
SUCELLOG
OUTILS ET RÉSULTATS



QU’EST-CE QUE LA BIOMASSE ?



17 mai 2016

Qu’appelle-t-on, nous, biomasse ?

L’article 29 de la loi 2005-781 de programmation fixant les orientations de la politique
énergétique dite " POPE", du 13 juillet 2005, la définit ainsi :

"La fraction biodégradable des produits, déchets et résidus provenant de l'agriculture, y
compris les substances végétales et animales, de la sylviculture et des industries connexes
ainsi que la fraction biodégradable des déchets industriels et ménagers".

On peut également se reporter aux articles 2 des directives européennes 2001-77-CE et
2001/80/CE.

Coproduits agricoles -
bois

Cultures 
énergétiques

Moderador
Notas de la presentación
La biomasse: 
BIOMASSE : terme générique utilisé pour décrire tout matière végétale ou animale (issue d’un être récemment vivant) qui peut être utilisée comme source d’énergie ou pour ses propriétés chimiques. 
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Les origines de la biomasse
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L’origine de la biomasse

19-05-2016

• La biomasse naturelle

• La biomasse 
résiduelle

Biomasse résiduelle sèche

Forestière
Coupes d’éclaircissement

Coupes de bois

Agricole
Coproduits des cultures herbacées

Tailles des arbres fruitiers

Déchets industriels (forestiers et agricoles)

Biomasse résiduelle humide

Eaux usées des installations municipales

Résidus d’élevage (fumiers, boues etc.)

Déchets industriels biodégradables

• Les cultures énergétiques
Production de chaleur, d’électricité 

Production de biocombustibles
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Et un co-produit, c’est quoi ?

Coproduit et sous-produit :
Les termes « coproduit » et « sous-produit » peuvent être utilisés dans le langage courant
mais divergent selon les filières, les régions, ne désignant pas toujours les mêmes produits
agricoles. La définition et l’utilisation relèvent plutôt d’un consensus entre professionnels.

Le coproduit est intentionnel et inévitable, créé à partir de procédés de transformation ; il
peut être, dans certaines filières, considéré comme un produit à part entière, disposant
d’un marché et d’une cotation (pulpes de betteraves).

Le sous-produit est non intentionnel ; une préparation ou un traitement sont parfois
nécessaires avant valorisation (surplus, produits non conformes).

5
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LA BIOÉNERGIE
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Les politiques européennes et nationales

En Europe, la politique du 3x20 (Paquet climat énergie) conditionne les politiques énergétiques de l’Union :

• Faire passer la part des énergies renouvelables dans le mix énergétique européen à 20 % (par rapport à 
1990);

• Réduire les émissions de CO2 des pays de l'Union de 20 % ;
• Accroître l'efficacité énergétique de 20 % d'ici à 2020 (par rapport à 1990).
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En France, la loi Grenelle II cadre ces thématiques.
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Introduction: la bioénergie
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La part de la bioénergie dans les énergies renouvelables (UE-28): 

19-05-2016

Part de la production primaire d’énergie par type d’énergie renouvelable en 
2012 (UE-28) - représentant 177 M tep (source : Eurostat)

16,24%

9,97%

1,87%
3,26%

0,02%
65,43%

3,21%

Part de la production primaire d’énergie par type 
d’énergie renouvelable en 2012 (UE-28)

Hydraulique

Eolien

Solaire thermique

Solaire photovoltaïque

Marées, marine

Biomasse

Géothermique
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L’utilisation de la biomasse agricole

15,6%

10,1%

4,6%
67,0%

2,8%

Share of renewables in gross inland 
energy consumption, 2012, EU-28

Hydro power

Wind power

Solar photovoltaic

Biomass and
renewable wastes

106 Mha 130 Mha

8,5% de biomasse agricole en 
énergie dans l’utilisation totale 

de la biomasse

36% de biomasse 
forestière en énergie dans 

l’utilisation totale de la 
biomasse

Disponibilité de coproduits agricoles 
estimée à 425 000 GWh (15% de la 
consommation électrique en UE28)
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Un marché très largement dominé par le bois

De nombreux projets de
granulés bois

Un mélange bois – miscanthus
fréquent

Une faible production d’agro-
combustibles normés

10
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BIOMASSE ET DÉVELOPPEMENT 
DURABLE
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La biomasse, une énergie renouvelable

Renouvelable : Renouvellement rapide du stock (contrairement aux énergies fossiles)

16,24%

9,97%

1,87%
3,26%

0,02%
65,43%

3,21%

Hydraulique

Eolien

Solaire thermique

Solaire photovoltaïque

Marées, marine

Biomasse

Géothermique

Part de la production primaire d’énergie par type d’énergie renouvelable en 2012 
(UE-28) - représentant 177 M tep (source : Eurostat)
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La biomasse, une énergie propre

Balance CO2 théoriquement neutre (dès lors que les prélèvements sont inférieurs aux 
stocks, absorption rapide du CO2 rejeté)
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Biomasse et développement durable

Biomasse et développement durable
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LES DIFFÉRENTES UTILISATIONS DE 
LA BIOMASSE
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Les diverses utilisations de la biomasse

Méthanisation
Biocarburants

Chimie Verte

Les utilisations de 
la biomasse

GranulésBiomatériaux
Fourrages

Retour au sol

Combustion

16



17 mai 2016

Biomasse solide, biomasse liquide

17

L’origine de la biomasse

19-05-2016

• La biomasse 
résiduelle

Biomasse résiduelle sèche

Forestière
Coupes d’éclaircissement

Coupe de bois

Agricole
Coproduits des cultures herbacées

Tailles des arbres fruitiers

Déchets industriels (forestiers et agricoles)

Biomasse résiduelle humide

Eaux usées des installations municipales

Résidus d’élevage (fumiers, boues etc.)

Déchets industriels biodégradables

Solide
Production de chaleur, d’électricité

Liquide - méthanisation



17 mai 2016

LES FORMATS DE VALORISATION
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Les différents formats de la biomasse solide
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19-05-2016

Granulés :
Biocombustible densifié, produit à partir de matières
finement broyées, de formes cylindriques, aux
extrémités cassées.
La matière première utilisée pour produire ces granulés
peut être ligneuse, herbacée ou issue de fruits (ou
mélange).
Dimensions classiques: ∅ 6 mm à 25 mm,

↕: 5 mm à 40 mm.

Briquettes:
Biocombustible densifié, similaire aux granulés mais
avec des dimensions plus importantes (généralement
25mm ∅ et longueur variable).
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Les différents formats de la biomasse solide
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Bois déchiqueté / plaquettes :
Morceaux de bois de taille définie produits suite à un
traitement mécanique avec des outils tranchants (ex:
lames).
Seule la biomasse ligneuse / le bois peut être utilisé
comme matière première pour sa production.

Résidus ligneux broyés:
Bois broyé, pulvérisé en morceaux de tailles et de
formes variables, produit par pulvérisation avec des
objets contendants comme des rouleaux, des
marteaux ou des fléaux.
Seule la biomasse ligneuse / le bois peut être utilisé
comme matière première pour sa production.
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Les différents formats de la biomasse solide
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Les meules / balles :

Matière herbacée ou ligneuse compressée et
attachée sous forme de cube ou de cylindre.
Le volume des meules est classiquement entre 0,1 et
3,7m3 pour les balles carrées et 2,1 m3 pour les
balles cylindriques.

Les noyaux, les amandes de fruit:
Coproduit ou résidus provenant des process de
l’industrie du fruit, d’une taille généralement
comprise entre 5 et 15 mm.
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LA COMBUSTION DE LA BIOMASSE
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Importance de la qualité de la biomasse
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La QUALITE de la biomasse renvoie aux CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET
CHIMIQUES de la matière

Connaitre la QUALITÉ est important pour organiser les OPÉRATIONS et prévoir les
COÛTS DE MAINTENANCE.

Connaitre la QUALITÉ de la matière est essentiel pour le fournisseur et pour le
consommateur, celle-ci influençant le STOCKAGE, le TRANSPORT, le PRÉTRAITEMENT
et la TRANSFORMATION de la biomasse.

Elle doit répondre à la demande qualité des consommateurs



17 mai 2016

Importance de la qualité de la biomasse
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Le pouvoir calorifique inférieur (PCI – LHV)

Ex: Vaut-il mieux acheter sa plaquette forestière à la tonne ou au kWh ?
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Une qualité moindre par rapport au bois

Ressource PCI
(kJ/kg MS)

Taux de 
cendres

(w-% MS)

Cl
(w-% db) 

Bois 19,1 0,3 0,01

Résidus du travail 
du bois 19,2 3 0,01

Pailles de céréales 17,6 5,0 0,40

Rafles de maïs * 16,5 1,0-2,0 0,02

Marcs de raisin 19,0 6,0-13,0 0,03-0,18

Grignons d’olives 13,9-19,0 3,4-11,3 0,1-0,4

Noyaux d’olives 17,3-19,3 1,2-4,4 0,10-0,40

Balles de riz 14,5-16,2 13,0-23,0 0,03-0,30

Attention aux 
unités de 

comparaison ! 

25
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Importance de la qualité de la biomasse
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Les propriétés essentielles à prendre en compte : 

• LE TAUX D’HUMIDITE (% biomasse humide, kg eau /kg biomasse humide):

 Coûts de transport
 PCI

 Consommation du broyeur

 Dégradation & inflammation spontanée
lors du stockage

Puissance de sortie

Chaine logistique

Influence :
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Importance de la qualité de la biomasse

Impact du TAUX D’HUMIDITE sur le pouvoir calorifique:

Source: Wood fuels handbook27
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Importance de la qualité de la biomasse
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Les propriétés essentielles à prendre en compte : 

• LE TAUX DE CENDRES (% matière sèche; kg cendre/kg matière sèche):

Provient de la matière elle-même mais également des opérations de
collecte (pierres, terre).

Le taux de cendres influence :

 Encrassement / Production de
mâchefer / Corrosion

 Emission de particules

Opération et maintenance

Système de nettoyage /
Maintenance
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Importance de la qualité de la biomasse
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Avant combustion Après combustion

Accumulation de cendres

Combustion 
de l’air

↘ Efficacité↗ Maintenance

Combustible 
sur la grille

Importance du TAUX DE CENDRES sur l’efficacité énergétique et la maintenance:
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Importance de la qualité de la biomasse
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Les propriétés essentielles à prendre en compte : 

• DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE DES PARTICULES

Influence:

Le temps de combustion
Les émissions de particules
Les coûts de transport
Le stockage

Puissance de sortie

Chaine logistique

Maintenance
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Importance de la qualité de la biomasse

Importance de la DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE sur les coûts de
transport :

Source: Wood fuels handbook
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Importance de la qualité de la biomasse
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Les propriétés essentielles à prendre en compte : 

• LA TEMPERATURE DE FUSION DES CENDRES (ºC):

Température à partir de laquelle un dépôt de cendres commence à fondre,
diminuant l’efficacité des échanges thermiques. Le système de combustion doit
fonctionner à des températures inférieures à cette température de fusion.

• LE TAUX D’AZOTE ET DE CHLORE (% matière sèche; kg cendre /kg matière
sèche):

N est lié à la production et aux émissions de NOx (attention : limites
réglementaires).

Cl est associé aux problèmes de corrosion.
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BIOMASSE SOLIDE – LES PROCÉDÉS 
DE VALORISATION
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Comment fonctionne une chaudière biomasse ?
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19-05-2016
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Les systèmes de combustion de la biomasse solide
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Chaudière :  pour la production d’eau chaude ou de vapeur

La chambre de combustion est entourée par une chemise d’eau + échangeur thermique d’eau.

Le brûleur dans la chambre de combustion peut être de différent type :  

Source: Fröling

Foyers à grille

Source: AFAB UK Ltd

Foyers volcans ou 
understocker

Source: http://www.sswm.info/

Chaudière à lit fluidisé

Moderador
Notas de la presentación
Les grilles à gradins constituent un plan incliné mouvant sur lequel le combustible brûle en couche. La couche de combustible est insérée en haut de la grille, souvent à l'aide d'un poussoir, et le mouvement de la grille fait avancer le combustible en ignition. En bas de la grille, il ne reste plus que les cendres qui sont évacuées dans une fosse. Les grilles à gradins sont plutôt utilisées pour les petites chaudières (jusqu'à 2 ou 3 MW environ) ou pour les ordures ménagères.
Les grilles mécaniques sont constituées d'un tapis roulant métallique perméable à l'air. Ces grilles utilisent le principe de combustion en couche. Elles sont utilisées presque exclusivement pour le charbon sur une très vaste gamme de puissance de quelques mégawatts à plus de 100 MW).
Le spreader stoker utilise le principe de projection du combustible dans tout l'espace de la chambre de combustion. Il est utilisé pour les charbons et combustibles végétaux pour des puissances allant de quelques MW à plus de 100 MW.
Les foyers « volcans » aussi appelés « understoker ». Le combustible est introduit par le dessous de la grille. Ce principe est utilisé pour des puissances n'excédant pas quelques MW.
Les foyers à lit fluidisés[modifier | modifier le code]
Il existe plusieurs types de foyers à lit fluidisé :
lit fluidisé dense ;
lit fluidisé circulant (souvent appelés LFC).
Les chaudières à lit fluidisé circulant sont utilisés pour des puissances généralement supérieures à 100 MW. Le lit fluidisé est généralement composé de sable, des cendres du combustible et parfois de calcaire, à haute température, brassées avec l'air primaire. Ces foyers peuvent fonctionner indifféremment avec du charbon, des schistes bitumineux ou des combustibles végétaux. Ils ont l'avantage de fonctionner à des températures de combustion à la fois relativement faibles de l'ordre de 850 °C et très homogènes, ce qui est favorable à de faibles rejets en NOx. L'injection de calcaire permet également une capture des oxydes de soufre. Le concassage nécessaire avant injection dans le foyer est moins important que le broyage fin du combustible pour les chaudières à charbon pulvérisé. La complexité de ce type de technologie fait qu'elle est réservée aux chaudières relativement puissantes. La plus importante chaudière à lit fluidisé circulant mise en service à ce jour délivre une puissance de 460 MW, à Lagisza, en Pologne, mais une unité de 600 MW est actuellement en cours de construction à Baima, en Chine. mais des modèles de basse puissance font leur apparition pour le chauffage de bâtisse
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La gazeification
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Substitution biomasse : exemple sur une distillerie
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LES PROCÉDÉS DE VALORISATION 
AU SEIN DES COOPÉRATIVES 
AGRICOLES
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Etude ADEME sur l’utilisation de la biomasse dans les 
coopératives agricoles (2014)

Site Type Puissance Constructeur Mise en service

Razes Hybrides Chaudière à rafle de maïs 6 MW COMTE R Aout 2014

Limagrain Chaudière à rafle de maïs 4 MW COMTE R Janvier 2013

Boortmalt Chaudière à issues de céréales 4 MW Vyncke Juin 2013

Dislaub Chaudière à plaquettes forestières 15 MW NEXTENERGIES Aout 2012

Ingredia Chaudière à PF + PBFV 18 MW NEXTENERGIES 2008

ISIGNY Ste MERE Chaudière à PF + PBFV 15 MW NEXTENERGIES 2008

UCVA Chaudière PBFV + Biogaz 10 MW BONO 2011

UDM Chaudière CIB + Tourteaux + Pulpes 7 MW ATF PARIS 1983

Entremont Chaudière à PF + PBFV 8,7 MW COMPTE R 2013

Source : Jérémie DESCOURS, Accompagnement Opérationnel Technologie 
Biomasse 
ADEME / SERVICES COOP DE FRANCE / MAAF
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Benchmarking des solutions technologiques retenues 

0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Puissance des installations 
(MW)

Puissance de
l'installation
(MW)

67%

22%

11%

Exploitation de l'installation

Interne

Dalkia

Cofely

Exploitation et maintenance en interne :

- Maitrise de l ’outil de production énergétique
- Prise en main et « responsabilisation » de 

l’industriel
- Nécessité de formation et de personnel 

disponible

Air chaud 
: séchage
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Benchmarking des solutions technologiques retenues 

- Rafles de maïs

- Pulpes de raisin 
déshydratées 

- Issues de céréales

- Poussières de céréales

- Tourteaux de soja

- …

41
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Analyse de la répartition des frais de maintenance et 
d’exploitation

Projet Bois Projet Coproduit

P1 combustible 80 % 30 %

P2 maintenance + entretien 10% 28%

P3 Gros entretien et renouvellement 10% 42%

P’1 coût de l’électricité pour le 
fonctionnement de l’installation

1% 2%

79%

10%

10%

1%

Projet Bois-énergie

P1 combustible

P2 maintenance +
entretien

P3 Gros entretien
et renouvellement

P’1 coût de 
l’électricité pour le 
fonctionnement de 
l’installation

29%

28%

41%

2%

Projet Agro-combustibles

91%

2% 6% 1%

Projet GAZ NATUREL
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Quel retour sur investissement pour un projet biomasse ?

TRI en fonction de la puissance

0

5

10

0 5 10 15 20

Variété de projets

• Nombreuses possibilités
• Des études au cas par cas
• Analyser chaque situations :
Ressources internes
Besoins énergétiques
Saisonnalité
Mutualiser les coûts : Projet entre plusieurs
coopératives

35
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3
22 17

gaz naturel charbon fioul lourd Sous
produits
agricoles

Plaquettes
forestière

PBFV

Prix des combustibles en €/MWh
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Analyse des résultats – enseignements et perspectives

Partie Approvisionnement :

o Multiplier les fournisseurs : Sécurisation de l’approvisionnement
o Mettre en place une contractualisation au MWh produit en sortie de chaudière : Responsabilisation du fournisseur
o Avoir un plateforme de stockage sur le site : Permettre un fonctionnement de plusieurs jours si rupture 

d’approvisionnement
o Mettre en place un stock tampon chez les fournisseurs également 

Partie réglementation :

o Problématique de valorisation des cendres foyers : les cendres provenant de la combustion de certains 
combustibles ne sont pas valorisables pour l’instant

Partie technique

o Fluctuations de la demande énergétique : problèmes de primage et d’encrassement prématuré : Adaptations 
technologiques réalisées. 

o Nécessité d’avoir un opérateur pour l’alimentation de la chaudière en combustible (qq heures par jour)
o Qualité du combustible à maitriser : Taux d’humidité, granulométrie, PCI, taux de cendres : Fixer un CDC et mettre 

en place des tests sur prélèvements. 
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FREINS AU DÉVELOPPEMENT DE 
PROJETS
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La qualité du produit 

Exemple d’analyses
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Le prix
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Pas d’intérêt économique sur les séchoirs

Le séchage dure en moyenne 700 h sur octobre-
novembre (pour le maïs).

Pourquoi une chaudière biomasse n’est-elle  pas 
rentable ?

- La puissance nécessaire au séchage est très 
importante
Puissance = Conso énergie (importante)/ Temps de 

fonctionnement (très court)

Le prix de la chaudière dépend de la puissance : 
investissement important 

Consommations journalières d’énergie (gaz et électricité) d’un site sécheur. 
Source : Données observatoire de l’énergie des métiers du grain
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Les concurrences d’usage

Les débats sur les cultures énergétiques Lobbying

Filières concurrences

Concurrences d’autres 
filières énergie
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Les freins sociaux au développement de projets

Projet :
• Valoriser des issues de céréales collectées par la 

coopérative en granulés combustibles Calys
• Installation d’une Unité Compacte de Granulation
• Valorisation à 50km autour de la coopérative

Destination :
Utilisation principale dans les chaufferies biomasse 
de la collectivité (piscine, maison de la petite 
enfance, gymnase, lycées etc.)

50
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Le projet SUCELLOG

Projet sur 4 pays pendant 3 ans : Avril 2014 – Mars 2017

La production d’agro-combustibles solides (granulés ou plaquettes),
par les agro-industries en activité, en complément de leurs activités
usuelles (pendant les périodes creuses d’activité), en limitant les
investissements par l’utilisation d’équipements déjà existants.

> Proposer le prix minimum auquel le combustible doit être 
vendu pour compenser les coûts de production. Ce coût 
minimum permettra d’évaluer la compétitivité du produit sur le 
marché régional. 

> Déterminer la viabilité du projet d’un point de vue 
économique et technique. 
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Projet ADEME biomasse

> Cartographier les besoins énergétiques, les gisements, en tenant compte des conflits d’usage sur les territoires

> Proposer les valorisations les plus pertinentes en fonction des temps de retour sur investissement

> Accompagner administrativement, jusqu'au dépôt d'un dossier à l'appel à candidature du fond chaleur de
l'ADEME
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Optimisation des chaines logistiques biomasse

Le projet s'articule autour de 5 actions :

• Action 1 : Veille sur la chaine logistique biomasse.

• Action 2 : Capitaliser le retour d’expériences et analyser les démarches
mises en place pour optimiser les chaines d’approvisionnement.

• Action 3 : Réalisation d’une méthode simplifiée.

• Action 4 : Définition des besoins en innovation.

• Action 5 : Pilotage et diffusion.
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Valorisation des sarments de vigne

> Les enjeux de ces projets 

• Développer le machinisme

• Mener des expériences pour optimiser la supply
chain

• Evaluer les impacts socio-économiques de la
collecte

• Assurer la qualité de la ressource sur le marché
européen

> Un constat

• Les bois de taille sont peu valorisés en France

• Quelques projets menés dans le Gars, en
Aquitaine, en Alsace (innovation, tests
d’équipement, chauffage de domaines etc.)

• 1t de bois de taille disponible à l’hectare

• Mais une véritable demande sociétale

Up-runing
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GT valorisation des issues de silos

Identifier les filières d’utilisation actuelles les plus pertinentes d’un point de vue technico-économique et
proposer de nouvelles voies de valorisation des issues de silos dans un contexte d’incertitude quant à la
continuité des débouchés actuels

Mise en place d’un Groupe de Travail regroupant des coopératives de toutes les régions investies sur ce 
sujet sera mis en place. 

> Benchmark des solutions actuellement mises en place et étude des dépendances des filières 

> Point sur les différentes réglementations relatives

Proposition de solutions innovantes

> Développement dans campagne d’essais avec la société Stolz

> Partenariat de recherche avec la chaire ABI en chimie verte

> Identification d’autres voies de valorisation (FRD, IAR)
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LE PROJET SUCELLOG



17 mai 2016

LE PROJET SUCELLOG -
PRÉSENTATION
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Projet européen SUCELLOG
Organisation et concept 

59
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Partenaires techniques :

Projet sur 4 pays pendant 3 ans : Avril 2014 – Mars 2017

La production d’agro-combustibles solides (granulés ou plaquettes), par les agro-industries en
activité, en complément de leurs activités usuelles (pendant les périodes creuses d’activité), en
limitant les investissements par l’utilisation d’équipements déjà existants.

Partenaires régionaux :

Positionner les coopératives sur le marché des agro-combustibles… 
Production d’agro-combustibles en complément des activités des coopératives

…en limitant les coûts d’investissements
Optimisation des équipements déjà disponibles durant les périodes creuses d’activités
Valorisation les résidus agricoles considérés à l’heure actuelle comme des « déchets »
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Les étapes du projet
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Etude des 
territoires

Sélection d’un 
centre 

bénéficiaire

Etude de faisabilité sur le 
centre bénéficiaire

Mise en service et suivi sur un an du centre 
bénéficiaire

Réalisation de dix 
autres études de 

faisabilité en France
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Livrables

TOUS LES LIVRABLES DISPONIBLES SUR LE SITE WWW.SUCELLOG.EU

- Les études de faisabilité
- Les modèles économiques
- Les guides d’audit 
- Les guides pour le développement de projets biomasse
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http://www.sucellog.eu/
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WP3 – ÉTUDE RÉGIONALE ET 
RÉSULTATS
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Analyses régionales : ressources en biomasse et aires 
d’action prioritaires en France

Livrables disponibles sur le site
www.sucellog.eu

Analyse des gisements et des agro-
industries à cibler pour le projet en
fonction des spécificités régionales
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http://www.sucellog.eu/


17 mai 2016

WP4 – ÉTUDES DE FAISABILITÉ
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Le cas français

Les résultats de l’étude de faisabilité :

• Les coproduits agricoles disponibles sur le centre logistique sont principalement
des pailles de céréales et de colza. La paille de colza étant retournée au sol pour
des raisons agronomiques et difficile à collecter, l’étude ne considérera ainsi que les
pailles de céréales comme matière première pour limiter les risques dans
l’approvisionnement du centre logistique. De plus, les associés-coopérateurs de
Luzéal-Saint Rémy produisent du miscanthus, considéré, en sus de la sciure et des
plaquettes forestières comme matière première valorisable.

• Le marché actuel de la biomasse agricole dans la région n’est pas significatif. Les
combustibles ligneux sont, par contre, très développés. Les consommateurs
potentiels pour Luzéal-Saint Rémy pourraient être des chaudières industrielles
installées dans des bâtiments publics.

• Les deux lignes de production actuelles peuvent être utilisées pour le
prétraitement de la biomasse. Quelques modifications doivent être effectuée sur le
granulateur et le broyeur à bol (disponible sur un autre site) doit être installé lors
du lancement de la production pour déstructurer les balles et alimenter la chaine.

 Le site
 L’étude de 

faisabilité
 Les clients 

potentiels
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L’exemple autrichien détaillé
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ACTIVITÉ ACTUELLE : 

• Collecte de maïs, traitement et opérateur 
logistique de paille

• Alimentation animale et litières 

OBJECTIFS POUR LA NOUVELLE LIGNE 
D’ACTIVITÉ :

• Rafles de maïs broyées
• Résidus de rafles de maïs
• Granulés mixtes pailles – foin
• Granulés mixtes maïs – foin

PRINCIPAUX ÉQUIPEMENTS COMPATIBLES :

• Séchoirs utilisés pour la production de 
litière

• Granulateurs de l’alimentation animale

AUTOCONSOMMATION

• 750 t/an de résidus de maïs pour la 
production de chaleur

PRINCIPAUX FOURNISSEURS : 

• M. Tschiggerl lui-même
• Exploitants agricoles de la zone

PRINCIPAUX CONSOMMATEURS:

• Exploitants consommant des plaquettes 
forestières sur leurs exploitations

• Particuliers consommateurs de granulés

PRINCIPAUX COMPETITEURS: 

• Plaquettes forestières (72 €/t)
• Granulés bois (240 €/t)
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :  

 Les pailles de céréales produites ne sont pas d’une qualité optimale (fort taux de cendres) et
doivent être mélangées avec du bois afin de proposer un agro-granulé répondant aux
normes ISO 17225-6 A (taux de cendres max de 6%MS)

Ressources
disponibles

PCI (MS)
(kWh/kg)

Taux de 
cendres
(%MS)

Température
de fusion des 

cendres
(⁰C)

N
(%MS)

Cl
(%MS)

Pailles de 
céréales 4,18 - 4,68 4,4-7,0 800-900 0,3-0,8 0,03-0,05

Plaquettes
forestières 3,9 ≤ 3 A déclarer

(~1300-1400) ≤ 0,3 ≤ 0,02

Granulés bois 4,7 ≤ 2 A déclarer
(~1300-1400) ≤ 0,3 ≤ 0,02

Concurrents dans la zone : 
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :

 Les pailles de céréales produites ne sont pas d’une qualité optimale (fort taux de cendres) et
doivent être mélangées avec du bois afin de proposer un agro-granulé répondant aux
normes ISO 17225-6 A (taux de cendre max de 6%MS)

Ressources
disponibles

PCI (MS)
(kWh/kg)

Taux de 
cendres
(%MS)

Températur
e de fusion 

des cendres
(⁰C)

N
(%MS)

Cl
(%MS)

Pailles de 
céréales 4,18 - 4,68 4,4-7,0 800-900 0,30-0,80 0,03-0,05

Agro-granulés
ISO 17225-6 A ≥  4 < 6,0 A déclarer < 1,5 < 0,1

Granulés mixtes
pailles (70%) bois

(30%) 
4,32 - 4,67 < 5,11 A déclarer 0,30-0,65 0,04
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :  

Produit Prix d’achat(€/t) Coût du 
personnel(€/t)

Coût du 
prétraitement(€/t)

Granulés mixtes ISO 17225-6 A: straw 
(70%) + wood (30%) 89,05 3,26 111,82

LES COÛTS 
NE SONT PAS 
COUVERTS !  Prix suggéré du marché:

Les granulés de qualité A doivent être 20 % moins chers que les granulés bois (donc 192 €/t)

Produit €/t €/kWh Cendre (%MS)

Granulés mixtes pailles / bois 192 0,043 4,20

Granulés bois 240 0,051 <2
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :  

 Les produits issus du foin ne sont pas d’une qualité optimale du point de vue de la
qualité (fort taux de métaux lourds, PCI, taux de cendre important) et un mélange
avec de la paille produira un granulé de faible qualité.
Pour produire un agro-granulé répondant à la norme ISO 17225-6 A, un mixte 15%
foin - 85 % de bois est nécessaire.

Des coûts de 
production 

trop élevés ! 
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :  

 Produits issus du maïs

Résidus de 
rafles

Rafles
broyées

Granulés de rafles
et mixte rafles / bois
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :  

 Les produits issus du maïs ne sont pas mauvais du point de vue de la qualité

Ressources
disponibles

PCI (MS)
(kWh/kg)

Taux de 
cendres

(%MS)

Température
de fusion des 

cendres
(⁰C)

N
(%MS)

Cl
(%MS)

Rafles de maïs 3,6 1,0-3,0 1100 0,4-0,9 0,14

Plaquettes
forestières 3,9 ≤ 3 A déclarer

(~1300-1400) ≤ 0,3 ≤ 0,02

Granulés bois 4,7 ≤ 2 A déclarer
(~1300-1400) ≤ 0,3 ≤ 0,02

Concurrents dans la zone ! 
Problèmes

possibles de 
corrosion 
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :  
 Les produits du maïs sont relativement intéressants du point de 

vue de la qualité : taux de cendre acceptable mais vigilance avec 
le taux de chlore   

 Coûts de production de combustibles solides issus de maïs:

Exemple pour les rafles broyées :

Produits Quantité
(t/an)

Prix d’achat
(€/t)

Coût du 
personnel 

(€/t)

Coût du 
prétraitement(

€/t)

Rafles
broyées

750 55,35

3,26

13,27

1500
59,10

12,35

2200 12,19
> 750 t/an 

Acquisition sur le 
marché

Economie
d’échelle
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :  

 Les produits du maïs sont relativement intéressants du point de 
vue de la qualité : taux de cendres acceptable mais vigilance avec 
le taux de chlore   

 Coûts de production de combustibles solides issus de maïs :

Produit Coûts de production (€/t)

Résidus de rafles 57

Rafles broyées 73

Granulés de rafles 192

Granulés rafles + bois (70% ralfes/30 %bois) 196

Comparaison pour la même quantité consommée: 1500 t/an
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :  

 Les produits du maïs sont relativement intéressants du point de vue de la 
qualité : taux de cendres acceptable mais vigilance avec le taux de chlore   

 Les coûts des combustibles solides issus du maïs
Comparaison pour la même quantité consommée: 1500 t/an
57 €/t résidus; 73 €/t broyés; 192 €/t granulés; 196 €/t granulés mixtes avec bois

 Prix suggérés pour le prix des combustibles issus du maïs :
Les résidus doivent être 20% moins chers que les plaquettes forestières (58€/t)
Les broyats de rafles doivent être 40% que les granulés bois (144€/t)
Les granulés de classe A doivent être 20% moins cher que les granulés bois (192€/t)
Les granulés de classe B ne doivent pas dépasser 110€/t
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :  

 Les produits du maïs sont relativement intéressants du point de vue de la 
qualité : taux de cendre acceptable mais vigilance avec le taux de chlore   

 Coûts de production de combustibles solides issus de maïs :
Comparaison pour la même quantité produite : 1500 t/an
57 €/t résidus; 73 €/t broyés; 192 €/t granulés; 196 €/t granulés mixtes avec bois

 Prix du marché suggérés pour les combustibles issus du maïs :

Produits €/t €/kWh Cendre (%MS)

Résidus de rafles 58 0,017 ~ 4

Plaquettes forestières 72 0,018 < 3

Rafles broyées 144 0,038 < 3

Granulés rafles 110 0,025 < 3

Granulés rafles + bois 192 0,043 < 3

Granulés bois 240 0,051 < 2
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Etude de faisabilité - Autriche
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Résultats principaux issus de l’étude :  

 Les produits du maïs sont relativement intéressants du point de vue de la 
qualité : taux de cendres acceptable mais vigilance avec le taux de chlore   

 Prix du marché suggérés pour les combustibles issus du maïs :

Produits Coûts de 
production 

(€/t)

Prix du marché suggéré
(€/t)

Résidus de rafles 57 58

Rafles broyées 73 144

Granulés rafles 192 110 (classe B) -192 (classe A)

Granulés rafles
+ bois 196 110 (classe B) -192 (classe A)

Comparaison pour la même quantité produite : 1500 t/an

Qualité A doit
être atteinte

Profit minimum !

< 0,10 % MS
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Etude de faisabilité - Autriche
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Conclusion de l’étude :
 Seuls les produits issues du maïs sont recommandées (vracs, broyats,

granulés) par le projet SUCELLOG.

 L’étude de faisaibilité économique de la nouvelle ligne de production
dépend de critères de qualité (principalement le pouventage de chlore).

 Une première analyse (principalement la caractérisation du taux
d’humidité, du PCI, du taux de cendre et du pourcentage de chlore) d’un
échantillon représentatif de rafles de maïs à utiliser comme matière
première pour le centre logistique est vivement recommandée avant
d’initier une nouvelle ligne de production afin d’éviter le mécontentement
des consommateurs.

 Les tests de combustion amont avec des chaudières tests peuvent être
une bonne option afin de tester la viabilité du produit proposé
(encrassage, production de mâchefer par exemple).
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Modèle économique cas autrichien
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Le Business model décrit la logique avec laquelle une organisation crée une proposition de valeur pour
consommateur, la réalise et récupère une partie de la valeur générée
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Modèle économique cas autrichien
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La compagnie
considère que
10% de son 
marché cible
appartient à 
Sterf Handels
GmbH. 
Personne ne 
propose de 
broyats ou des 
granulés de 
maïs
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Modèle économique cas autrichien
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Avantages :

• Un prix intéressant puisque la collecte des coproduits va être
réalisée directement par l’entreprise, en même temps que la
collecte du grain.

• La possibilité d’utiliser les chaudières existantes : les broyats
de rafles de maïs et de granulés peuvent être comparés aux
granulés bois en termes de format, ils ne nécessitent pas de
système d’alimentation spécifique. En parallèle, les résidus de
rafles peuvent être utilisés dans un système d’alimentation
pour plaquettes forestières. L’argent économisé en utilisant
des rafles de maïs peut permettre d’achat l’une chaudière
polycombustible.

• La disponibilité à l’échelle locale des agro-combustibles.
L’entreprise a pour objectif de collecter les rafles et de les
revendre dans la région.
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Modèle économique cas autrichien
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Inconvénients:

• le marché n’est pas si ouvert en ce moment en Styrie
pour l’introduction de produits issus de rafles de maïs.

• Les produits issus du maïs ne sont pas certifiés et non
garantis par les constructeurs de chaudière  risque
de perte de garantie ou de réduction du marché.

• La production de matière première utilisée par le centre
logistique dépend de la campagne de collecte de
l’année.



17 mai 2016

Modèle économique cas autrichien
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Le projet s’attend à ce que les exploitants
soient les consommateurs les plus
importants puisqu’il existe déjà des
relations avec eux : relations de confiance
avec l’entreprise déjà existantes.

Pour les agro-industries et les
équipements municipaux : la relation sera
fondée sur la quantité, la qualité et la
qualité du service d’approvisionnement.

Pour les particuliers, la qualité et la
production locale doivent être soulignées,
avec un renforcement de l’économie locale,
en comparaison avec d’autres combustibles
importés d’autres pays.
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Modèle économique cas autrichien
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Les produits substituables Economie avec le 
produit de maïs

Résidus maïs vs. plaquettes bois 10 %
Broyat maïs vs. granulés bois 25 %

Granulés maïs vs. granulés bois 13 %
Broyat maïs vs. pétrole 51 %

Granulés maïs vs. pétrole 42 %
Résidus maïs vs. pétrole 78 %

Les points positifs : les produits issus du maïs sont moins
chers comparés à leur équivalent en bois ou pétrole.

Les points négatifs:

• La réglementation ne permet pas l’utilisation de produits
issus du maïs chez les particuliers

• Il est difficile de remplacer la part de 30% du pétrole.
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Modèle économique cas autrichien
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 La seule chaine de production adaptée est la chaine de criblage des rafles de maïs

 La chaine de production des rafles vracs ne doit être développée que pour l’autoconsommation
(à moins que le prix de la matière première ne diminue).

 La production de granulés de rafles de maïs est très risquée: même une inflexion légèrement
négative du marché (le prix de vente décroit) ou tout autre événement inattendu (i.e. une
augmentation du coup de production) peut avoir un impact important sur le bénéfice brut
d’exploitation. NEANMOINS, il peut être conseillé de proposer ce produit afin de pénétrer le
marché des granulés, et proposer, après avoir gagné la confiance des consommateurs, des
broyats de rafles.

Après avoir analysé:

• Le bénéfice brut d’exploitation
(EBITDA),

• Le retour sur investissement (ROS)
• Le ration coût / revenus

Les résultats prouvent que :
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Le cas espagnol en bref
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ACTIVITÉ ACTUELLE : 

• Déshydratation de luzerne
• Séchage de céréales et négoce
• Production d’aliments animal

OBJECTIFS POUR LA NOUVELLE LIGNE 
D’ACTIVITÉ  :

• Granulés de paille
• Granulés de cannes de maïs

PRINCIPAUX ÉQUIPEMENTS COMPATIBLES :

• Séchoir rotatif, broyeur, granulateur de la 
ligne de deshydratation de luzerne. 

Auto consommation

• Gaz naturel, voudrait explorer la piste de 
consommation de ses propres coproduits
(paille de céréales et cannes de maïs)

Principaux fournisseurs

• Associés (max 18 km distance)

Principaux consommateurs

• Associés ayant des exploitations porcines

Principaux concurents

• Grignons d’olive: 110 €/t (A7)
• Noyaux d’olives : 150 €/t (A1)
• Coques d’amandes: 70-130 €/t (A1)
• Marc de raisin: 70 €/t (A4)
• Plaquettes forestières: 73 €/t (A3)
• Granulés bois: 165 €/t (A3)
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Etude de faisabilité – Cas espagnol
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Résultats principaux issus de l’étude :  

 Les produits issus de la paille de céréales ne sont pas optimaux du point de
vue de la qualité (taux de chlore important) et doivent être mixés avec du bois
afin de répondre au standard ISO 17225-6 A (taux de chlore max
0,1% MS)

Ressources
disponibles

PCI (MS)
(kWh/kg)

Taux de 
cendres

(%MS)

Température de 
fusion des 

cendres
(⁰C)

N
(%MS)

Cl
(%MS)

Pailles de 
céréales 4,33 5,0 800-900 0,5 0,4

Agro-pellets
ISO 17225-6 A ≥  4 < 6,0 A déclarer < 1,5 < 0,1

 Bien que les produits des cannes de maïs soient moins chers que la paille de
céréales (pas de marché concurrent), elles ont des coûts de production
supérieur (séchage nécessaire) et la qualité est plus faible. .
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Résultats principaux issus de l’étude :  
 Les produits issus de la paille de céréales ne sont pas optimaux du point

de vue de la qualité (taux de chlore important) et doivent être mixés avec
du bois afin de répondre au standard ISO 17225-6 A (taux de chlore max
0,1% MS)

Ressources
disponibles

PCI (MS)
(kWh/kg)

Taux de 
cendres

(%MS)

Température de 
fusion des 

cendres
(⁰C)

N
(%MS)

Cl
(%MS)

Paille de céréales 4,33 5,0 800-900 0,5 0,4

Agro-pellets
ISO 17225-6 A ≥  4 < 6,0 A déclarer < 1,5 < 0,1

Granulés Mix pailles
(20%) bois (80%) 4,48 2,7 A déclarer 0,9 0,10
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Etude de faisabilité – Cas espagnol
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Résultats principaux issus de l’étude :  

Produits Prix 
d’achat

(€/t)

Coût du 
prétraitement(€

/t)

Profit 
demandé

(€/t)

Coût de 
transport

( €/t)

Granulés mixtes ISO 
17225-6 A: paille
(20%) + bois (80%)

71 64 12 10

Les coûts ne 
sont pas 

couverts ! Prix du marché proposés

Les granulés de classe A doivent être 20 % moins chers que les granulés bois  
(soit 132 €/t)

Produit €/t €/kWh Cendre (%MS) Cl (%MS)

Granulé mixte
paille/bois 157 0,035 < 3 0,1

Granulé bois 165 0,035 < 3 0,03
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Résultats principaux issus de l’étude :  

 Proposer un granulé respectant la norme ISO 17225-6 A en utilisant de la paille
nécessite un mélange 80 % bois – 20 % paille, soit un prix de vente minimum
de 157 €/t, ce qui n’est pas un rapport qualité prix compétitif en considérant les
produits actuels sur le marché.

Une réduction de la quantité
de bois est nécessaire pour
réduire les coûts de
production et être compétitif.
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Ressources
disponibles

PCI (MS)
(kWh/kg)

Taux de 
cendres
(%MS)

Températur
e de fusion 

des cendres
(⁰C)

N
(%MS)

Cl
(%MS)

Pailles de 
céréales 4,33 5,0 800-900 0,5 0,4

Agro-pellets
ISO 17225-6 B ≥  4 < 10,0 A déclarer < 2 < 0,3

 Proposer un granulé respectant la norme ISO 17225-6 A en utilisant de
la paille nécessite un mélange 80 % bois – 20 % paille, soit un prix de
vente minimum de 157 €/t, ce qui n’est pas un rapport qualité prix
compétitif en considérant les produits actuels sur le marché.

 Pourquoi ne pas proposer un granulés ISO 17225-6 B ?
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Granulé mixte
paille (70%) bois 

(30%)
4,39 4,2 A déclarer 0,7 0,29

Etude de faisabilité – Cas espagnol
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Résultats principaux issus de l’étude :  

Ressources
disponibles

PCI (MS)
(kWh/kg)

Taux de 
cendres

(%MS)

Température de 
fusion des 

cendres
(⁰C)

N
(%MS)

Cl
(%MS)

Pailles de céréales 4,33 5,0 800-900 0,5 0,4

Agro-pellets
ISO 17225-6 B ≥  4 < 10,0 A déclarer < 2 < 0,3

 Proposer un granulé respectant la norme ISO 17225-6 A en utilisant de
la paille nécessite un mélange 80 % bois – 20 % paille, soit un prix de
vente minimum de 157 €/t, ce qui n’est pas un rapport qualité prix
compétitif en considérant les produits actuels sur le marché.

 Pourquoi ne pas proposer un granulés ISO 17225-6 B ?
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Résultats principaux issus de l’étude :  

Produit Prix 
d’achat

(€/t)

Coût du 
prétraitement(€

/t)

Profit 
demandé

(€/t)

Coût de 
transport

( €/t)

Granulé mixte ISO 
17225-6 B: paille
(70%) + bois (30%)

50 45 12 10

Un prix bien plus compétitif ! 
117 €/t

Mais sommes-nous compétitifs
du point de vue de la qualité ?



17 mai 2016

Etude de faisabilité – Cas espagnol

94

19-05-2016

Résultats principaux issus de l’étude :  

Critères de qualité Prix

PCI (kWh/kg)
Densité vrac

(kg/m3)
Taux de cendre

(% MS) €/t €/kWh
m3

beso
in

Plaquette
forestière 3.9 250 ≤ 3 73 0.022 154

Granulés bois 4.7 650 ≤ 2 165 0.035 35
Grignons
d’olives 4.8 500 5-7 110 0.023 54

Noyaux
d’olives 4.84 500 1-4 150 0.031 53

Coques
d’amandes 4.78 500 < 1 70-

130 0.015-0.027 54

Marc de raisin 3.60 500 3-4 70 0.019 71
Agro-pellet 

class B 4.39 650 4.14 117 0.027 37

L’agro-granulé proposé peut être compétitif avec les plaquettes forestières et les noyaux d’olives. 
Comparé à la plaquette forestière, le granulé est légèrement plus cher mais a l’avantage de 

nécessiter moins d’espace de stockage. Seuls les grignons d’olive et de raisin ont un prix plus 
intéressant par kWh.
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Résultats principaux issus de l’étude :  
 Proposer un granulé respectant la norme ISO 17225-6 B en utilisant de

la paille nécessite un mélange 30 % bois – 70 % paille, soit un prix de
vente minimum de 117 €/t, ce qui est un rapport qualité prix compétitif
en considérant les produits actuels sur le marché.
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Conclusion de l’étude

 Le coût de production et le profit minimum demandé par les
coopérative amènent le prix de vente à 117€/t (0,027 €/kWh)

 En comparaison avec les nombreux produits concurrents sur le
marché, le produit n’offre pas le meilleur rapport qualité prix.

 La situation actuelle est donc risquée et les coûts d’achat et de
prétraitement doivent être réduits au maximum.

 Une analyse de qualité en amont (principalement taux d’humidité, PCI,
taux de cendre, % de chlore) d’un échantillon de paille représentatif
utilisé comme matière première testé dans les chaudières de
consommateurs potentiels peuvent permettre d’ajuster le taux bois /
paille pour plus d’attractivité sur le marché.
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FAISABILITE TECHNIQUE…Qu’est-ce que cela englobe ??

1. Les ressources disponibles en quantité et à un prix pertinent (€/t)
La sécurisation de l’approvisionnement (chaine logistique)

2. Les équipements compatibles pour le traitement de cette
ressource (en termes techniques mais également en termes de
saisonnalité / périodes creuses)
La possibilité d’investir dans de nouveaux équipements

3. Il existe un marché consolidé des agro-combustibles solides
Le marché a une demande en termes de qualité à laquelle l’agro-
industrie doit être capable de répondre avec ses équipements et ses
ressources.
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FAISABILITE ECONOMIQUE …Qu’est-ce que cela comprend ??

1. Le prix sur le marché d’un produit similaire (en termes de qualité) 
est supérieur au prix de production du produit proposé par 
l’agro-industrie

2. Le produit est compétitif sur le marché (€/kWh et taux de
cendres)

3. La nouvelle ligne de production est viable
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CELA SIGNIFIE REPONDRE AUX QUESTIONS SUIVANTES :

 Quelles types de ressources autour ?

 Sont-elles disponibles ? Combien de tonnes par an sur un rayon de X km ?

 Quel est leur prix (€/t) entrée agro-industrie ?

 L’approvisionnement est-il sécurisé dans le temps ?

Une ressource est disponible sur le territoire si :
Elle existe sur le territoire

Au moins un certain 
pourcentage est disponible 

(sans utilisation compétitive)

Il existe une chaine 
logistique pour rassembler 
et collecter cette biomasse 
ou aisée à mettre en place

Il existe des  équipements 
adaptés à la collecte et la 
contamination au champ 

(sables, pierre) n'est pas trop 
importante

Les conditions 
météorologiques permettent 

un travail au champ

Les parcelles sont 
suffisament proches pour 
optimiser les opérations 

logistiques

1. Identification des ressources en biomasse sur le territoire: 



17 mai 2016

Faisabilité technique – ressources en biomasse

101

19-05-2016

1. Identification des ressources en biomasse sur le territoire : 

Consultez…

Les inventaires nationaux / régionaux
Les enquêtes, les bases de données
Les cartes SIG

Faites-vous votre propre idées du type de ressources et de leur
saisonnalité mais …
ATTENTION: ces sources peuvent proposer de mauvaises données
sur les DISPONIBILITES !
Ces bases ne précisent pas s’il existe notamment une chaine
logistique pour l’approvisionnement en biomasse.
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1. Identification des ressources en biomasse sur le territoire : 

RENCONTRER L’AGRO-INDUSTRIE ET LUI DEMANDER: 

• Quelles sont les ressources en biomasse autour ?
• Sont-elles disponibles ou utilisées à d’autres fins ?
• Quel pourcentage de la ressource est utilisé ?
• Combien de tonnes par an sont disponibles dans un rayon <50km ?
• Est-il possible de regrouper cette ressource ? Les chaines 

d’approvisionnement existent-t-elles ?
• Quel est le prix (€/t) entrée agro-industrie (non au champ) ?
• Sous quel format sera fourni la biomasse (balles, vrac, ballots) ?
• Quels sont les mois de production ?
• A quel taux d’humidité est-elle collectée ? 
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1. Identification des ressources en biomasse sur le territoire : 

APPELEZ QUELQUES EXPLOITANTS (POSSIBLES FOURNISSEURS DE 
BIOMASSE) ET DEMANDER :

• Combien de tonnes (t/an) sont disponibles dans un rayon <50km ?
• Quel est le prix (€/t) jusqu’à l’agro-industrie (non au champ)
• Quel type de contrat souhaitez-vous réaliser pour l’approvisionnement ?  

Demander à PLUSIEURS exploitants pour avoir différentes sources 
d’informations !

Comparez ces informations avec celles fournies par l’agro-industrie
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1. Identification des ressources en biomasse sur le territoire : 
UNE FOIS LES RÉPONSES À CES QUESTIONS OBTENUES, NOUS DEVONS
COMMENCER À PENSER À D’AUTRES ENJEUX LIÉS À :

 Quelles sont les ressources autour ? Sont-elles herbacées ou ligneuses (penser à la
qualité). Leur prétraitement peut-il être réalisé avec les installations de l’agro-industrie
?

 Sont-elles disponibles ? Quel tonnage (t/an) disponible sur un rayon de X km ? Il doit
être évalué combien de tonnes l’agro-industrie est capable de traiter

 Quel est leur prix (€/t) entrée agro-industrie ? Le prix doit être inférieur à celui d’un
produit similaire en termes de qualité sur le marché des agro-combustibles !

 L’approvisionnement est-il sécurisé dans le temps ? Qu’en est-il s’il n’existe pas de
chaine logistique ? L’agro-industrie doit-elle la créer ? Et dans le cas d’un fournisseur
unique (risque) ?
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2. Evaluation du marché des agro-combustibles: 

CELA SIGNIFIE REPONDRE AUX QUESTIONS SUIVANTES :

 Existe-t-il une réelle demande sur le marché de la biomasse solide 
? Quelles sont les perspectives d’évolution ?

 Quels seront les consommateurs ciblés ? 

 Quelles demandes en termes de qualité doivent être remplies ? 
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2. Evaluation du marché des agro-combustibles: 
APPELER DES EXPERTS (université, associtations de biomasse, chaudiéristes, 
installateurs de chaudières) ET DEMANDER :  

• Quelle est la principale demande en biomasse dans la région ?
• Quelles sont les perspectives d’évolution ?
• Quels types de consommateurs sont présents dans la zone (particuliers, agro-

industries, exploitations, industriels) ?

Pour chaque type de consommateur :
• Quel format d’agro-combustibles est utilisé ?
• A quel prix (€/t et €/kWh) ?
• Quelle est la qualité demandée (PCI et taux de cendres) ?
• Existe-t-il des chaudières pour agro-combustibles ? Quelles sont les

contraintes au niveau de la qualité ?
• Existe-t-il des limitation (loi …) nationales pour l’utilisation de la ressource ?
• Pensez-vous qu’il y aura un problème pour alimenter la chaudière du client avec

notre ressource ?
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2. Evaluation du marché des agro-combustibles: 

OBTENIR DES CONCLUSIONS à propos de type d’agro-combustibles que 
la coopérative devra produire en prenant en compte :

• Le format demandé 

Format des produits consommés par le
consommateur ciblé.

Formats compatibles pour la
chaudière

Produits granulés : granulés, noyaux, 
coques

Granulés
Noyaux, coques
Rafles broyées

Plaquettes Plaquettes
Granulés

Noyaux, coques
Rafles broyées

Poudre (pulvérisé) Poudre (pulvérisé)
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2. Evaluation du marché des agro-combustibles: 

OBTENIR DES CONCLUSIONS à propos de type d’agro-combustibles que la 
coopérative devra produire en prenant en compte :

• Le type de ressources disponibles
Biomasse ligneuse = taux d’humidité important, faible taux de cendres
Biomasse herbacée = faible taux d’humidité, fort taux de cendres, haut 
taux de chlore

NB : 
• Comment réduire le taux d’humidité ?
• Comment réduire le taux de cendres ?

• Comment réduire le taux de chlore ? 

Système de séchage nécessaire
PROBLEME: seule option : faire 
attention aux matériaux exogènes 
pendant la récolte
PROBLEME!! Seule option : rincer 
la ressource mais augmente le taux 
d’humidité
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2. Evaluation du marché des agro-combustibles: 

Ressource PCI
(kJ/kg MS)

Taux de 
cendre

(w-% MS)

Cl
(w-% db) 

Bois 19,1 0,3 0,01

Résidus du travail 
du bois 19,2 3 0,01

Pailles de céréales 17,6 5,0 0,40

Rafles de maïs * 16,5 1,0-2,0 0,02

Marcs de raisin 19,0 6,0-13,0 0,03-0,18

Grignons d’olives 13,9-19,0 3,4-11,3 0,1-0,4

Noyaux d’olives 17,3-19,3 1,2-4,4 0,10-0,40

Balles de riz 14,5-16,2 13,0-23,0 0,03-0,30

Qualités moyennes des ressources en fonction de l’ISO 17225-1

Ces données sont des 
moyennes obtenues 
dans le cadre 
d’expériences menées 
lors d’un travail 
scientifique ! 

Ces valeurs peuvent 
être différentes des 
vôtres ! 

(*MixBioPells project)
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2. Evaluation du marché des agro-combustibles: 

Comparer la qualité de la ressource que vous avez avec celle 
demandée par le consommateur! 

Est-il possible de répondre à la demande du marché  ?

Si le format souhaité est un granulé, il est parfois possible 
d’augmenter la qualité.
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2. Evaluation du marché des agro-combustibles: 

 Les pailles de céréales produites ne sont pas d’une qualité optimale (fort taux de
cendre) et doivent être mélangées avec du bois afin de proposer un agro-granulé
répondant aux normes ISO 17225-6 A (taux de cendre max de 6%MS)

Ressources
disponibles

PCI (MS)
(kWh/kg)

Taux de 
cendres

(%MS)

Température de 
fusion des 

cendres (⁰C)

N
(%MS)

Cl
(%MS)

Pailles de 
céréales 15,0 4,4-7,0 800-900 0,30-

0,80 0,03-0,05

Agro-granulés
ISO 17225-6 A ≥  14,5 < 6,0 A indiquer < 1,5 < 0,1

Granulés mixtes 
pailles (70%) bois 

(30%) 
15,5 < 5,11 A indiquer 0,30-0,65 0,04
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2. Evaluation du marché des agro-combustibles: 

L’évaluation des mélanges est réalisée à partir des masses des 
différentes ressources !

C’est une approche théorique basée sur la limite des standards

Le mieux est de tester les produits dans les équipements des 
consommateurs ciblés

De véritables conclusions quant à la possible utilisation du produit
pourront en découler. 
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2. Evaluation du marché des agro-combustibles: 

RENCONTRER L’AGRO-INDUSTRIE ET LUI DEMANDER: 

• Connaissez-vous déjà des consommateurs potentiels ?
Quelle et quand est la demande ? 

• Informations à propos des conclusions obtenues avec les experts.
L’agro-industrie identifie-t-elle des obstacles ? 
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2. Evaluation du marché des agro-combustibles: 

Une fois ces questions actées, nous devons nous intéresser aux 
enjeux suivants :

 Y a-t-il une réelle demande en biomasse solide ? Quels sont les 
prospectives à long terme ? La période creuse de nos 
équipements, la période à laquelle la matière première est produite 
et la période de demande correspondent-elles ? 

 Quels seront les consommateurs ciblés ? Quelle quantité de 
biomasse solide consomme-t-il ? 

 Quels sont leurs demandes en termes de qualité ? Est-il possible 
de les réaliser avec les ressources à notre disposition ?
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3. Evaluation de la compatibilité des équipements avec la ressources: 

CELA SIGNIFIE REPONDRE AUX QUESTIONS SUIVANTES :

 Quels sont les équipements existants ? Est-ce compatible avec le
type de ressources ?

 La période creuse des équipements est-elle compatible avec la
saisonnalité des produits ?

 Quelle est la capacité de tout le système pendant la période creuse ?
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3. Evaluation de la compatibilité des équipements avec la ressources: 
Compatibilité technique -> Equipements essentiels à évaluer

• BROYEUR ou HACHOIR: pour réduire la taille des particules. C’est
normalement la première étape du prétraitement.

• SECHOIR: dans le cas où le produit désiré doit avoir un taux d’humidité
plus faible que celui de la matière première. Le séchage est nécessaire
dans la plupart des cas avant la granulation (à moins que la matière
première soit autour de 13% d’humidité).

• GRANULATEUR : seulement si le produit final est un granulé.

• TAMIS: intéressant pour éliminer les fines dans tous les types de produits
(augmenter la qualité).

• STOCKAGE: silos, stockage extérieur, hangar. Point clef pour les agro-
industries.
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3. Evaluation de la compatibilité des équipements avec la ressources: 

Compatibilité technique -> Equipements essentiels à évaluer

Matière première Prétraitement nécessaire Produit

Pailles de céréales (15% 
taux d’humidité)

Ecrasement/réduction
Broyage + granulation

Granulé (10 % taux 
d’humidité)

Cannes de maïs (25% taux 
d’humidité)

Ecrasement/réduction
Séchage
Broyage + granulation

Granulé (10 % taux 
d’humidité)

Tailles de vignes
(35% taux d’humidité)

Broyage
Séchage
Tamisage 

Plaquette de bois de haute
qualité (20 % taux 
d’humidité)

Tailles d’oliviers 
(35% taux d’humidité)

Séchage naturel
Broyage

Déchets de bois (25 % taux 
d’humidité)



17 mai 2016

Etude des équipements de l’industrie

118

 Période creuse ?
 Compatibilité des équipements (séchoir et/ou granulateur)  avec les ressources disponibles ?

19-05-2016

Séchoirs verticaux utilisés pour le grain :  

Compatible avec des produits granulés : noyaux d’olives, coques d’amandes etc.
Difficile avec les plaquettes
Impossible avec la biomasse herbacée.

Compatible avec des produits granulés ou des 
plaquettes. 
Impossible avec la biomasse herbacée
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Séchoirs horizontaux :  

Compatible avec tous les types de format : granulés, plaquettes et herbacées

Compatible avec les formats granulés et plaquettes
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Granulateur:  

Conçu pour la biomasse herbacée mais
compatible avec les ressources ligneuses … mais
le rendement peut être divisé par deux si la 
filière n’est pas adaptée

Souvenez-vus que l’objectif en produisant des 
granulés / balles est d’augmenter la densité afin de 
diminuer les coûts de transport et d’optimiser la 
manutention…

Un granulé ou une balle sont les seuls formats 
possibles lorsque la ressource est herbacée. 

Granuler un noyau d’olive ou une coque d’amande 
n’a pas de sens ! Ce sont déjà des produits 
densifiés. 
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3. Evaluation de la compatibilité des équipements avec la ressources: 

Compatibilité saisonnière -> Equipements essentiels à évaluer
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Synergies entre les 
périodes creuses des 
agro-industries (en vert) 
et la saisonnalité des 
coproduits (brun) 

Périodes creuses Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juill. Août Sept. Oct. Nov. Déc.

Déshydratation
Alimentation animale
Séchage des grains
Séchage du riz
Producteurs de tabac
Distilleries
Industries sucrières
Industries oléicoles 
Fruits secs
Disponibilité du coproduit
Coproduits de l’alimentation animale
Pailles de céréales 
Pailles de soja
Pailles de colza
Cannes de maïs
Rafles de maïs
Issues de silos
Balles de riz
Coproduits du secteur oléicole 
Coproduits du tabac
Coproduits des distilleries
Pulpes de betteraves
Sarments de vignes
Tailles d’oliviers
Tailles des arbres à baies
Tailles des arbres à drupes
Tailles des arbres à fruits secs
Tailles des citronniers
Tourteaux issus de la viniculture
Marcs et rafles de raisins 
Pépins de raisins
Noyaux d’olives
Tourteaux d’olives
Coques de noix

Périodes durant lesquelles les équipements sont généralement sous-utilisés
Période de production de la biomasse 

(récolte ou procédés industriels) 

Les différences majeures entre les pays sont représentées par une case rayée. 
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Evaluation des capacités pour la nouvelle 
ressource :
Exemple pour un cas concret d’une installation de 
déshydratation de fourrages (flux indiqués pour le 
fourrage). Il peut être observé que : 

1. Le granulateur est le goulot d’étranglement 

2. La capacité maximum pour chaque ligne de 
production pour la luzerne est de 10t/h.

Quelles vont être les capacités pour la nouvelle 
ressource ? Le responsable des opérations pourra 
vous le dire !

3. Evaluation de la compatibilité des équipements avec la ressources: 

7 t/h pour la paille de céréales
7.5 t/h pour les cannes de maïs
5 t/h pour le bois
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Combien de tonnes par an peuvent ainsi être produites avec la nouvelle ressource ? 

3. Evaluation de la compatibilité des équipements avec la ressources: 

7 t/h pour la paille de céréales
7.5 t/h pour les cannes de 

maïs
5 t/h pour le bois

Ressources possible

HEURES/an

Période creuse

Tonnes / an
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3. Evaluation de la compatibilité des équipements avec la ressources: 
UNE FOIS LES RÉPONSES À CES QUESTIONS OBTENUES, NOUS
DEVONS COMMENCER À PENSER À D’AUTRES ENJEUX LIÉS À :

 Quels sont les équipements existants ? Est-ce compatible avec le
type de ressources ? Des modifications / adaptations doivent-elles
être apportées pour la production ?

 La période creuse des équipements est-elle compatible avec la
saisonnalité des produits ? Le stockage est-il possible (ou la ressource
va-t-elle se dégrader) ?

 Quelle est la capacité de tout le système pendant la période creuse ?
L’agro-industrie souhaite-t-elle produire autant ? Existe-t-il
suffisamment de ressources pour cela ?
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 L’objectif de l’étude économique est d’aider le porteur de projet. 
L’étude économique n’a pas de sens si le projet n’est pas 
techniquement possible. 

 SUCELLOG a construit un guide pour vous assister dans l’analyse 
économique. Il peut être télécharger sur le site du projet. 

 Il est accompagner par une feuille EXCEL 

ATTENTION !!! L’excel ne peut pas s’appliquer à tous les
cas. Il est essentiel de bien le comprendre pour pouvoir

le modifier en fonction de chaque scénario. 

Différents scénarii peuvent être évalués et comparés 
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Etapes de l’évaluation économique

Etape 3

EVALUATION DES BÉNÉFICES DU PROJET

Etape 2

EVALUATION DES CONCURRENTS SUR LE MARCHÉ LOCAL

Etape 1

DÉTERMINATION DU PRIX MINIMUM DE VENTE

Pour une production 
donnée par an !!!!
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1. Détermination du prix minimum de vente

Le prix minimum de vente (€/t de produit) est le prix auquel le centre
logistique sera capable de vendre le produit en couvrant :

• Les coûts de production
• Le taux d’amortissement de l’investissement dans les

équipements nécessaires pour la production (si souhaité par
l’agro-industrie)

• La marge minimum défini par la coopérative (le cas échéant).

Inclut :
• L’achat de la matière première
• Coûts de prétraitement
• Coûts liés au personnel
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1. Détermination du prix minimum de vente – Coûts de production

• Coûts liés à l’achat de la matière première
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1. Détermination du prix minimum de vente – Coûts de production

• Coûts liés à l’achat de la matière première

Le taux d’humidité est un facteur clef !!!!!!!!!! Le % varie avec les
procédés de prétraitement, ce qui signifie que la quantité de matière
première à traiter varie également !
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1. Détermination du prix minimum de vente – Coûts de production

• Coûts de prétraitement

Pensez quelle est la qualité et le format de
l’agrocombustible que vous voulez produire … et les
caractéristiques de la matière première.

TYPE DE PRETRAITEMENT NECESSAIRE

Plus la qualité du produit est élevée, plus le nombre ou l’affinement du
prétraitement sera important

L’évaluation des coûts doit être faite par l’agro-industrie !! Elle n’est pas
comparable à d’autres (ou à d’autres pays) !!IM

PO
RT

AN
T
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1. Détermination du prix minimum de vente – Coûts de production

Matière première Prétraitement nécessaire Produit

Pailles de céréales (15% 
taux d’humidité)

Ecrasement/réduction
Broyage + granulation

Granulé (10 % taux 
d’humidité)

Cannes de maïs (25% taux 
d’humidité)

Ecrasement/réduction
Séchage
Broyage + granulation

Granulé (10 % taux 
d’humidité)

Tailles de vignes
(35% taux d’humidité)

Broyage
Séchage
Tamisage 

Plaquette de bois de haute
qualité (20 % taux 
d’humidité)

Tailles d’oliviers 
(35% taux d’humidité)

Séchage naturel
Broyage

Déchets de bois (25 % taux 
d’humidité)

Coûts opérationnels (électricité, 
séchage, humains)
Coûts de maintenance 
(consommables, humains)
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1. Détermination du prix minimum de vente – Coûts de production

Coûts de maintenance :

Pensez aux coûts de maintenance pour la nouvelle matière première !!
Exemple: la filière pour le fourrage doit être changée toutes les 4000 tonnes alors qu’elle doit être
changée toutes les 2000 tonnes de cannes de maïs.

Personnel Consommables
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1. Détermination du prix minimum de vente – Coûts de production

Coûts opérationnels: Pensez aux coûts pour la nouvelle matière première!!

Parfois, vous 
ne pouvez pas 
désagréger les 
réponses. 
Modifiez 
l’excel en 
fonction !



17 mai 2016

Faisabilité économique– prix minimum de vente

135

19-05-2016

1. Détermination du prix minimum de vente – Coûts de production

Coûts opérationnels: Pensez aux coûts avec la nouvelle matière !!

Qu’en est-il si l’agro-industrie ne connait pas le coût pour la nouvelle 
matière première ???
Extrapolez les coûts en fonction de la capacité de l’IAA

Exemple:  

Activités / opérations habituelles:  7 t/h fourrage
Coût de séchage: 14 €/t (de 35 % à 12% taux humidité)
Coûts réduction + broyage + granulation: 15 €/t 

Nouvelle opération: 4,5 t/h cannes de maïs
Coûts de séchage (de 25 % à 14% taux d’humidité) =  [(7 t/h * 14 €/ h) / 4.5 
t/h]  
Coûts réduction + broyage + granulation : [(7 t/h * 15 €/ h) / 4.5 t/h] 

Nous supposons que même si 
le taux d’humidité initial est 
plus bas, la fibre est plus fine 
et donc plus difficile à sécher 
(conservation)
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1. Détermination du prix minimum de vente Coûts liés au personnel

Les informations ici rentrent dans 
les coûts de prétraitement !

Souhaitez-vous 
ajouter des heures 
liées au personnel 
administratif pour 
cette nouvelle ligne de 
production ?  
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1. Détermination du prix minimum de vente – Coûts de production

Quel est le poste qui
contibue le plus au
coût final ?
Exemple:
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1. Détermination du prix minimum de vente – Taux d’amortissement &
marge minimum

L’agro-industrie souhaite-t-elle ajouter 
un taux pour l’amortissement par 
tonne de produit ? 

L’agro-industrie souhaite-t-elle une 
marge minimum par tonne produit pour 
couvrir de possibles risques ? Il peut 
être fixé ou correspondre à un % des 
coûts
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1. Détermination du prix minimum de vente

Pour pouvoir comparer, d’autres
produits doivent parfois être inclus
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2. Evaluation de la compétitivité sur le marché

Etes-vous compétitifs en termes de prix-qualité ? Etudier vos concurrents !

Inclus ?
La densité vrac doit également être prise en 

compte !



17 mai 2016

Faisabilité économique– bénéfices du projet

141

19-05-2016

3. Evaluation des bénéfices du projet
4 indicateurs économiques vont être calculés. L’agro-industrie
s’appuiera sur ces derniers pour décider le scénario le plus pertinent.
 VAN / NPV : Valeur actuelle nette
Indique que les gains générés par le projet excèdent les coûts prévus.
Généralement, plus la VAN est grande, plus le projet est intéressant.
 TIR / IRR: Taux de rentabilité interne
Un investissement est une option pertinente si le TIR est supérieur au taux de retour
généré par l’investissement dans un autre projet à risque égal (ex: investissement
bancaire)
 Marge opérationnelle (Return on Sales / ROS)
Indique le profit réalisé par une entité après avoir payé pour les divers coûts de
production comme les salaries, la matière première etc. (mais sans les intérêts ni les
taxes).
 Temps de retour
Temps attendu de retour de la mise de fond d’un projet à partir des fonds générés 
suite à cet investissement. 
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