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Tour de table

Quelles sont vos attentes vis a vis de cet atelier ?

Quelle est votre position quant au produit “agrogranulés” ?
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Le projet SUCELLOG

Promouvoir la création de centres logistiques de la biomasse dans les
agro-industries

SERVICES
P coOP WESSse

DE FRANCE
RHOMNE ALPES AUVERGNE

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

This project is co-funded by the European Commission, contract N°: IEE/13/638/S12.675535
The sole responsibility of this publication lies with the author. The European Union is not responsible for any use that may be made of the information contained therein.



En 2014 — Un constat peu encourageant (- sucellog

> Quelques nouveaux projets
locaux de valorisation des
coproduits agricoles
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En 2014 — Un constat peu encourageant (- sucellog

> Quelques nouveaux projets
locaux de valorisation des
coproduits agricoles

> Des initiatives locales mais
parfois peu soutenues ou ne
trouvant pas de marchés

> Beaucoup de préjugés sur la
filiere
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> Des initiatives locales mais
parfois peu soutenues ou ne
trouvant pas de marchés

> Beaucoup de préjugés sur la
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En 2014 — Un constat peu encourageant (- sucellog
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> Quelques nouveaux projets
locaux de valorisation des
coproduits agricoles

> Des initiatives locales mais
parfois peu soutenues ou ne
trouvant pas de marchés

> Beaucoup de préjugés sur la
filiere

> Une biomasse agricole peu
rentable par rapport aux
énergies fossiles en forte baisse

-> C’est dans ce contexte qu’a été
proposé le projet SUCELLOG

12-12-2016




En 2014 — Et le contexte en Europe ? @3@ sucellog

Des projets de valorisation des rafles de mais

> Des difficultés réglementaires suite aux sols pentus et
a la perte de matieres organiques dans les sols

Valorisation des noyaux d’olives coques d’'amandes, de noix pour
les pays méditerranéens

Valorisation des sarments de vignes : projets européens et
guelques initiatives locales

Valorisation des noyaux d’olives coques d’amandes, de noix pour
les pays méditerranéens

> Forte prédominance du bois

12-12-2016 10




Le projet SUCELLOG (- sucellog

Besoin du secteur énergétique Besoins du secteur agricole

Diversification de leurs
activités

Potentiel important de la
biomasse agricole

Création de centres logistiques de la
biomasse
avec un faible colt d’investissement

11




Projet européen SUCELLOG @f@ sucellog
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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

I'utilisation d’équipements déja existants.

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

FRANCE AUSTRIA:
Auvergne Carinthia
Centre Lower Austria
Champagne- Styria
Ardenne Upper-Austria
lle de France
Picardie
Rhéne-Alpes
SPAIN ITALY
Aragén Emiglia-
Castilla y Romagna
Le6n Marche
Catalufia Puglia
Extremadura Sardegna
Toscana

Galicia

12
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Le concept (- sucellog

AGRO-INDUSTRIES comme CENTRE LOGISTIQUE SAISONNIER DE LA BIOMASSE

ot s ’ s .
Opérations ety el s
habituelles % A\ = g~ A
(Nov-Fev) -
Marché des
3 biocarburants
“ solides
Opérations % .

comme centre Coproduits
logistique de la agricoles
biomasse

3 ~
* 9
( o Ct) _
Auto-consommation

o Adéquation entre les équipements existants et le
traitement de la biomasse ;

o Travail saisonnier (période creuse) ;

o Production / acces privilégier aux coprodroduits
agricoles ;

o Habitude de travail avec la matiere organique ;

o Conscience des enjeux liés a la qualité.




Objectifs (f2- sucellog

Le projet européen SUCELLOG accompagne la création de centres logistiques de la biomasse
au sein des coopératives agricoles comme activité complémentaire, afin de promouvoir une
diversification de l'offre industrielle avec peu d’investissement.

o Laréalisation d’outils d’aide a la décision
pour les agro-industries intéressées pour
démarrer une activité de centre
logistique de la biomasse

o La création de nouvelles capacités a
I’échelle nationale et régionale en
travaillant avec les orgnisations agricoles
régionales, créant ainsi de nouvelles
possibilités d'accompagnement au sein
des territoires.

14




Projet européen SUCELLOG

Chronologies des étapes du projet

’&! -
120 o) X
et

[N e 20V
st 20> N et

wov©

Etude des Etude de faisabilité sur le Mise en service et suivi sur un an du centre
territoires centre bénéficiaire bénéficiaire

Réalisation de dix
autres études de
faisabilité en France

12-12-2016 15




Les actions du projet

A D A5 o o7
220 \Va oV of
st A . o\ 2 W
Livrables Guide 1 - connaissances fondamentales Guide 2 — étude de faisabilité Guide 3 - REX
Guide de diagnostics Guide d’audit Guide Technique
Supports de formation
Rapport sur les lancements de centres logistiques, diagnostics, études de territoires
Des sessions de formations pour les associations agricoles
Communication 6 ateliers au lancement RDV avec des producteurs de biomasse 6 ateliers de cldture
- 25 RDV avec des
1 présentation a Pollutech RDV avec des consommateurs de biomasse institutionnels
Divers événements de présentation du projet 1000 téléchargements pour
les guides
10 entreprises accompagnées (étude de faisabilité)
Accompagnement 1 centre modele par pays 20 diagnostics par
(étude de faisabilité) pays Mise en route d’1 centre modeéle par pays
12-12-2016
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Quel constat en fin de projet en France ?

La biomasse agricole, une matiere premiere peu rentable ?

> Le projet a démontré que des combustibles
pouvaient étre produits a un prix concurrentiel
avec le granulé bois mais également la plaquette
forestiere (dans certaines situations)

> Le projet a démontré la faisabilité de production
d'un granulé issu de biomasse agricole
compatible avec les chaudieres biomasse
(qualité pouvant entrer en concurrence avec le
bois avec des équipements adaptes)

12-12-2016

> Difficulté de convaincre les acteurs
locaux

> Une concurrence toujours forte des
énergies fossiles. Des contraintes
exterieures qui freinent 'ensemble des
projets biomasse  (période non
opportune pour le projet)

17



Quel constat en fin de projet en France ? (2 log

/\_/—\/\

> Une communication effective et efficace

> Une reelle sensibilisation des parties
prenantes (s’inscrivant dans un travail plus
large de promotion de la biomasse agricole
par les acteurs de lafiliere)

12-12-2016

> Une goute d’eau dans un océan pour
faire avancer la filiere et la production

> Un travail sur la durée pour ne pas
perdre les efforts réalisés

18



Quel constat en fin de projet en France ? (2 log

— \_/\/\

Quelques trop rares projets

> Quelques projets en cours pour la production
d’agrocombustibles

> Une sensibilisation des opérationnels, un projet
vraiment tourné vers les porteurs de projets

> Une promotion de I'autoconsommation dans le
secteur agricole

12-12-2016

> Pas autant de retombées opérationnelles
gu’attendues

> Une concurrence des autres énergies
encore tres rude

19



Quel constat en fin de projet en France ? ({2~ sucellog
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Trop de projets arrétés

> Une montée en compétence d’acteurs de la > Encore beaucoup de travail a réaliser

filiere pour un soutien fort des politiques

> Une banque de connaissance opérationnelle publiques

> D’autres pistes pour la rentabilité de la
filiere a creuser (logistique, concurrences
d'usage)

12-12-2016 20




Quelles evolutions dans le futur ?

/\_/\/\

A court terme

En attente des résultats réalisés avec la coopérative Luzéal pour des tests avec des
entreprises fournisseurs de solutions énergétiques

> Possibilité d’un fort développement de la filiere en cas de tests concluants

A moyen terme

> Dépendant de l'effort a venir des acteurs de la filiere

> Dépendant des politiques publiques

> Dépendant des prix des énergies concurrentes

12-12-2016
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Etat des lieux

- la filiere biomasse agricole
- Les filieres de valorisation existantes
- Le marché des agro-granulés
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Les gisements en résidus agricoles (f2- sucellog
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e La biomasse naturelle

N Coupes d’éclaircissement
Forestiere _
Solide Coupes de bois
Production fle chaleur, d’électricité
Biomasse résiduelle . Coproduits des cultures herbacées
sache Agricole _ o
Tailles des arbres fruitiers

* La biomasse

résiduelle
Déchets industriels (forestiers et agricoles)
Eaux usées des installations municipales
Blomasse résiduelle Résidus d’élevage (fumiers, boues etc.)
humide
Liquide -lméthanisation Déchets industriels biodégradables

) o Production de chaleur, d’électricité
» Les cultures énergétiques _ _ _
Production de biocombustibles

23



Les gisements en résidus agricoles (f2- sucellog

Sur le papier, une large disponibilité

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

2.8%
N i Hydro power

& 4 Wind power

LISolar photovoltaic

-

106 Mha

4 Biomass and

renewable wastes J/

8,5% de biomasse agricole en 36% de biomasse
énergie dans l'utilisation totale forestiere en énergie dans
de la biomasse I'utilisation totale de la

J/ biomasse

Disponibilité de coproduits agricoles
estimée a 425 000 GWh (15% de la

12-12-2016 IO consommation électrique en UE28) "




Les gisements en résidus agricoles 2 sucellog

W

Les coproduits agricoles
.

Menue pa ille oterrenature.ch

Paille de colza en balle eoF. povard : e e
L Bottes de paille ©p.plazanet
Tonnage estimé (au champ)

3 millions de tonnes (2t/ha) Tonnage estimé (au champ) Tonnage estimé

35 millions de tonnes [3 a 6 t/ha] 7 millions de tonnes [0,5 a 2 t/ha]
Utilisation majoritaire
Valorisation agronomique Utilisations majoritaires Utilisation majoritaire

Valorisation agronomique Valorisation agronomique
Autres valorisations Elevage
Alimentation animale Autres valorisations
Paillage Autres valorisations Paillage
Méthanisation Méthanisation Méthanisation
Combustion Combustion

Points de vigilance

Points de vigilance Points de vigilance Enjeux logistiques
Enjeux logistiques Concurrences d’usage MAIS véritable intérét
Qualité de la paille agronomique

12-12-2016 25




Les gisements en résidus agricoles 2 sucellog
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Les coproduits agricoles

A

|
Sarments de vigne ocreffer.net

Rafles de mais ©Bioénergie International

Tonnage estimé Tonnage estimé
30 000 tonnes de rafles semences 800 000 tonnes [1 t/ha]
1,8 millions de tonnes de rafles grain

Utilisation majoritaire

Utilisation majoritaire Valorisation agronomique
Valorisation agronomique (mais grain)

Energie (mais semence) Autres valorisations

Matériaux (mais semence) Combustion (bois de chauffage)
Autres valorisations Points de vigilance
Gazéification Enjeux logistiques

Qualité du bois
Points de vigilance

Enjeux logistiques (mais grain)
Concurrence d’usages (mais semence)

12-12-2016 26




Les gisements en residus agricoles

W

Les coproduits agro-industriels

Rafles de mais eBioenergie International
Tonnage estimé
30 000 tonnes de rafles semences
1,8 millions de tonnes de rafles grain

Utilisation majoritaire

Valorisation agronomique (mais grain)
Energie (mais semence)

Matériaux (mais semence)

Autres valorisations
Gazéification

Points de vigilance

Enjeux logistiques (mais grain)
Concurrence d’usages (mais semence)
12-12-2016

Issues de silos — raGT énergie

Tonnage estimé
650 000 tonnes

Utilisation majoritaire
Alimentation animale
Méthanisation

Autres valorisations
Combustion
Gazéification
Compostage

Points de vigilance
Concurrences d’usage

Marc de raisin o Raisinor

Tonnage estimé
847 000 tonnes (dont jus)

Utilisation majoritaire
Epandage
Compostage
Alimentation animale

Autres valorisations
Méthanisation
Gazéification

Points de vigilance
Concurrences d’usage

27



| es filieres de valorisation existantes

Combustion

Méthanisation

Les utilisations de
la biomasse

Fourrages B
Granules

Biomatériaux

12-12-2016

Biocarburants

({2~ sucellog
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Le marché des agro-granulés (f2- sucellog

/

> Une ressource moins chere que le bois > Une ressource méconnue
> Une densité plus importante que la > Une ressource rarement compétitive avec la
plaquette (gain de transport, de stockage) plaguette forestiere
> Format adapté au milieu urbain > Une ressource non adaptée aux
> La création d’une dynamique territoriale et technologies bois
un soutien a l'agriculture > Une qualité inférieure a la qualité du bois
12-12-2016
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Le marché des agro-granulés (- sucellog
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Pas de demande

spécifique
Pas de technologies
adaptées aux agrogranulés Pas de production d’agro-
sur le marché granulés

12-12-2016
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Retours d’experience du projet SUCELLOG

- Présentation du travail mene avec Luzeal
- La performance des agro-granulés
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Retours d’experience du projet SUCELLOG

- Présentation du travail mene avec Luzeal UCFF
- La performance des agro-granules RAGT énergie
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Perspectives de développement de la filiere

- La politique d’accompagnement de la filiere biomasse énergie en lle-
de-France ADEME
- Le positionnement de ’ADEME sur la valorisation des coproduits
agricoles ADEME
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Débat

- Quels freins au déeveloppement de la filiere en France ?
- Quels leviers d’actions ?
- Quelles recommandations pour des projets du type de SUCELLOG ?

SERVICES
P coP (s

DE FRANCE
RHOMNE ALPES AUVERGNE

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

This project is co-funded by the European Commission, contract N°: IEE/13/638/S12.675535
The sole responsibility of this publication lies with the author. The European Union is not responsible for any use that may be made of the information contained therein.



iz log

\_/\/\

Table ronde sur la filiere agro-granules en France

DE FRANCE
RHOMNE ALPES AUVERGNE
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* Présentation de la coopérative Luzéal et son intérét
pour SUCELLOG

* Etude de faisabilité technico-économique
(production et commercialisation de granulés)

e Méthodes
e Résultats

* Tests de production

28/11/2016




luzeal

* Coopérative de déshydratation et de production de
granulés

 Champagne-Ardenne

* Production d’aliments pour bétails :
e Des granulés et balles de luzerne (de avril a octobre) ;

e Des granulés de pulpes de betterave (de septembre a
octobre) ;

e Des granulés de mais (septembre).

28/11/2016




Vouziers

s Epernay_»
m. - .. 1.—:')
Chalons-en-Champagne ,

Vertus

28/11/2016

Les Trois-Domaines



* Période creuse d’activité : du 1ler novembre au 30 avril

* Intérét pour démarrer une nouvelle ligne de production
comme centre logistique de la biomasse, produisant et
commercialisant, des granulés produits a partir de
coproduits agricoles, disponibles sur la région et, si
possible, chez ses adhérents.

 Démarrer cette nouvelle activité permettrait a la
coopérative de réduire ses couts fixes en valorisant les
équipements déja existants.




—> Capacité technico-économique de LUZEAL a devenir un
centre logistique de la biomasse en complément de ses
activités usuelles?

 Une évaluation des conditions extérieures :
®* ressources en biomasse
e Marché

* Evaluation des caractéristiques de I'entreprise :
e @équipements et organisation

* Evaluation économique, évaluation des risques, évaluation
environnementale, impact social

28/11/2016




* Coproduits agricoles disponibles = pailles de céréales et de
colza

* Quantité produite annuellement dans un rayon de 30 km =
significative (plus de 20 000 tonnes par an)

e Attention : utilisation de la paille de colza pour le retour au
sol (raisons agronomiques) + difficulté de collecte

e 'étude n’a considéré que les pailles de céréales comme
matiere (limiter les risques dans l'approvisionnement).

* Production de miscanthus par les associés-coopérateurs de
Luzéal-Saint Rémy = matiere valorisable en plus de la sciure
et des plaquettes forestieres




Falsabl]lte technico-économique : le marché actuel (72 sucellog
de la biomasse

W

* Le marché actuel de |la biomasse agricole dans la
région n’est pas significatif.

* Les combustibles ligheux sont, par contre, tres
déVEIoppéS' BIOMASS BOILER DISTRIBUTION AROUND LUZEAL

Consommateurs potentiels =
chaudieres industrielles des
batiments publics.

Q@ Selected boiler
99 Unselected boiler

28/11/2016 8




* Les lignes de production actuelles peuvent étre
utilisées pour le prétraitement de la biomasse.
* Réduction de la taille des fragments (bol a paille)

e Séchage (paille seche naturellement, nécessaire si
stockage)

* Broyage et granulation ok
* Stockage ok

* Quelques modifications a opérer :
* Adaptation des équipements (granulateur)

* Disponibilité (broyeur a bol sur un autre site, nécessaire
pour déstructurer les balles et alimenter la chaine).

28/11/2016




* Objectifs:
e Agro-granulés de classe A
e Granulés compétitifs

* Etude de la composition chimique d’échantillons de
biomasses prelevés par Luzéal-Saint Rémy (pailles,
miscanthus, sciure)

—>Recommandation = granulés mixte (paille + biomasse
non agricole (miscanthus, sciure ou plaquette)

— Etude de faisabilité= différents scenari de production
étudiés pour ce type d’agropellets

28/11/2016 10




\ \\ J; s

()]

Granulés | Granulés | Granulés | Plaquette | Plaguette | Plaquette ;
ISO 17225 bois ISO | bois ISO | bois ISO ISO 1ISO ISO AGROGRANULES | AGROGRANI
172252 | 172252 | 17225-2 | 17225-4 | 17225-4 | 17225-4 | 1SO172256A | 1SO 17 225-
Al A2 B Al A2 B
Taux d'humidité (%) <10 <10 <10 <10<25 <10 A préciser <12 <15
PCI (Ia\,/xh/kgd).é} 10% >4,6 >4,6 >4,6 A préciser 24,6 A préciser 24 24
umidité
Taux de cendre (%MS) <0,7 <1,2 <2 <1 <15 <3 <6 <10
N (%MS) <03 <0,5 <1 - . <1 <15 <
S (%MS) <0,03 <0,05 <0,05 - - <0,1 <02 <0,3
Cl (%MS) 0,02 <0,02 <0,03 - - <0,05 <0,1 <0,3
As (mg/kg) <1 <1 <1 - - <1 <1 <1
Cd (mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 - - <2,0 <0,5 <0,5
Cr (mg/kg) <10 <10 <10 - - <10 <50 <50
Cu (mg/kg) <10 <10 <10 - - <10 <20 <20
Pb (mg/kg) <10 <10 <10 - - <10 <10 <10
Hg (ma/kg) <0,1 <0,1 <0,1 - = <0,1 <01 <0,1
Ni (mg/kg) <10 <10 <10 - - <10 <10 <10
Zn (mg/kg) <100 <100 <100 - - <100 <100 <100
Ignmtf’aééﬁé%n(eog? A préciser | A préciser | A préciser - - - A préciser A précisel
J;rgrrﬁ:tligjrze(o(g A préciser | A préciser | A préciser - - - A préciser A précisel
d‘hgfnn?sF)p)érrglt':r?’C) A préciser | A préciser | A préciser = - - A préciser A précisel
Température de fusion A préciser | A préciser | A préciser - - - A préciser A précise

Exigences de qualité pour trois types de biocombustibles (ISO 17225)




* Mai 2016

* Production de 3 tonnes de granulés :
* paille 100%
* mélange paille/bois

e Objectif : granulés a 10% d’humidité
e Avantage : granulation = coeur de métier de LUZEAL
* Recommandations techniques RAGT

28/11/2016 12




Tests de production sur base des résultats de
, L Qgﬂf@o sucello
I’étude de faisabilité 9

Test n°2

Granulés 100% paille : impact de la compression

28/11/2016 13




Granulés mixtes
Test de I'adjonction d’eau : avec (gauche); sans (droite)

28/11/2016 14




Tests de production sur base des résultats de
, B Q@o sucello
I’étude de faisabilité 9

28/11/2016 15




e Etape indispensable pour:

 Vérifier la viabilité du produit durant la combustion
(notamment la production de machefer

» Affiner la part de paille et des autres matieres premieres
dans le produit final ainsi que les colts de production
associeés.

* Test a I'échelle laboratoire (RAGT)
* Test a I'échelle réelle (chaufferie industrielle)

28/11/2016 16
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e Etape indispensable pour:

 Vérifier la viabilité du produit durant la combustion
(notamment la production de machefer

» Affiner la part de paille et des autres matieres premieres
dans le produit final ainsi que les colts de production
associeés.

* Test a I'échelle laboratoire (RAGT)
* Test a I'échelle réelle (chaufferie industrielle)

28/11/2016




Présentation de RAGT Energie (2~ sucellog

sSecrétariat Général

R i 1261 salariés
RAGT SA -S:r?vsigggclfisr\ar?cr?;lsnzs.]uridiques Chlffre d’affaires - 354 M€

=Systéme d’informations

RAGT RAGT
SEMENCES PLATEAU CENTRAL
S.AS. S.AS.

R2n Filiales Prodial Filiales
(recherche) commerciales (production) commerciales

Métier appro. Recherche & conseil

Métier Semences : , .
agricole en énergie

28/11/2016 - 3




Présentation de RAGT Energie ({2~ sucellog

Contexte Contexte interne
(National & i (RAGT)

ché agricole limités

=Réchauffement climatique

sHausse du prix des énergies apacité de production a l'usine
fossiles Albi

Possibilité de fabriquer des
granulés végétaux combustible a
partir de coproduits agricoles
régionaux

=Mesures politiques en faveur des
EnR

=Marché du granulés de bois
instable

Etude de marché

chaleur nature

Dépo6t marque Calys ®
Commercialisation 2007




Présentation de RAGT Energie ({2~ sucellog

W

2007 ENERGIE
RAGT

ENERGIE 2008
Formulation 4 Laboratoire analyses N
mise au point de de biocombustibles
biocombustibles solides
Formulation de biocombustibles solides sous Analyses en laboratoire
cahier des charges ISO 17 225 ou spécifique Pilote de granulation

\Banc de combustion /

/I_aboratoire de recherche \ Gngineering biomasse \
Théme : Analyse reglementaire
Valorisation énergétique de la biomasse ‘ m de combustible en vue de SSD
Implication sur des programmes M',:es Ingénierie en combustion de biomasse
Nationaux (ANR) et internationaux (% Doual Substitution de combustible
Etude de cinétique de combustion
= P LT, Optimisation de la combustion
- ——  ArcelorMittal LEROUX & LOTZ TECHNOLOGIES Ogﬁg’k‘tﬁem é, ' q
K” o [ :EDF GDF S\—CZ

idex
28/11/2016 Q"ERYS — < / 5




Présentation de RAGT Energie ({2~ sucellog

= Calorimetre (PCI, PCs)

» Four a Calcination (teneur en cendres)
» Humidimetre

= Etuve

» Matériel de Titrage des Acides

sTamis

= Nilémalitre

» Durabilimetre SABE & double caisson

28/11/2016




Présentation de RAGT Energie ({2~ sucellog

— — IHRA G-

. ] . 3
* Le laboratoire de transformation de la matiere

= Séchoir double caisson

= Déchiqueteur lent

= Broyeur / affineur

= Mélangeuse

» Pilote de granulation (presse 3kW)

28/11/2016 - -




Présentation de RAGT Energie ({2~ sucellog

* Le laboratoire de combustion

/)“"a,._

HS TARM
Multi Heat 2.5 GUNTAMATIC
(Foyer fixe 25 kW) Powercorn
30 kW
(Foyer Mobile 30 kW)

= Chaudiére poly combustible lit fixe
» Chaudiére poly combustible lit mobile

*Analyseur gazeux simple (NO,, SO,, CO,, CO C,H,)

» Préleveur gazeux iso cinétique (métaux, HCI Dioxine...)

» Thermocouple, Thermomeétre infrarouge

=Acquisition informatique du dégagement énergétique

28/11/2016 8




— ""-.‘--~‘~__..---___————’—’__,——""""--_---_‘.-..---__—————_‘,—”'————"'-—---
Analyse thermochimique | - Analyse de conformité ISO 17225
des Agropellets * PCl, Taux de cendres, Analyse Elem.,...
y \\ 2
Essais en combustion sur Essais en combustion sur
chaudiére a foyer fixe chaudiere a foyer fixe
y 4 A4 A4

Essais Essais Essais Essais Essais Essais
Réglage n°1 Réglage n°2 Réglage n°3 Réglage n°1 Réglage n°2 Réglage n°3

* Comparaison avec granulés de bois * Comparaison avec granulés de bois
* Préconisations de réglages et d’entretien * Préconisations de réglages et d’entretien

28/11/2016 9




Méthodologie des essais de combustion en
. Qi@ sucello
laboratoire g

2 échantillons analysés

Granulés Mixte Paille / Bois Granulés 100% Paille
REX-16-100-E02 REX-16-100-E03

28/11/2016 10




REX-16-100-E02 REX-16-100-E03

Parametre ISO 17 225-6 A

Mixte Paille Bois 100% Paille
Humidité <12 % 7,98 % 7,96 %
Tx Cendres <6% 3,16 % 4,78 %
Rés. mécanique 297,5% 96,09 % 96,68 %
PCl sur Brut > 4,0 kWh/kg 4,51 kWh/kg 4,43 kWh/kg
Masse volumique 2600 kg/m3 658 kg/m3 621 kg/m3
Azote <1,5% 0,35 % 0,40 %
Soufre <0,2% 0,032 % 0,067 %
Chlore <0,1% 0,072 % 0,120 %




N
Gaz Analysis « ECOM » :
IOZ
=CO, CO,
*NO,
=S0,
*C,H,
®"Gaz Temperature
¢ Cold Water (Return)
Data logger :
boiler HS TARM o o
Multi Heat 2.5 *Instant Power (kW)
=Total Energy
(25kW) ="Hot Water température
=Cold water température
—
Hot Water
28/11/2016

Heat dissipator

12



Essais sur chaudiere a foyer fixe (72~ sucellog

Méthodologie d’analyse

Echangeur dépourvu
de nettoyage
automatique

J
N
f VI 1)

B
=
-
-
2

é 4
= |

Foyer fixe

Température au
contact du
combustible:

Injection Air Primaire 1 000 — 1 200 °C

13
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Essais sur chaudiere a foyer fixe
Caractérisation des cendres

({2~ sucellog

w

100,00 ——

90,00 — /

80,00 — 1 /-

\ -

70,00 -

60,00 -

50,00 ~

40,00 -

Ash characterization (%MTC)

30,00 ~

20,00 -

10,00 -

0,00 -

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

IBrRAGCGT

ENERGIE

[A] Heat Exchanger

Ash part 3,15mm>[A]
I Ash part 8>[A]>3,15mm
I Ash part [A]>8mm
=== Boiler Ash Content

=== | aboratory Ash
content[A]

Gross LHV (kWh/kg) and Ash content (%M)

== | aboratory gross LHV [Q

== Gross LHV on boiler




Essais sur chaudiere a foyer fixe
Emission de CO

7000,00 Eg R T
ENERGIE
- 14
6000,00
- 12
5000,00
- 10
=
8 4000,00 2
) S
@ 9
£ B
}En X
o
S 3000,00 o I CO
- 6
02
2000,00 e | imit Value CO France ICPE 2910 A
-4 6%02
1000,00
2
0,00 0
¥ N &Y & & &
S § § § S S
> Ny Y N N N
No No No No N N
3 ¥ ¥ ¥ & N
& & & & S R
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Gaz Analysis « ECOM » :

l02

=CO, CO,

=NO,

=SO,

=C,H,

=Gaz Temperature

Cold Water (Return)

\(
Data logger :

=Water flow (m3/h)
=|nstant Power (kW)
=Total Energy

="Hot Water température
=Cold water température

/ >
Hot Water

Heat dissipator




({2~ sucellog

Echangeur avec
systeme de
nettoyage

V

Q-

Injection Air
Secondaire

e I ™ G QA=

y O 4

Injection Air
Primaire

. Foyer a grilles

| | ro— e i
JI’ ittt | mobiles

.,

—

18
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Essais sur chaudiere a foyer mobile (2~ sucellog
Caractérisation des cendres

W

100,00 ﬂgR - ‘!'

ENERGI

90,00 - 5,00

80,00 -

[A] Heat Exchanger

4,00
70,00

[ Ash part 3,15mm>[A]

60,00 -

I Ash part 8>[A]>3,15mm
3,00
50,00 -

I Ash part [A]>8mm

Ash characterization (%MTC)

Gross LHV (kWh/kg) and Ash content (%M)

40,00 - === Boiler Ash Content
2,00
30,00 - === | aboratory Ash
content[A]
= | aboratory gross LHV [Q]
20,00 A
1,00
e Gross LHV on boiler
10,00 -
0,00 - 0,00




Essais sur chaudiere a foyer mobile
- sucello
Emissions de CO o g

w

7000,00 ﬁ
-‘5 ENERGIE
- 14
6000,00
- 12
5000,00
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m
& 4000,00 Y
& 5
T E
= - 8 <
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€ ~
o 3000,00 o
S 02
6 = | imit Value CO France ICPE 2910A 6% 02
2000,00
-4
1000,00
-2
0,00 0
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& & § § & &
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(- sucellog
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« Contexte législatif et objectifs EnNR&R




Contexte législatif et objectifs EnR&R

% Loi Transition Energétique pour la Croissante Verte
du 17 aout 2015

Réduction des émissions de GES de
40% a I'horizon 2030 et division par
guatre d’ici 2050

Objectifs Division par 2 de la consommation
de la lol énergétique finale en 2050 par rapport
a 2012

Part des énergies renouvelables portée a
32% en 2030




Contexte legislatif et objectifs EnR&R

** Mise en ceuvre de la loi TECV : Programmation Pluriannuelle
de ’Energie (décret 28 octobre 2016)

+ 50% de — Production de chaleur a partir de biogaz issu de la
pl‘OdUCtiOh méthanisation x 7
de chaleur — Production de chaleur a partir de géothermie x 4
. renouvelable
Obj ectifs (base 2014) — + 75% de production de chaleur & partir de PAC
a horizon % + 80% de production de chaleur a partir de solaire
2023 thermique
MWh
EnR&R sur w :
. =) Quantité de chaleur et de froid renouvelables et
les réseaux

de récupération livrée par les réseaux x 3

X 3
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ADEME Accompagnement de ’ADEME, le Fonds Chaleur

Agence de I'Environnemen t
et de la Maitrise de I'Energie

“ Principes de I'accompagnement par ’ADEME lle-de-France

= Instrument : Fonds Chaleur FQN-DS
= Cibles : collectivités et entreprises C]-[A]_ELJ-R

= Principes clefs DE LADEME

— apporter une aide permettant de rendre compétitif un projet EnR&R par
. rapport a un projet a énergies conventionnelles (analyse économique
i comparative et analyse de rentabilité)

— Impact positif quantifié de I’aide pour I’abonné (sur le tarif de la
chaleur ou sur les droits de raccordement)

— Un schéma directeur ou une étude de faisabilité sont obligatoires pour
toute demande d’aide




ADEME Accompagnement de ’ADEME, le Fonds Chaleur

Agence de I'Environnement
et de |a Maitrise de I'Energie

% Grands principes d’accompagnement du Fonds Chaleur - biomasse

Criteres d’éligibilité Documents demandés

= 100 tep mini = Fiche technique générale

= Production supplémentaire Etude de faisabilité

d’EnR . .
= Plan d’approvisionnement
= biomasse éligible avec lettres d’engagement
= granulés : certification DIN+, = Logistique
NF combustible ou eq. d’approvisionnement

= rendement > 85% Analyse économique

ar,

= respect de la réglementation 0
qualité de I'air (ICPE, PPA) (g

= Secteurs industriel, tertiaire,
agricoles




ADEME

Agence de I'Environnement
et de |a Maitrise de I'Energie

Accompagnement de ’ADEME, le Fonds Chaleur

Composition : ADEME, services
déconcentrés de I'Etat (DRIEE,
DRIAAF), Région, ARENE,
interprofession bois...

Performance énergétique
Performance environnementale
Performance economique
Durabilité de I'approvisionnement

La validation par la cellule
biomasse est indispensable a la
poursuite de I’'accompagnement
du projet.

% Evaluation qualitative par la cellule biomasse régionale

PERFORMAMCE
ENERGETIQUE DE
L'INSTALLATION

Justification du choix de la biomasse énergie

Performance énergétique des batiments,
démarche préalable d'économie d'énergie

Rendement thermique de Finstallation

Taux de couverture des besoins thermiques par la
biomasse

Mombre d'heures de fonctionnement a plein
régime

Substitution d'énergie fossile (tep)

Optimisation de l'installation

PERFORMAMCE
ENVIRONNEMENTALE
DE L'INSTALLATION

Actions spécifiques qui permettent de diminuer
les émissions de gaz a effet de serre

Valorisation des cendres

Réduction des émissions polluantes,
particuligrerment poussiéres et NOx

PERFORMAMCE
ECONOMIQUE DE
L INSTALLATION

Aide publique nécessaire en £/tep

Prix du combustible biomasse

Prix de vente de la chaleur, impact des aides
publiques sur la baisse de tarif de la chaleur

Taux de Rentabilité Interne (TRI) avec aide

MNombre d'emplois créés pour la construction,
I'exploitation et I'approvisionnement de
I"installation

DURABILITE DES
APPROVISIONMNEMENTS

Etude de la concurrence d'usage

Collaboration avec des fournisseurs locaux

Engagement et capacité des fournisseurs

Taux de plaguettes forestiéres

Part de I'approvisionnement certifié PEFC / FSC ou
autre

Diminution de I'empreinte carbone et des rejets
atmosphériques de la logistique liée &
I'approvisionnement




ADEME Accompagnement de ’ADEME, le Fonds Chaleur

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

+» Calcul de Paide

— Production 100 - 500 tep EnR/an : forfait =
— Production > 500 tep EnR/an : analyse eéconomique sur 20 ans

Analyse de type co(t de revient de la chaleur produite avec comparaison a une
solution de référence gaz sur 20 ans.

Production annuelle Aid €/tep (20 |
ide en €/tep ans
. . . x (tep/an)
Projet biomasse Solution de référence - —
) . jusqu’'a 250 95
Prix combustibles 1 1 -
X consommations 251 a 500 68
ch + s électricité + 501 é 1000 33
d,explzgﬁns — | P'1 +F2+P3 | — maintenance P1+P2+P3 > 1000 * 16
— N gros entretien —
i Charges 'i E Charges 'i Régles du Fonds Chaleur mai 2016
: annuelles : : annuelles :
annugles = Fennugles—
1 1 I 1
Investissement _,: 1 ! 1 Activité économique Activité non économigue
- aide 1 Llinvestissement : : linvestissement : . y y -
e S entreprises Bailleur social, hopital
— — Régles communautaires (RGEC) Régles nationales
PE ME GE
Besoins Besoins
= = EnR 65% 55% 45% 80%

Coilt en €/MWh,, ‘c it en €/MWhyg, S )
ot i _ G Plafonds d’aides réglementaires




ADEME Accompagnement de ’ADEME, le Fonds Chaleur

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

% Bilan des AIDES du FONDS CHALEUR en lle-de-France

Aide ADEME (en M€)

40
35
30

2009-2015

5 Aides Fonds Chaleur : 158 M€

20

15

10
5 I I Codt des opérations : 1 700 M€
0 . . . | . .

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015




ADEME

Accompagnement de ’ADEME, le Fonds Chaleur

s Hhsmn «» Bilan des AIDES du FONDS CHALEUR en lle-de-France

dela M

2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Evolution par THEMATIQUES

Chaleur Fatale (en M€) Biomasse (en M€)
5 __________
4
3_
2_
1_
| | | I-I.I 0_ | | | | |
O QO N O v N LB O QO N 9 O™ X v
Q N N N N N N Q N N N N N N
SEENRNE NN NS SHE AR NE SN NN
Géothermie (en M€) 20 Réseau de chaleur (en M€)
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I I 10
5_
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ADEME Accompagnement de ’ADEME, le Fonds Chaleur

Agence de I'Environnement

e | o Calendrier des appels a projets EnR&R ADEME-Région lle-de-
France 2016-2017

14 oct. 2016

15 déc. 2016 ‘ > L ]

» Lancement de * Lettre demande » Dépobt des (« Instruction des )
I'appel a projets d’aide dossiers dossiers
chaleur « Fiche de COMPLETS « Echanges avec
renouvelable synthése « Sur la le porteur de

plateforme projet
dématérialisée

- S - J - vy - S

15/12/2016 : date limite de dépobts des pieces en ligne pour :
- AAP réseaux de chaleur

- AAP géothermie profonde

- AAP chaufferies biomasse




ADEME Accompagnement de ’ADEME, le Fonds Chaleur

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

% Site de la biomasse-énergie en lle-de-France

= Cibles : collectivites et particuliers

= Contenu : biomasse combustion
essentiellement

= caractéristiques technico-économiques
des ressources

= modalités d’approvisionnement
= démarches de gualité

= fonctionnement des installations de
production d’énergie

= étapes de réalisation d’un projet BIOMASSE
= reglementation en vigueur (ICPE, PPA) ﬁ(!\_]d% _'?rilc%

= dispositifs d’aides publiques
= panorama des installations en lle-de-

France ' ARENE
= exemples de réalisation...

¥ iledeFrance

FRANCILBOIS b



ADEME Accompagnement de ’ADEME, le Fonds Chaleur

Agence de I'Environnement
et de |a Maitrise de I'Energie

Fonds Chaleur BIOMASSE hors BCIAT
FONDS . Ll Ingtallations financées sur la période 2009 - 2015

Production chaleur biomassa
a fin 2015 (tap/an)
Il s+ oc0 2 ss100
I « 700 5 54900
[]28500 s 41700

15 300 3 28 500
2100 a 15300

Total : 576 installations
en France métropolitaine

Source : ADEME / SBIO / MCR / BB - marg 2016




ADEME Accompagnement de ’ADEME, le Fonds Chaleur

Agence de I'Environnemen t
et de la Maitrise de I'Energie

% Accompagnement des études / aide a la décision

= Subventionné a 50% (;:‘::::.::22:::::;) )
= Etude de faisabilité biomasse

" Etude de potentiel EnRR et
= Schéma directeur d’un réseau de chaleur
= Cahiers des chargestypes | .

CHAMP DE SONDES

cccccccccccccccccccccccccccccc

“ Bonnes pratiques et retours d’expériences
= Fiches exemples a suivre de TADEME
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ADEME La filiere granulés

Agence de I'Environnement
et de |a Maitrise de I'Energie

% Le marché du granulé

= 29 Mt en 2015 au niveau mondial, prospective 50-60 Mt horizon 2020

— tiré par la demande industrielle cogénération

= UE importatrice nette de granulés (prod 13,5 Mt, conso 19 Mt)

— baisse du taux de couverte de la consommation par la production (71% en 2014)

= France 9'¢™¢ rang mondial production et consommation granulé : 1Mt

— marché « premium » quasi exclusivement (90% connexes de scieries)
— capacités de productions sous-utilisées

— prix livré autour de 60-75 € /MWh selon types (vrac, palette ou sac)

— prix non livré autour 50 €/ MWh

= Politiques de renouvellement d’appareils de chauffage en France
— CITE, TVA réduite sur installation, TVA 10% sur le granulé
— catalyse le développement du marché granulés
— Part de marché des poéles granulés en augmentation (38% en 2015 soit 98 000)
— Part de marché des chaudieres granulés stable (38% en 2015 soit 4 410)

2




La filiere granulés

% Les projets collectifs et industriels granulés

- Prédominance de projets de petites tailles car la solution granulés est
avantageuse sur ce segment (logistique, maintenance, stockage,

souplesse utilisation) »




ADEME

Agence de I'Environnement
et de |a Maitrise de I'Energie

La filiere granulés

% Approvisionnement

= Origine 90% connexes (résineux) de scieries + 10% rondins en 2014

= Tension sur 'utilisation des connexes

— Conflits d'usages : valorisation panneau de particules et pate a papier
— Augmentation du prix

= Maintien de la capacité de production des scieries essentiel au
développement de la filiére granuleés

— Une part majeure de I'approvisionnement devra se faire hors connexes des
industries du bois a I'horizon 2020

» Emissions

= Appareils granulés émettent globalement moins de polluants dans l’air
car le combustible est homogéne, PCI élevé et compact

— TSP 31g/GJ pour le granulé vs 100-500 pour un appareil bois « classique »
— CO 300g/GJ pour le granulés vc 2000-4000 pour un appareil bois « classique »

Hors prise en compte des étapes de fabrication b




ADEME La filiere granulés

Agence de I'Environnement
et de |a Maitrise de I'Energie

+ Evaluation environnementale globale : ’ACV - principes

Etudes réalisées ou en cours
— ADEME - Bio Intelligence Service 2005

— SNPGB-FCBA-FBF 2012
— CPCU-FCBA 2017

Unité fonctionnelle : 1 unité de chaleur produite utile (ex 1 MJ utile)

Systeme etudié

— Approvisionnement matiéres premieres, sylviculture et exploitation forestiere,
broyage, transport, process de fabrication, logistique d’acheminement, combustion,
valorisation des résidus de combustion...

Régles d’affectation des connexes et analyses de sensibilité

— Affectation des impacts distincte entre les notions de déchet, co-produits et résidus...
— Co-produit impligue la prise en compte de la totalité des impacts depuis la sylviculture

— Déchet : bilan GES neutre

— Reésidus : seule la collecte est incluse
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< Développement et accompagnement

= Contexte actuel lourd

— Accumulation de stocks suite aux hivers doux

= Segments de développement d’une filiere granulés industriels

— Installations collectives 100-1000 tep/an : batiments publiques, réseaux de chaleur en
appoint...petites installations industrielles, co-combustion charbon

— Installations de cogénération haute performance énergétique (CRE 5) .Granulé
premium actuellement non compétitif sur ce segment
= Limiter les tensions sur laressource en développant une filiére feuillue
— Développer la filiere feuillue
— Optimiser la préparation du combustible

Difficultés spécifiques aux granulés feuillus : rendement horaire plus faible, écorcage
broyage et granulation plus difficiles, taux de compression faible, taux de cendres
éleveés (Ca, K), adaptation des appareils de combustion

/¥\enjeux : le combustible a-t-il des performances équivalentes ? Le surcot du
process de fabrlcatlon permettra-t-il au marché fr de se développer ? Freins au
développement de lafiliére feuillue ? l
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< Développement et accompagnement

= Agropellets

— Marché mondial et UE peu développé

— En France, production 10 000 — 15 000 tonnes en 2014 (dont 10 000 franchisees
CALYS de la société RAGT)

— Une opportunité pour la filiere en réponse aux tensions sur les connexes de scierie ?
— Marché de proximité résidentiel—collectif (20-30km appro et commercialisation)

— Diversification des activités des coopératives

— Prix attractif : 30-40 €/MWh (selon type usage domestique ou collectif)

/ ¥\ concurrences d’usages / occupation des sols : miscanthus, sorgho, pailles,
issues de céreales, sous-produits de la vigne

/Y\ contraintes techniques : fusion des cendres et formation de machefer, taux de
cendre éleve, corrosion de la chaudiere (Souffre et Chlore)

-> utilisation de chaudieres poly-combustibles plus couteuse + colt d’entretien :
suffisant ?

=2
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Merci de votre attention

ADEME Lilian CARPENE
Ingénieur podle transition énergétique
. Réseaux de chaleur et biomasse
e e mremenene | DElE€QALION régionale lle-de-France de TADEME
S “ lilian.carpene@ademe.fr
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Référence utile
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