. > : . 3
5 9%nsemble représente un investissement tres lourd pour une

petite commune comme celle-ci.
= Problématique de la gestion en interne sur le fonctionnement e

la vente de chaleur, pour une petite comi




Solutions apportées par ce maitre d'ouvrage

= Le combustible : baisser son colit en travaillant sur le financement
de |'entretien de I'espace avec la collectivité locale = abattage et
débardage payés dans le cadre de |'entretien des Alpages

= La maintenance : entretien chaudiére bois limité (technologie simple
et classique en petite puissance) et accompagnement de la Cie de
Chauffage de Grenoble pour le suivi chaufferie et réseau.

= Les investissements : avec le Département, la Région, 'ADEME et
I'Europe, aides plafonnées a 80%. Négociation des coiits de
raccordement avec les futurs utilisateurs du réc=n limitant ancana

la participation de la commune.
& Les colits de raccordement

correspondent a la sous-station et
ALY salignent aux montant des travaux

préevus.




Synthese de ce projet

= Un contexte bien particulier :
& Un approvisionnement favorable et sirement reproductible.

& Le taux de subvention nest pas toyjours aussi favorable.

& Etre arrivé a motiver des structures comme la Cie de
Chauffage.

= les enjeux économiques
& Investissement : 200 000 € 80% de subventions

& Environ 7 500 €/an injectés dans |économie locale,

= Il est possible de reproduire ce type de chaufferies bois
assez aiséement et rapidement permettant de disséminer les
sites références et ainsi participer aux changements des

<  mentalités.
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Evolution des colits de la chaleur
dans un réseau bois

-Amortissement des investissements: 15 a 30 % (valeur
constante)

‘Exploitation et renouvellement des matériels: 20 a 40 %

‘Le colit du bois: 20 a 35 % (indexation sur indice INSEE
transport, main dceuvre)
‘Energie d'appoint: 1C & 20 % (suit /évelution au piviv des

Znergie foss(les Sy, : .
- bané la solution énergie fossile

la part du combustible représente 80 % du prix final de /'énergie
..donc trés dépendant de /a situation géopolitigue

--------
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