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Nomenclature et définitions

Energie primaire : Forme d’énergie disponible dans la nature avantettransformation. Exemple :

le bois en forét.

Dénomination : KkWhgp

Energie finale : Energie utilisée concrétement par I'utilisateunafi en bout de chaine de

transformation d’énergie primaire. Pour I'obterin déduit de I'énergie primaire I'énergie mobilisée
par les procédés de transformation (abattage, déhar déchiquetage, transport et stockage des
plaguettes dans le cas du bois énergie). Il s'dgit’'énergie qui est facturée au consommateur.
Dénomination : kWhegpe) (les chaudieres bois étant rarement équipéessiénsgs de condensation
des fumées, le kWh final de bois est généralemeriraé sur PCI -Pouvoir Calorifique Inférieur- et

non sur PCS —Pouvoir Calorifique Supérieur-).

Energie utile : Energie effectivement livrée au batiment. Poubtiémir, on déduit de I'énergie finale
toutes les pertes de chaleur. Pour cela, on prermbmpte le rendement des systémes de production
de chaleur (combustion, distribution, régulatiomjssion pour une chaudiere bois).

Dénomination : kWhye

Arbre en forét Plaquettes ou granulés kKWh e livrés au batiment
en entrée chaudiere

Energie primaire En ergie finale Energie utile



I/ Rappels sur le cahier et le bilan de saison de ¢ hauffe

1.1 Les objectifs

Pour cette seconde saison de chauffe consécutiie HBergie 66 a réédité le cahier de suivi
de saison de chauffe apres une premiere tentdobalgment positive. Pour rappel, sur les 32
cahiers distribués lors du précédent exercice (qmaipre, mail, courrier), le taux de retour de
56% était plutdt encourageant, avec des résultatere meilleurs lorsque ceux-ci étaient
donnés en main propre.

Fort de cette premiere expérience et dans un dbjdet connaitre toujours mieux le
fonctionnement et la consommation des installatidids déchiqueté et granulé du
département, I'action a pu étre reconduite avewdauction du 2" cahier et bilan de saison
de chauffe, notamment grace au soutien de nosnpaes financeurs.

Les objectifs de ces documents sont toujours lesasga savoir pour le maitre d’ouvrage :
- Suivre plus facilement les livraisons tout andale la saison de chauffe
- Mieux connaitre sa consommation annuelle etiilers année apres année
- Notifier tous les problémes techniques rencandfin d’'y remédier I'année suivante

Pour Bois Energie 66, ce document permet de dresskilan de saison de chauffe au niveau
départemental afin de :

- Mieux suivre le fonctionnement de I'ensemble desalations du département,

- Disposer d'une base de données et d’'un retour diexpce afin d’optimiser la
rédaction des prédiagnostics et les conseils pu@gdigux maitres d’ouvrage,

- Compléter I'observatoire régional du bois énergie

- Mieux identifier les dysfonctionnements des chaigfe et proposer des solutions
pour les gérer,

- Dresser un bilan de la saison de chauffe passétrares de puissances, de
consommations annuelles, de type de combustibleotome,

- Suivre la régularité et la qualité du combustillele service des fournisseurs de
combustible.

1.2 Les améliorations

Suite a l'analyse et aux remarques soulevées pantlisateurs concernant |&"Lversion,
guelques modifications ont été apportées, maisri@dt tres apprecié est resté le méme afin
de faciliter la prise de note directement en cheaigf

La partie Arelative aux caractéristiques
des installations reste inchangée. Pour
les utilisateurs nous ayant déja renvoyé
les informations la premiére année, ces
données sont pré-remplies.



Pour la partie B concernant le contrat
d’approvisionnement en cours, quelques
possibilités ont été rajoutées telles que les
Big Bag de 1 MAP utilisés pour une
installation ou encore les bennes agricoles.
Les valeurs d’humidité ont également éte
étendues aux granulés (6 et 8%
d’humidité). Il est important de savoir si
les approvisionnements sont sécurisés par
un contrat et si ce n'est pas le cas, notre
rble sera de présenter ce document et de
faire en sorte qu’il soit adopté. De plus
cela nous permet annuellement de mettre a
jour les données car des variations de
combustible ou de prix peuvent s’opérer
d’'une année sur l'autre.

Ces données restent confidentielles et ne sont pas
diffusées.

La partie C(ci-apres) correspondant au tableau de saisismftesations relatives a chaque
livraison, a été améliorée et complétée notammemtarnant les cendres et leur utilisation.
Des précisions ont été apportées sur I'énergiepdiap. Un point important a noter, a été le
rajout des relevés compteurs au debut et a laefila daison de chauffe (en kW) pour le
bois et pour I'appoint/secours. Cette donnée egbrtante pour déterminer le rendement de
l'installation et calculer par exemple le taux aeiegerture bois réel en termes de production
de chaleur. Jusqu’a maintenant, nous étions enmmesucalculer le taux de couverture bois
entrée chaufferie avec les consommations du coibbeisbis et du combustible d’appoint.

La partie D correspondant aux annexes a été complétée paerseeéson de chauffe par une
note explicative sur les interventions a réaliseit iu long de I'année sur la chaudiére bois
afin de garantir un bon fonctionnement des indialha — surveillance, évacuation des
cendres, nettoyage, ramonage, relevé des comptelras autres annexes sont toujours
présents afin d’informer le conducteur de chauffedu I'exploitant des différentes

caractéristiques du combustible bois.



1.3 Vie du cahier de suivi de saison de chauffe : D iffusion et retours

Afin de garantir un bon taux de retour (conclusidnsprécédent bilan), le cahier de suivi a
été distribué aux conducteurs de chaufferies lditsggont identifiés, aux gestionnaires ou

aux directeurs d’établissements. Ceux qui ont d&abien sensibilisés a ce cahier lors de la
saison de chauffe derniere, n'ont pas été forcémegmmbntrés une nouvelle fois. Le document
leur a été directement envoyé par courrier ou paf atcompagné d’'un coup de téléphone
pour les tenir informé. C’est pourquoi nous avoesauzoup de documents distribués par

courrier ou mail.
En bref :

Sur les 51 chaufferies installées au 30 juin 2012 :
- 4 sont a I'arrét définitif,

- 2 étaient a I'arrét temporaire au début de isosade chauffe,
- 2 n’étaient pas mise en route au début de $msale chauffe.

Nous étions donc en mesure de distribuer 43 cahiers
- 11 ont été donnés en main propre en favorisamt éequi nous n’avions pas eu le
temps de le présenter la saison de chauffe prémgden

- 14 ont été envoyes par courrier,
- 4 ont été envoyés par mail,

- 14 n’ont pas été distribués car nous n’avonsgpiade retour I'année précédente. Ces
14 installations sont majoritairement de petits ssonmateurs de granulés ou des



établissements peu impliqués pour leur installatiterne représentent que 7% des
consommations totales ce qui ne remet pas en qudstipertinence des résultats du
bilan.

Sur les 29 retours potentiels, nous avons eu jasqld décembre 2012 :
- 2 retours spontanés,

- 18 retours suite a des relances,

- 2 suivis par BE66 durant I'année,

- 3 qui nous sont promis mais qui n’ont pas enébtéeretournes,
- 4 sans nouvelles suite aux relances.

Le taux de retour pour cette seconde édition €st Ihon avec 76% contre 56% l'année
précédente. Ce taux est uniguement possible sephgsfacteurs sont réunis. En effet, il faut

distribuer le document en main propre, bien I'expdir, que le conducteur et le responsable
soit convaincus, mais il faut surtout les relanada fin de la saison sinon les copies des
cahiers ne nous sont pas restituées. Bien souvertpup de téléphone pour les informer en
amont permet de bien expliquer les objectifs dee wwix et de les faire adhérer plus

facilement.

Sur I'ensemble des retours que nous avons eu.geets ne sont pas complétés entiérement,
mais nous avons au minimum les quantités livréasi @jue les dates et les informations
concernant l'installation et le contrat d’approgisnement (partie A et B).

Suite a ces 2 suivis de saison, on se rend compt#, est difficile d’obtenir un retour
complet pour I'ensemble des installations. Cependaus pouvons tout de méme avoir une
tres bonne vision de la filiere bois énergie (comsations, fournisseurs, types de
produits...). Les installations pour lesquelles n@aw®ns plus d’informations sont elles
analysées plus en profondeur avec notamment leulcales taux de couverture, des
rendements de chaudiére et de réseau...

[I/ Bilan de saison de chauffe 2011-2012

2.1 Les consommations

A la date du 30 juin 2012, les Pyrénées Orientatesptaient 51 chaufferies installées pour
une puissance de 16 555 kW. 6 nouvelles chauffeneslonc vu le jour depuis la saison de
chauffe passée correspondant a 4 835 kW.

Sur ces 51 chaufferies installées, seulement 4énétan fonctionnement au 30 juin 2012. 4

sont a I'arrét définitif (La Capcinoise, le CAT hiZol de Rivesaltes, I'ancienne production de

chaleur bois du lycée de Font Romeu qui a été mraplen 2011 et la premiére chaufferie de
la Colme transformée en sous station pour le rédeainaleur) et 1 est a 'arrét temporaire

en attendant la reprise des batiments par une stutriture (UDSIST de Bolquere).

Il est également a noter que 2 chaufferies oninétés a feu en cours de saison de chauffe.



Le tableau 1 ci-dessous présente un état desriagicte du parc de chaufferie.

Tableau 1 : Etat des lieux du parc de chaufferie etermes de puissance et de consommation au 30/06/20

Nombre Puissance en| Consommation| Consommation
kW en MAP en Tonnes

Chaufferies installées 51 16 555 37 536 11 626
Chaufferies en
fonctionnement 46 11 985 28 523 9051
(prévisionnel)
Bilan de Saison de Chauffe
2011-2012 (réalisé) 46 11 985 25109 8 265

Pour plus de précisions, se rapporter a la lists deaufferies en possession de BEG6.

La consommation réelle pour la saison de chaufidl ZD12 est en augmentation de prés de
6 000 MAP par rapport a 2010-2012, soit 31% de déishiqueté et de granulés consommeés
en plus.

Nous observons cependant que la consommation Esllplus faible que la consommation
prévisionnelle (-12%). Cet écart de consommatiait étoins important a l'issue de la saison
de chauffe 2010-2011 (-10%). Cela peut s’expligrepartie par un hiver moins froid (baisse
de consommation sur certaines installations ayamictionnées normalement), mais
également par certaines installations ayant suligges avaries sur le matériel (vis sans fin)
provoquant des diminutions importantes des consdmng (-15%) dans certains cas ou
encore des améliorations thermiques des batiméfetstieées postérieurement a l'installation
de la chaufferie bois.

Avec le cahier de suivi de saison de chauffe, reoums été en mesure d’ajuster certaines
consommations qui étaient annoncées dans les ededassabilité. En effet, il s’avere que les
estimations sont souvent supérieures a ce quéeément consommeé. Cela peut s’expliquer
en partie par un combustible utilisé plus sec dga¥aapport a ce qui était prévu.

Grace a ce suivi précis, nous pourrons réaliser poaque installation une courbe montrant
I’évolution de la consommation au fil des annéesla(@ermettra de mettre en évidence les
variations entre les années et de les attribuecliaat, a des probléemes de qualité du
combustible (fines, humidité...) ou a un mauvais aggl de la part des exploitants ou du
conducteur de chaufferie.



Figure 1 : Parc des chaufferies et hangars de staaie bois énergie sur le département des Pyrénéesiéhtales au 30 juin 2012



2.2. Ventilation par type de combustible

La décomposition des consommations des chauffdiedépartement peut se faire selon 4
types de combustibles tel que présentés dansl&ataB et la figure 2.

Tableau 2 : Ventilation des consommations par typde combustible

Parts Consommees par Répartition de la provenance des
Type de combustible . Al ombustibles utilisés dans les chaufferies du
les chaufferies du 66 S .
66 : département / hors département
Plaquettes 5204 83% / 17%
forestieres
Plaquettes 12% 29% / 71% % / 380
industrielles 62% / 38%
Bois de rebut 28% 56% / 44%
Granulés 8% 8% / 92%

Répartition par types de combustible

8%

28% O Plaquettes forestiéres
m Plaquettes industrielles
52% | OBois de rebut

O Granulés

12%

Figure 2: Répartition par type de combustible en tanes consommeées.

Les plaquettes forestiéres représentent actuelleeviron 52% de l'approvisionnement
dédié aux chaufferies du département. Cette prigpoest en augmentation par rapport a la
saison de chauffe derniere (+40%). Cela est efepdiita la remise en route de la chaufferie
du lycée de Font Romeu consommant un peu plus @@ tbdines de bois par an dont pres de
70% de plaquettes forestiéres. Les plaquettes tinélless et bois de rebut sont consommées
essentiellement par 2 installations dont une qudésla saison prochaine s’alimenter a partir
de plaquettes forestieres. La répartition prochdesgait donc étre encore plus favorable aux
plaquettes forestiéres.

La proportion provenant du département du 66 papod aux autres départements ou pays
voisins est sensiblement la méme que la saisonederrLes sources d’approvisionnements
n'ont pas véritablement changé. Les plaquettesstiéres consommées proviennent en
grande majorité du département, tandis que lesuptées industrielles sont principalement
importées en particulier en raison de la proxirfrib@taliere de certains fournisseurs.
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L’'approvisionnement en granulé est toujours un fpoair, d’autant plus que la société Alcal

a choisi de se rapprocher de la ressource (scigtedpnc de délocaliser son systeme de

production dans le Tarn. Certaines personnes st#ressées pour développer une petite unité
de production de granulés a partir de sciures éscah Cerdagne Capcir, mais nous ne savons
pas encore si elle sera en capacité de fournirgdmsulés en assez grande quantité (600

tonnes).

2.3. Les approvisionnements

Sur le département on compte une petite vingtaieetreéprises proposant la fourniture de
combustible bois déchiquetés ou granulés. Lesslisteec toutes les coordonnées sont
disponibles sur le site Internet de Bois Energie 66

Pour la saison de chauffe 2011-2012, seulementetih gchantillon de fournisseurs parmi
ceux figurant sur les listes se répartissent l'apigionnement des chaufferies en
fonctionnement citées précédemment. Certainesllastas ont également fonctionné en
auto approvisionnement.

Un état des lieux est présenté ci-dessous.

Fournisseurs de plaquettes en MAP :

9950 MAP

Fournisseur F
56 MAP

Fournisseur G
360 MAP

Auto Appro
2165 MAP

Les plus importants fournisseurs sur le départeraent le SPIC Forestier du Capcir Haut
Conflent, la coopérative forestiere Cofogar - dexeAlliance Forét Bois -, la SARL Tubert
et les Etablissements Soulié.

Nous observons que la quantité de fournisseurst diya®& du combustible pour cette saison
de chauffe est en diminution par rapport a 'anméeédente (6 contre 10), mais chacun a vu
son volume traité augmenter. Comme prévu lors danbR010-2011, la part d'auto
approvisionnement a également explosé avec uneemigtion de 175% due a la volonté de
certains maitres d’ouvrage d’utiliser leur propeesource (12 sur 46).

Fournisseurs de Granulés en Tonnes :

Fournisseur H
597 tonnes
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Concernant le granulé, le bilan est moins réjounispaisque le seul producteur de granulé du
département Alcal a décidé depuis I'été 2012 deladép son moyen de production a
Mazamet. Nous n’aurons plus de moyen de produdical dés la saison de chauffe
prochaine. Leur lieu de stockage et leurs clieatdesdépartement seront conserves, donc les
revendeurs pourront toujours s'alimenter auprésceleproducteur. La société Cogra 48
produit toujours le granulé pour la plus grossealiestion du département a savoir la Perle
Cerdane a Osséja.

Chaufferies a I'arrét définitif ou temporaire :

Les chaufferies a l'arrét temporaire ou définitdprésentent un volume non consommeé
conséquent. Les chaufferies susceptibles de redémaprésentent plus de 1000 MAP.

Sur les 29 chaufferies contactées et ayant re@ahér, 17 sont sécurisées par un contrat
d’approvisionnement avec leur fournisseur - soéisple 60% -, sur lequel sont définies les
caractéristiques du combustible en termes entnesaute granulométrie, d’humidité et de

responsabilité en cas de défaillance. Les autmestit;mnent soit en auto approvisionnement
(9) soit au coup par coup (3) car ce sont desliastans de faible puissance consommant de
petites quantités de granulés ou de bois déchiqLe&t® livraisons par an).

2.4. Taux de couverture bois entrée chaufferie etr endements

Nous n'avons été en mesure de realiser cette anglys sur 9 installations pour lesquelles
nous avons eu les informations nécessaires a davoimsommation bois, la consommation
en énergie d’appoint ainsi que les relevés compteur

De maniere générale, ces analyses compléetes nermgepas étre effectuées sur I'ensemble
des installations car il y a un manque de comptéi@rsergie sortie chaufferie.

A noter que les taux de couverture bois sont bmuwent calculés entrée chaufferie (sur
énergie finale) car le manque de compteur sortiaudiere bois et appoint est quasi
systématique.
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Tableau 3 : Tableau des taux de couverture bois eendements

Conso bois Production Consommation | Consommation  Taux de
L . ) Rendement ]
) estimée en bois (sortie N d’appoint (en de secours couverture
Installations chaudiére ]
MWh compteur en boi MWh) (en MWh) bois
ois
(variation n-1) MWh)
163 568 76% (sortie
Installation A 2722(-22%) 2377 87%
(compteur) (compteur) compteurs)
Installation B 328(-20%) / / 43,3 0 88%
Installation C 191(-2%) / / 442 54,7 66%
67% bois
17 (dont 14 déchiqueté
Installation D 35(-57%) / / MWh b(iches et 0 et 94% bois
3 MWh fioul) déchiqueté H
bois blches
Installation E 275(-35%) / / 0 98,1 74%
Installation F 425(-21%) 348 82% 0 100%
Installation G 965(-10%) 574 59% 52 0 95%
Installation H 7905(+22%) 6600 83% 198,5 0 97%
Installation | 65 / / 0 0 100%

L’analyse de ce tableau montre qu'un certain nomdbiastallations ont des taux de
couverture bois entrée chaudiére élevés avec desowonations d’appoint relativement
basses. Cela peut signifier qu’il y a un surdimemsement des installations bois comme
soulevé lors du précédent bilan, mais cela peueédgat étre di dans certains cas a une
volonté du conducteur de chaufferie de consommemdéns d’énergie fossile possible

(installation E par exemple).

Quelques particularités :

L’installation C laisse apparaitre un taux de cotwe bois bas (66%) et une consommation

de secours importante. L'analyse plus précise tiecast réalisée dans la partie Il1/3.

L’installation D a consommé 57% moins de plaquetbesstieres que I'année derniére, non
pas suite a des soucis techniques, mais uniqugmegue le propriétaire avait besoin de se
débarrasser de chutes de bois qu'il a valorisé danshaudiere a blches. Son taux de
couverture bois déchiqueté n'est pas trés élevéo(6mais si on regarde le taux de

couverture bois (plaquettes + blches), celui-cirestbon (94%).

Dans I'ensemble, ont peut se rendre compte rapidemee les installations ont moins
consommeé que la saison de chauffe derniere, etpasnseulement a cause de soucis
technique. Par exemple, les installations B etdhagu le méme fonctionnement 2 années de
suite ont vu leur consommation diminuer de 20%baesse est plus forte pour I'installation E
car une panne est survenue sur une vis sans pipastble fonctionnement pendant plusieurs

semaines.
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Seules l'installation H a consommeé plus que lacsarécédente, mais il s’est avéré que la
production de chaleur a été trop importante pauilisation gu'il en est fait.

Globalement, la saison de chauffe s’est bien démdvec cependant quelques incidents sur
certaines installations :

- Erreur de livraison la mauvaise benne contenant un
mélange de plaquettes industrielles et bois det nefhativement
humide par endroit a été livrée au mauvais eneétaitétait donc
pas adaptée a la chaufferie demandant de la ptadioeestiere
calibré séche. Le fournisseur a été contraint geres cette
erreur en vidant le silo car le combustible ne eetgt pas le
cahier des charge et ne pouvait malheureusementéfras
convoye jusqu’a la chaudiere (morceaux trop lonyagt gros et
proportion de fines trop importante provoquant 8esirrages
systématiquement).

- Présence d’éléments étrangers :
sur une installation, la présence de
cailloux a été constatée apres livraison lors
de l'utilisation du combustible. En effet,
apres veérification du fournisseur, un coup
de godet dans la terre et les cailloux
conjugué a une température foyer trop

élevée, ont suffit a provoquer la formation de nefieh en grande
quantité demandant une manutention importantexalb&ant.

- Mauvaise étanchéité du toit du silyne nouvelle installation mise en service en
septembre 2011 a rencontré des soucis d'infiltnatdteau suite aux premieres pluies. Des
modifications ont depuis été apportées pour rectié probleme.

Tache d’eau importante
témoignant de l'infiltration d’eau.

- Casse de vis sans firR:installations ont vu leur vis d'extraction déosou la vis
foyer casser, provoquant de ce fait I'arrét deHaucliere pendant plusieurs semaines et les
obligeant a utiliser la chaudiere de secours, faisinsi gonfler la facture énergétique. Ces
casses sont vraisemblablement liées a une uswkerégdes vis.

14



- Gel du combustible :Un maitre d’ouvrage souhaitant fonctionner en auto
approvisionnement a stocké le combustible sousdra@y le stockage ayant eu lieu trop tard
(novembre), avec l'arrivée du froid les plaquetias gelé et n’ont pas pu étre utilisées durant
la saison de chauffe 2011-2012. Le gel a stoppédeessus de séchage et le coeur du tas était
encore trés humide aux mois de février (40%) etde(34%). Le processus a redémarré en
avril-mai. Ce phénoméne montre bien qu’il est ipdissable de stocker le combustible durant
I'été afin que le séchage soit terminé et le coribigs stable en humidité. Cela montre
également gu'il est difficile de réaliser plus deetplissages sur une année avec du bois vert
en zone de montagne ou les conditions climatiqaesrsides.

Trés humide

Chaleur importante
synonyme de

processus de
fermentation \

2.5. Le taux de cendres

Lorsque nous avons eu les informations concerraraux de cendre, celui-ci représente
généralement moins de 1% du volume livré. Leuridason est quant a elle variée. Elles
peuvent étre reprises par le transporteur et étiisesn compostage, étre épandues dans les
jardins, étre amenées en déchéterie et dans ced@srservir de remblais pour les chemins.

2.6. Les émissions évitées

Les installations représentent I'équivalent de 24DEP substituées. Elles permettent
d’économiser 4961 tonnes de £€ 7,64 tonnes de SO

TEP | CO2(t) | SO2 (t)

2407 4961 7,64

2.7. La facturation

La facturation au kWikpciest pratiquée pour un grand nombre d’installatipossédant un
contrat d’approvisionnement (environ 50%), maissh’ecalisée que par 3 fournisseurs.
Pourtant grace au PCI du combustible livré, aurétmtde I'humidité et au tonnage de la
benne, il est relativement aisé de calculer les gk livrés. Il permet au client de ne payer
que I'énergie qui lui a été réellement livrée etngepas se voir facturer de I'eau au prix de
I'énergie (cas par exemple de livraisons a 50% mhidité facturées a la tonne). Dans le cas
de facturations a la Tonne ou au MAP, les fournissdiennent en général compte de
I’'humidité pour la facturation. Plus I’humidité @stportante, plus le prix baisse.
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llI/ Analyse de 3 installations pour aller plus loi

3.1. Installation G : Réseau de chaleur

n

Suite a une premiére analyse de cette installa&iale sa consommation lors de la saison de

chauffe 2010-2011,

nous avons souhaité

renouvelgpériation cette année. Avec

I'expérience d’une année et le partenariat de bojuadité entretenu avec le maitre d’ouvrage,
il nous a été possible de récolter de nombreuseséds supplémentaires afin d’aller plus loin
dans I'analyse non seulement de la consommatiois, goefonctionnement du réseau.

Pour rappel en 2010-2011 :

Bois Energie 66 avait réalisé un suivi de I'appsoMinement en réalisant des mesures
d’humidité afin de déterminer la quantité de kb, livré lors de chaque livraison. En effet,

cette donnée est nécessaire pour réaliser la &ictmrau kWhgpc) prévue par le contrat

d’approvisionnement.
- Type de combustible : plaquettes industriellgsrsaet pins essentiellement
- 19 livraisons pour 1 370 MAP équivalent a 320ntes
- Densité : 4,3 MAP par tonne, soit 233 kg/MAP eoyenne pour 30% d’humidité sur
I'année. Ce ratio correspond trés bien aux abagtileses par BE66.
- consommation fioul en appoint/secours non comgu#idonc taux de couverture bois
impossible a calculer.

] Production Consommation | Consommationy  Taux de
Conso bois ] ] Rendement )
) o bois (sortie N d’appoint (en de secours couverture
Installations estimée en chaudiére ]
compteur en ] MWh) (en MWh) bois
MWh bois
MWh)
Installation G 1065 / / / / /

Sur cette saison de chauffe 2010-2011, il faut ebgpque les taux d’humidité ont
considérablement varié en début de saison de @anfpassant tantét de 30% a plus de 50%
puis 20%. Aprés quelques échanges, I'humidité sH®sbilisée autour de 20-25 %
correspondant a la borne inférieure du contratmf@ygsionnement.

Saison de chauffe 2011-2012 :

Pour cette nouvelle saison, le suivi annuel a é®uvelé avec des mesures d’humidité a

I'étuve pour chaque livraison.

- Type de combustible : plaguettes industriellggrsaet pins essentiellement mais également
plaquettes forestiéres résineuses en fin d’année.

- 15 livraisons pour 1 117 MAP équivalent a 257ntes
- Densité : 4,35 MAP par tonne, soit 230 kg/MAP ranyenne pour 24% d’humidité sur
I'année. Les ratios indiquent 218 kg/MAP donc nohservons une différence de 5%.
- Consommation de fioul : environ 5 000 litres / an

Nous observons sur le graphique ci-apres que lalagtg concernant 'humidité a été
nettement meilleure cette saison de chauffe avecnmyenne a 24% et des pointes a 33%
d’humidité maximum. Cette régularité est directetrigde a la facturation au kWhec qui
incite le fournisseur a livrer le bois le plus gessible tout en respectant le cahier des charges

16




pour diminuer le nombre de livraison sur 'annéeair avoir des factures plus importantes a
chaque fois. Cette stabilité basse permet égaleamebon fonctionnement des installations.

60 %

Evolution de I'numidité sur 2 saisons de chauffe

50 %

40 % A

30 %

20 % -

Taux d'humidité

M¥

——2010-2011
——2011-2012

10 %

0%

Dates de livraison

Cette saison de chauffe, comme suite a notre desnbind du bilan précédent, certains

compteurs ont été remis en état et ont donc peatesselevés compteurs sortie chaudiere bois
et au niveau des 8 sous stations. Ces relevés peyusettent de réaliser une analyse trés
intéressante et concrete du fonctionnement d’usexése chaleur.

Les employés communaux se sont chargés de relemsuallement les compteurs d’énergie
des sous stations et de la chaudiere bois. Leaaldele schéma suivants reprennent toutes

ces données.

Conso bois Production Consommation | Consommationn  Taux de
o ) ) Rendement )
) estimée en bois (sortie N d’appoint de secours couverture
Installations chaudiere )
MWh compteur en boi (en MWh) (en MWh) bois
ois
(variation n-1) MWh)
95% (entrée

compteurs)
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Rendement chaudiére (%)Production bois sortie compteur (MWh) / Consortiomabois
estimée entrée (MWh)

Le rendement chaudiére bois de 59% que nous cak@st relativement faible. Attention, le
compteur sortie chaudiere n’ayant été remis engéfau mois de novembre, le calcul ne tient
pas compte de la production du mois d’octobre. &mant la production du mois d’octobre
sur les bases de la production du mois de nover(@gl3 MWh), nous obtenons un
rendement chaudiére de 62% ce qui reste toujolinde f@n comparaison de ce qui est
annoncé par les constructeurs et prévu lors detegtde faisabilité en général (80%). De
plus, il y a peut étre une surévaluation du PCléenthaudiere. Seules des mesures réelles de
PCI pourraient confirmer cette hypothése.

Rendement réseau (%)somme des productions sous station (MWh) / (letons bois +
appoint sortie compteur (MWh))

Le rendement réseau est ici de 68%. Nous pouvous remdre compte qu’'il y a des pertes
réseau importantes sur un réseau de 400 metregréaé

Rendement global (%) somme des productions sous station (MWh) / Consations bois +
appoint estimées entrée (MWh)

Le rendement global du réseau de chaleur est dmn¥i2%, c'est-a-dire que plus de la moitié
de I'énergie apportée aux chaudieres ne sert phaudfer les batiments mais est perdue soit
au niveau de la chaudiére, soit dans le sol.

Cette analyse montre bien qu’avant de réaliserésaau de chaleur, il faut bien vérifier que
les batiments sont assez proches afin d’augmeami@dersité réseau et de diminuer ces pertes
réseau. En effet, elles sont déja importantes serinstallation avec une densité réseau de 1,6
kWhuies/ml, alors qu’en serait-il sur des réseaux intégrdes batiments éloignés peu
consommateurs ?

Economies d’exploitation :

Pour rappel, 'ensemble du réseau de chaleur coraptela chaufferie a eu un codt de
615 000€ HT aidé a hauteur de 68% par le plandmsgie. L'investissement a la charge du
maitre d’ouvrage s’est donc élevé a 230 000€ TTC.

18



Sur cette installation, nous nous sommes efforeesedupérer les informations concernant
I'exploitation non seulement sur la saison de cla2011-2012, mais également sur les
saisons de chauffe précédentes depuis la miseaoesen 2007.

Le tableau ci aprés a donc été produit en compéaastlution bois actuelle avec la solution
initiale qui est également la solution de référeacavoir les 7 chaufferies fioul en place en
jusgqu’en 2007.

Attention, ces chiffres indicatifs sont a prendre@ précaution puisque qu’ils sont en partie basds des
estimations unitaires. Il est possible qu’ils diffiét Iégerement de la réalité.

Le tableau présente donc les économies réalisegschaque saison de chauffe en se basant
sur les consommations et les facturations réells da mesure du possible, ou sur des
estimations de consommation et de colt de I'éngrgig certaines années (données issues de
la base de donnée Pégase dans ce cas la).

On a pu observer dans ce cas précis, que surdéhsaie chauffe (2010-2011 et 2011-2012),
le fioul a progressé respectivement +20% et +2@¥gdis que dans le méme temps, le bois est
resté stable sur la premiere période et a augnmntél5% uniquement sur les 2 derniers
mois de la seconde période (renégociation du dyntra

P1 combustible Le maitre d'ouvrage a réalis€, uniguement surolahustible durant les 5
années de fonctionnement, environ 230 000 € TTCodiémies.

P1’ électricité - P2 petit entretien (estimationdttant donné que la solution de référence
comportait 7 chaudiéres différentes, les coltsedtékité et d’entretien étaient multipliés par
7. Malgré un codt unitaire plus élevé pour une diere bois, nous pouvons estimer sur la
base de I'étude de faisabilité que le maitre d’agera réalisé pres de 9 000€ d’économies par
an soit 45 000€ depuis la mise en route.

P3 remplacement des piecddaus n’avons pas eu les informations sur ce poste.

En conclusion, sans tenir compte ni du poste ét#étret entretien qui devraient venir
accroitre la rentabilité de linstallation, ni dogte renouvellement des piéces qui pourrait
faire diminuer la rentabilité de I'installation, m® pouvons constater que l'investissement de
départ du maitre d’ouvrage (230 000€ TTC) a étéptetmment rentabilisé par les économies
de combustible réalisées en 5 ans.

Bien évidemment, ce retour n'aurait pas été possbbksi rapidement s'il n’y avait pas eu le
concours financier du Plan Bois Energie. Dans sgleamaitre d’'ouvrage n’aurait rentabilisé
son investissement qu’a hauteur de 35% au bous desées.

Il est également a noter que le maitre d’'ouvragstsiotée d’'un hangar de stockage bois,
mais gu’elle n’a pas encore été en mesure de fomdr en auto-approvisionnement puisque,
comme expliqgué au 2.4, le bois a gelé suite aiVéerdu froid et au remplissage du hangar
tardif (fin novembre). Le maitre d’ouvrage pourréia¥enir étre encore moins dépendant de
I’évolution des prix des plaquettes forestieresaga en mesure de controler parfaitement la
qualité du combustible utilisé.
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3.2. Installation H

Le propriétaire a mis en service linstallation @9®10. Cette chaudiere est suivie
mensuellement par son propriétaire et un de sedogé® qui s'occupe a mi temps de
I'entretien pendant 8 mois (P2). Dés a présent pousons dire que la mise en place de cette
installation a permis de consolider un emploi dace.

Avec pour méme obijectif que l'analyse qui a étéefgiour le réseau de chaleur, le maitre
d’ouvrage nous a fait parvenir des informations ti@portantes qui nous permettent de
dresser un bilan de l'installation aprés 2 annéefodctionnement.

Conso bois Production Consommation | Consommation  Taux de
o ] ] Rendement )
) estimée en bois (sortie N d’appoint (en de secours couverture
Installations chaudiére )
MWh compteur en boi MWh) (en MWh) bois
ois
(variation n-1) MWh)
Installation H 7905(+22%) 6600 83% 198,5 0 97%

Bilan de saison de chauffe 2011-2012

Remarque La consommation bois estimée en MWh est calculgartr de la consommation
réelle de bois (en tonnes) multipliée par le PCbdis (MWh/tonne) donné par les abaques
en fonction de I'humidité.

Les chiffres montrent qu’il s’agit de la seule alktion dont la consommation de bois a
augmenté par rapport a la saison de chauffe pe@ét@&dCela s’explique par une volonté du
propriétaire de chauffer davantage ses batimemktiean qui n’a finalement pas été
bénéfique pour ses cultures et qui ne sera doneepasduite a I'avenir.

Taux de couverture bois (%) :

Le bilan démontre un taux de couverture trés bat ane faible consommation en appoint
secours, qui est en grande partie possible graceaton tampon de 700 inDe plus le
rendement de la chaudiére semble tout a fait coanesr 83%.

Approvisionnement (P1) :

Le combustible livré par semi a fond mouvant eshjgosé a 25% de plaquettes forestieres, et
pour les 75% restants, de plaquettes industrielldsois de rebut de classe A.

L’humidité n’est pas mesurée a chaque livraisorisralle est estimée par les employés. Dans
'ensemble, le produit est relativement sec. Damsstles cas, linstallation présente la
particularité d’étre associée a un hangar de sggckampon qui lui permet de sécher le
combustible livré trop humide. Il y a également systéme de séchage de la plaquette a
I'entrée de la chaudiere pour garantir du comblestlsec une humidité maximum souhaitée.

Entretien (P2) :

L’entretien est réalisé par un employé qui traea@lmi-temps sur cette mission durant 8 mois
de I'année. A 12€/heure chargé, et a hauteur @8 7teures par mois, le colt de I'entretien se
monte & 7 280 €/an.

Annuités (P4) :
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Cette installation a demandé un investissement 8601000€ dont 600 000 € ont éte
apportées par autofinancement et 400 000 € paaie de subventions du Plan Bois Energie
et de France Agrimer.

Dans ce cadre, le propriétaire a realisé un empiDahs ce qui suit, le P4 s’élevant a
15 268€/an, ne prend en compte que les frais bascda part relative a I'investissement
étant déja considérée dans le surcodt du projstgaoirapport a la référence pour le calcul du
temps de retour sur investissement.

Economies d’exploitation :

Afin de calculer les économies réalisées, qui qusentées dans le tableau ci-apres, la
référence utilisée est la situation qui était eace] a savoir des chaudiéres fioul et gaz. Les
consommations de fioul et de gaz peuvent variena’année sur l'autre car elles étaient
dépendantes 'une et l'autre du colt des énergirsffet, lorsque le fioul lourd était moins
cher que le gaz, le propriétaire consommait plusfidel que de gaz (80%/20%) et
inversement.

Les colts des combustibles sont ceux issus desk Bagase pour le fioul lourd (moyenne
d’octobre a mai pour chaque saison de chauffe)cdi¢ du gaz pour la référence et pour
I'appoint dans la solution bois est différent, étaint devenu un plus petit consommateur, le
propriétaire ne bénéficie plus du méme contratjigglétant revu a la hausse.

#9$ % %
" % %

#9$

|
|
| 1 [
| 1 ]

Attention, ces valeurs sont a prendre avec préoaupuisque gu’elles sont en partie basées sur simations
unitaires. |l est possible gu'ils different Iégéremh de la réalité.

Sur la saison de chauffe 2011-2012, les économéplditation réalisées sur P1, P2, P3 et

P4 exprimées en HT sont semblables aux économikssdéson de chauffe précédente. Elles
s’élevent respectivement & 157 238€ et 164 296€. &enomies sont accentuées par une
augmentation du colt des énergies fossiles dég@iéreuses que le bois au moment de la
mise en service de l'installation (+30% pour leufiburd entre 2010-2011 et 2011-2012).

Les économies réalisées pour les 2 premieres arseéekiffrent a 321 534€, ce qui laisse
présager un temps de retour réel de linstallapan rapport a la référence de 4 ans si la
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tendance restait inchangée (stabilisation du ce&tahergies fossiles et pas d’augmentation
pour le bois).

Fonctionnement :

Le poste entretien (P2) est réalisé grace au mpderte colt est inférieur aux colts
d’entretien généralement rencontrés pour cettespoce.

Pour le changement de piéces (P3), elles sontteiment commandées par Internet et sont
changées par le propriétaire.

Cette chaufferie récemment installée illustre latipence d'une installation bois énergie
lorsqu’il y a des besoins de chauffage ou d’eawdbasanitaire importants. De ce fait,
conjugué a une augmentation importante du co(t &esgies (+60% entre I'étude de
faisabilité et la premiére saison de chauffe et0%3entre les deux premieres saisons de
chauffe), il est possible de réaliser des éconongg®nctionnement considérables. Attention,
si ces économies annuelles sont si grandes, gaérment di au colt du combustible bois
(75% plaquettes industrielles et bois de rebut ldese A) qui est trés bas comparé a des
approvisionnements 100% plaquettes forestieresa &=t possible grace au type de
combustible et a la proximité du fournisseur. Geetge projet est tres intéressant et présente
des temps de retour sur investissement courtsfaiaplus que des aides publiques ont été
allouées.

Afin de préserver l'installation et de ne pas dewtianger des piéces trop régulierement, il
est important de continuer a s’assurer de la cudlitcombustible utilisé. Un combustible de
trop mauvaise qualité pourra avoir des conséquetesastreuses (dégats matériels) avec des
codts remettant en cause la rentabilité de I'itetiah.
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3.3. Installation C

Le batiment est toujours engagé avec son fourmisggr le biais d'un contrat
d’approvisionnement. Les prix sont revus annuellenad’aide d’'une formule de révision des
prix annoncée. Nous avons donc pu constater uneentgtion du prix du combustible de
pres de 7% qui s’explique en partie par le rajouhdriblage du combustible pour garantir
un combustible sans fines, ce qui n'était pas p@@\origine et qui a été demandé par le
client.

L’humidité doit étre comprise entre 15 et 30% awee granulométrie moyenne P16-P45A et
un PCI entre 3000 et 4300 k\WHpc{Tonne. Ce combustible correspond a la classe (a de
classification simplifiée du CIBE. Il est convenn taux de fines inférieur a la normale, et un
taux d’'incombustibles inférieur a 4%.

Ce contrat d’approvisionnement est trés strictdest étre respecté scrupuleusement car la
présence d’'une vis sans fin trés pentue provogsebdarrages réguliers. Pour respecter le
cahier des charges le fournisseur, qui n'a pami@gens de cribler le combustible sur place,
doit se fournir hors département sur une autreediatme lui appartenant et réalisant cette
opération.

Taux de couverture bois (%) :

Sur cette installation, il n'y a pas de compteutieachaudiere, donc il n’est pas possible de
calculer de rendement chaudiere. Cependant, laoounation de gaz étant relevée chaque
jour par le conducteur de chaufferie, il est pdssile déterminer un taux de couverture bois
faible.

Conso bois Production Consommation | Consommation  Taux de
o ) ) Rendement )
] estimée en bois (sortie N d’appoint (en de secours couverture
Installations chaudiére ]
MWh compteur en boi MWh) (en MWh) bois
0is
(variation n-1) MWh)

Suite aux différents soucis de fonctionnement rettés lors des saisons de chauffe

précédentes, et afin de comprendre comment uratel dle couverture est possible, nous

avons a nouveau examiné les livraisons, ainsi gsiéncidents relevés par le conducteur. lls

sont présentés en annexes. A I'exception d’'unaiben défectueuse (erreur de destination de
benne), et d’'une benne un peu trop humide par éngrovoquant des bourrages réguliers),

il N’y a pas eu de soucis majeurs au niveau deidditg¢ du bois. Le taux de fine n'a pas été

dépasseé et ’humidité était presque toujours cterétependant, malgré cette régularité, nous
pouvons observer des « trop plein foyers » au débuthaque semaine, ce qui provoque des
arréts de la chaudiére et des consommations de gaz.

Ce souci n’est pas normal, et il a déja été obsswéle réseau de chaleur communal de
Mosset (et résolu en 2012 notamment par l'ajoutndallumeur automatique). Un
déplacement sur place sera organisé des la r&2@d3:pour constater si ce souci perdure et
quelles peuvent étre les solutions a apporter.
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consommation en m3 de gaz

Evolution de la consommation en énergie d‘appoint s ecours durant la saison de chauffe 2011-2012: C
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Date des relevés

Cette installation trés exigeante au vu de sa oactgin a rencontré de nombreux soucis lors
des années précédentes. Suite a des concertatemkedournisseur, les choses semblent étre
rentrées dans l'ordre.

Le temps de retour réel n'a pas pu étre calculé deamombreuses informations sont
manquantes.
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I\V/ Conclusion

Apres la deuxieme année de mise en place de cercphisieurs points peuvent étre mis en
avant.

Tout d’abord il s’avére que ce document permet tdédenir un contact avec les conducteurs
de chaufferies et les gestionnaires ou responsaidss établissements. Ce contact est
primordial pour étre en mesure d'obtenir des retaliexpériences intéressants et ainsi de
suivre le fonctionnement du parc de chaufferiesadémental. Il est important de continuer

ce travail afin de ne pas rompre ce contact palboig a nouer.

De plus, lors de la distribution des nouveaux aahde suivi a ceux ne les ayant pas eus
I'année précédente, les retours sont toujourspisgifs avec un engagement pour le remplir
et nous le retourner. La distribution en main peogtr la motivation du maitre d’ouvrage sont
pour nous les secrets d’'un taux de réponse imgortan

Cependant, il est primordial de se rapprocher da#ires d’ouvrage en fin de saison de
chauffe pour les récupérer car ces derniers nelesugnvoient pas automatiqguement.

Il s’avere que ce document est intéressant, lesémextraites enrichissantes - notamment
les économies annuelles réalisées sur le P1, Riret P3 et le temps de retour réel de
l'installation - qui permettent de faire avancearfiliere bois énergie (conception, réalisation

et approvisionnement). L’objectif est de pouvoaliger ce type d’analyse pour un plus grand
nombre d’installation lors des prochains bilans.igVik n’en est pas moins vrai que cette

action prend beaucoup de temps. La distributida eécupération de I'ensemble des cahiers,
'analyse et la rédaction du bilan, demandent animum 15 jours. Certains sont tres peu

renseignés, mais toutes les factures et relevégpteons nous sont communiqués sur des
documents séparés, ce qui rend I'analyse d’aptastiongue.

Les perspectives :

Nos partenaires financeurs ayant pris connaissa@aa document, ont souhaité pour 2012-
2013 que ce cahier soit régionalisé et qu'il saib@é par 'ensemble des missions bois
énergie du Languedoc Roussillon. Ce cahier a dargsent été distribué en main propre ou
envoyé par courrier. Chague mission sera donc euma&le produire un bilan départemental
et si les retours sont assez nombreux, des coankigggionales pourront étre tirées.

Pour ce nouveau cahier et le suivant, Bois Ene6éfieest missionné pour apporter de
nouvelles améliorations émanant directement désaiéurs, mais également pour faciliter la
saisie des informations.

Nous avons pu constater une nouvelles fois queatebreux compteurs d’énergie sortie

chaudiere bois et appoint sont manquants malgréréconisation réeguliere dans les

prédiagnostics. Certaines installations ont depeis mise en route été pourvues de ces
compteurs aprés de nombreuses réclamations det ldupeonducteur de chaufferie et grace a
I'appui de BE66 pour en justifier la pertinence.
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Annexe 1 : Fiche de suivi de saison de chauffe : §&u de chaleur

Date e Quantité fivrée (en MAP ou en PCI (reservé|| KWh PCI livrés Facturations en € Relevés compteurs (sortie chaudiere Informations - Evénements - _Consommations énergi,e_
(ifmmiaaa) Humidité % Tonne) ac66) (Réservé BE6D) (HT) en kwh) Incidents appmnt/secourg (Précisez
MAP Tonnes fioul)
Nouveau | Ancien [  diff
3 % ) + +
3 % ) + +
03 % )" + +
03 % > + +
93 % )l, s i Opération de broyage bois de
03 % )1 + +
A Stockage sous hangar.
3 % )" + +
3 % iy + + entre 19/02/2010 et 7/01/2011 =
5 03 % )7 + + 5006 litres réapprovisionnés
503 % n + +
5 03 % ' + + + +
03 % n + +
% ) + + + + + Changement prix. Normalement la entre 7/01/2011 et 2/12/2012 =
% )1 + i commune aurait du utiliser le bois 5786 litres réapprovisionnés
03 % )iy + + + + stocké sous hangar, mais les
+ + controles ont montré que le bois était|
5 + + + gelé et donc ne pouvait pas étre
brulé dans la chaudiére.
) B
Moyenne de 5200 litres par saison
de chauffe, soit 52 MWh /an
environ
% )1 )- + ) ! ) +)
) )- & )2 ! +
/# . ( o 34 ' *
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Annexe 2 : Fiche de suivi de saison de chauffe :diallation H

Quantité livrée (en MAP ou en

Consommations énergie

e ivré ) Relevés . . Cendres qualités, quantité B .
_Date i idite % Tonne) kWh PCl livrés Prix Informations, événements qualites, g appoint/secours (Précisez
(j/mm/aaa) (Réservé BEGG) compteurs exutoire
MAP Tonnes gaz)
3 )"
3
03
3 —
503 8 500 kWh i N
03 190 000 kWh |
03 )"
) )
0 6 %
6 %
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Annexe 3 : Fiche de suivi de saison de chauffe :diallation C

Quantité livrée (en MAP ou en

Consommations énergie

S sserve ivré ) . . L Informations - Evenements - : .
_bate i midits % Tonne) PCl eserel]  KWh livrés Prix (calculé BE66) A faire - A prévoir . appoint/secours (Précisez
(j/mm/aaa) BE66) (Réservé BE66) Incidents
i
MAP Tonnes gaz)
03 % n + < #=0
3 % i + + ™ -
503 % n + + 2
503 % iR + + - 8 96%
% )1 + + + 3;
03 % i + 7.
03 % ) + + 2
% ) + + + #
% ' + - 8+ 9
17
4 22
C@ "t A

%

)
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Annexe 4 : Suivi de la consommation de gaz et cass&ventuelles : Installation C
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