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|. Constats (Colloque 2016 du CIBE) © qgg

Les savoir-faire et compétences de la filiere ont eté réveles
filieres d’approvisionnement professionnalisées, résultats
économiques conformes, duree de vie des chaudieres

correcte, confort assure, emissions polluantes maitrisées,



° . Constats (Collogue 2016 du CIBE) ®  ¢|BE

Mais egalement, de nombreuses pistes d’amélioration :

une meilleure mise en synergie des acteurs (agent d’exploitation,
mais aussi, maitre d’ceuvre, AMO, animateur bois-énergie) et
I'importance du partage des bonnes pratiques et expériences,

localement
des outils manquants ou a optimiser :
sur le avec indicateurs-clés de performance

eéconomiques (colt de la chaleur, du combustible, de
I'exploitation,...), techniques (« Delta T », rendement énergétique,
guantités de combustibles consommeées, taux de couverture bois,...)
et environnementaux (NOx notamment) notamment dans les
installations gérées en régie

sur les problématiques historiques de conception (dimensionnement,
silo, convoyage)

—>Des gains économiques et ameliorations techniques et
environnementales de grande ampleur potentiels 4



Il. Suivi d’exploitation
Enjeux et objectifs

o Garantir la performance des installations
Rendements techniques
Qualité du combustible
Taux de couverture bois
Entretien préventif et curatif

o Verifier la rentabilite économique du projet
Controle des charges
Bilan recettes / dépenses
Economie pour les usagers

o Adopter une démarche de progres
Suivi d’'indicateurs
Analyse des dysfonctionnements
Mise en place d’actions correctives

CIBE



lll. Indicateurs de suivi technique :

les plus efficients ! kiR
o Combustible a =4
Adéquation combustible/chaudiere A
> (via quantité de cendres également)
o Energie

Consommation d’énergie en kWh (bois, électricité, appoint)
Production de chaleur des chaudiéeres (bois et appoint)

Chaleur délivréee a chague point de livraison (bien intégrer les
compteurs de chaleur dans les marches de travaux !!)

Nombre d’heures de fonctionnement (a pleine puissance si possible)
Réseau : T° de départ/arrivee du réseau a la chaufferie (AT)
(production & distribution)

2B 28 2 %

(quantité et qualité des cendres egalement) 6



lll. Indicateurs de suivi technique :

les plus efficients ! CIBE

o Chaudiere :
Frequence/Type de pannes

Nombre d’heures d’interventions de maintenance (arrét de la
chaudiere)

—>Taux de chaudiere bois
Temps de gestion quotidienne (pas arrét de la chaudiere)

o Emissions gazeuses et particulaires
Quantité de cendres et modes de valorisation/élimination
Poussieres/NOx/CO selon les chaudieres (et réglementation associées)

— Respect des
—>Respect de la pour la valorisation/élimination des cendres



Ill. Indicateurs de suivi financiers : ©~=
les plus efficients ! Q@ (I8E

o Bruts:
Colt des énergies (bois, électricite, appoint) (1)
Codts de maintenance (P2)
Codlts des grosses reparations (P3)
Remboursement emprunt (P4)
Recettes de vente de chaleur par point de livraison

- (€ttc/Mwh i.0)
9
Dépenses (P1, P2, P3, P4)
Recettes (vente de la chaleur)
Controle de I’
- des codlts

Vérifier la bonne application des formules de révisions pour les dépenses et
les recettes 8



V. Outils de suivi d’exploitation CIBE

o Formations a destination des opérateurs de chaufferies

Contenu :
Rappels théoriques sur le fonctionnement d’une chaufferie bois
Exploiter un chauffage collectif au bois (entretien du systéme de désilage, de
convoyage, du générateur et de la boucle hydraulique primaire)

Durées : 1 ou 2 journées
—>Contenu a homogénéiser ?
—> Diffusion/reproduction sur I'ensemble des territoires ?



o V. Outils de suivi d’exploitation  qge

o Formations a destination des opérateurs de chaufferies

Formations existantes :

» Les bases de I'exploitation pour les chaudieres bois collectives de plus de 750 KW ;

» Les bases de I'exploitation pour les chaudieres bois collectives de moins de 750 KW ;

» Une formation complémentaire pour les exploitants de chaudiéres collectives de moins de
» 750 KW : échanges, retours d’expérience et mise en réseau des techniciens de chaufferie.

* « initiation » : CRER/AILE
» « perfectionnement » constructeur/AILE

; @
Atlanbois  mid

Qualité Combustible :

Adéquation entre combustible et conduite de chaufferie bois
Centre de Formation La Futaie - Port Brillet (53) - 21 et 22 mai 2013

e projet 2017 : « découverte » (avant réception de la chaudiére)

o 2 jours : formation générale avec le CRER

e 2 jours : une formation plus technique avec Compte-R (car tres majoritaire dans le 63)
— ponctuelle car pour CNFPT (fonctionnaires)

— ponctuelle en 2015

Formation perfectionnement - module 2
Réglage et programmation des chaudiéres bois

aduhm

10




V. Outils de suivi d’exploitation h &

o Formation organisée par le constructeur de la chaudiere

o Formations a destination des animateurs, maitres
d’ouvrage ou gestionnaires

Contenu :

Identification des indicateurs-clés de performance technique et financiere d’'une
chaufferie et les seuils d’alerte associés

Suggestion d’un outil d’aide a I'exploitation
Durée : 1 journée
Pas de formation existante identifiée a ce jour,

—>Projet de création de cette formation par le CIBE et le Cabinet
Métrol

11



®o o V. Outils de suivi d’exploitation

o Fiche de relevé : ADUHME (63)

o Cabhier/classeur :
CRER (Nouvelle Aquitaine, Bretagne et Pays de la Loire)
2lomasse Normandie (Normandie)

Midi Pyrenees Bolis (ex-Midi Pyrenees)

Quercy énergies (46) o
Bois energie 66

DE SAISONS DE CHAUFFE

12



o Bilan de saison de chauffe :

e Biomasse Normandie (Normandie)
e AILE:

V. Outils de suivi d’exploitation 2
e CIBE

AVEC RESEAU DE CHALEUR :

DE L'ESPACE SAINT-BRISSON
A SAINT-BRISSON (Niévre)

« Engquétes bi-annuelles — Infos de base g
« Prestation d’accompagnement individuelle plus approfondi — Et vous ?

Bois energie 66

e CCI 48 (ponctuelle en 2010)

PNR du Morvan (ponctuelle bilan 1998-2004 — sur parties de

21,89,71 et 58)
e Communes forestieres PACA (2011)

13



® IV. Outils de suivi d’exploitation _
Exemple de Bois énergie 66 CIBE

o Bilan de saison de chauffe :

Au début, demande uniqguement des infos sur les livraisons de combustibles
Puis, ouverture a tous les aspects de I'’exploitation
Actuellement, sur 90 chaufferies :

* 77 % des informations sur la conso (dont 40 % des approvisionneurs
en direct)

» 20 retours en ce qui concerne tous les aspects de I’exploitation
Choix d’effectuer les analyses de données par Bois énergie 66

14



V. Outils de suivi d’exploitation
o Exemple de Bois energie 66 CIBE

Quels résultats espérer ?

» Le bilan de saison de chauffe individuel produit par la mission bois énergie sera
dépendant de la précision des informations transmises.
+ il y a de données - + l'analyse est précise et compléte

- Tonne, MAP, % d’humidité = - Analyse de la consommation seule, de I'énergie
apportée par rapport au prévisionnel, avis sur 'adéquation combustible/chaudiére

- ...+ Consommation d’appoint/secours - ... Taux de couverture bois

- ...+ relevés compteurs - Rendement estimé chaudiere + réseau de chaleur

- ...+ donneées financieres approvisionnement - analyse économique P1 seul =
économies sur I'achat du combustible seules # économies réelles sur la saison de
chauffe.

- ...+ donneées financiere P2, P3 et P4 (emprunt) - Bilan financier global,
économies sur la saison de chauffe et économies cumulées, part de I'investissement
rentabilisé...




IVV. Outils de suivi d’exploitation
Exemple de Bois énergie 66

Evolution de la T°C extérieure et du taux de couverture bois
Saison 2015-2016

L‘/ -
v‘h’\- T L.
T [
=]
B -
3 £
¥ . . 3
E \J §
o - 5
- - e
1
.j j o 2

j f'l F1

J\‘ 1

2T0E  1vnis 2Bs 10a2a5 080 .E.E- 01718 050268 20840208 1202018 3003108 110410 5 :If» L :'T{.'ﬁ- e
D ate
L L | -

Avant intervention 1" mars Apres intervention 1" mars




IV. Outils de suivi d’exploitation ‘é
® © ® | Exemple de Bois energie 66 CIBE

Le suivi de saison de chauffe : importance?

Pourquol est-ce important de suivre le fonctionnement de
I’'installation tous les ans?

= Comparaison de 2 installations similaires



V. Outils de suivi d’exploitation
® Exemple de Bois énergie 66

Conso boisl> conso
gaz = 80/20

Evolution des consommations et colts de combustible bois et

appoint secours.
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® Exemple de Bois énergie 66

Conso bois FE conso

V. Outils de suivi d’exploitation

Evolution des consommations et colts de combustible bois et appoint

secours.
gaz = 50%
s Consommation
Z 500 MWh 0,1200€TTC biomasse (M Wh)
Contre 85/15 prévus 250 MWE
= 400 MWh 4 4 0,1000€TTC
1 1 = Consommation
O Interactions avec .E 350 MWh - 1 0.0800€rTC appoint secours
BE66 jusqu'aux 2 ans (3§ o] T ()
P E z 200 MWh 1 Colt biomasse (§
O reglages 9 conso i 50 MWh - 1 0,0400€TTC TTC/KWh)
i - - 100 MWh 1 1 0,0200€TTC
gaz tOUjOU rs tres Qo 5 MWh | Coiit appoint
Impo rtante 0 MWh - | 0,0000€TTC secours (€
référence gaz bois 2012-2013 2013-20 1 TTC/kWh)
Economies cumulées vis a vis du surco(t d’'investissement
350 000 €
300 000 €
250 000 € B Economies cumulées
= Pas
200 000 € y £ .
@ Surcodt total d’économies
S 150000 €
@
100 000 € Surco(t
d'investissement : part
50 000 € auto-financée
0%o -
0€ T 104
AL 70
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e o o | V. Outils de suivi d’exploitation

o Tableurs de calculs automatiques :

CARNET DE SANTE

Pour

INSTALLATION CHAUFFERIE BOIS

Mam du site :

Maitre d'ouvrage :

VYERSION - 10.11.2016

Document réalisé par le groupement Alliance Soleil, Edal ot le
CRER dans lo cadre de Idtude "dudic ds 50 chaufferics baiz
gérdes on régic” pour ls compts de FADEME des Pays ds la

Altlanbols
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V. Outils de suivi d’exploitation 2
Exemple de TADEME Pays de la Loire ~ CIBE

Pourquoi un « carnet de santé » bois-énergie ?

/[ Maitre d’Oeuvre

BET |
R ot [ ounssen -
ﬁ@/\ =

\
II -— 1§
a8 \ Flnanceurs | o
Entreprises |
\

\[ Relais Bois

Nous proposons un outil pour faire le lien entre tous les
acteurs et toutes les etapes !




V. Outils de suivi d’exploitation
Exemple de TADEME Pays de la Loire

ADEME

CARNET DE SANTE Ademe PDL .

Installation Chaufferie Bois

Comment utiliser ce carnet ?

DOurant tout le parcaours qui vise la réussite d’un projet de chautferie boiz, le maitre d*ouvrage est amené & décider, valider ou contrdler les différentes &tapes stratégiques.

Ce guide est constitué de fiches chronologiques qui, en sunthése, vous informe des éléments A connaitre, vous suggére des critéres d’analuse pour Faciliter vos prises de
décizion, et vous propose différents points de contréle durant les phases d°étude préalables, de conception et de travaus ou I explaitation.

L’enjeu est de disposer d’une solution de chauffage au boiz, économe, respectusuzement de Perwironnement et adhérente 3 vos souhaits.

Contenu
£ Aty oo Ay
o T e R E L T ey R h e L e e TS T T
: Note d opportunité Lonfiamar oo Rmar Fang Amamant Sans w0 Sroiad Aovr-snangia

: Etude de Faisabilité Eiatiar 42 Fin e Ao~ SIS o L el B Ssngis
: | i v ondasain ds pnyia. Shaoe ol mine an s oia dneadanian
n et mise en service Eraoms oibs o fnfier s rdomonion oia Mt aliaiion o oia miks a0 sanios
Flndnantation o it alanion | o aractSeintmies of Do onrmans e Jtkandeas
] Lintiata o Lne chacfons bodis, Fongdas oo oo contndis 4 affaciar
onnement Liddnor oo s ailis s omiberniiBie Do, STRgernan sombaenibia Fofiacitors
Fiche 3 : Evaluation performances Evadnar for panfiormancss oa finstadtanion | ke o atacnss 3 e

Lez fiches doivent &tre remplies etlou consultées dans les phases ci-dessous

Fiche 2 : Note Fiche 3 : Etude
d'opportunite de faisabilité

Fiche 3 : Fiche § -
Reception et bt

MSE Bl SETVIce Carte didentité
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V. Outils de suivi d’exploitation

® Exemple de 'ADEME Pays de la Loire
Points de controle

Les points de vigilance ou les actions & engager :

* le m'assure de la compétence et de la disponihbilité de I'agent qui assure la conduite et I'entretien courant de I'installation compléte.

Si oui

* Je lui propose périodiquement des formations techniques adaptées a ses besoins.

» |e mets a disposition de 'agent de chaufferie : le registre de chaufferie, le dossier des ouvrages exécutés (DOE) et le dossier d'Utilisation d'Exploitation

* |e vérifie que l'ensemble des téches liges a la conduite, I'entretien et la maintenance sont consignés dans le registre de chaufferie.

* Je controle que I'agent posséde et utilize les équipements de protection individuels mis a sa disposition.

* Je m'assure que les outils nécessaires & la bonne exploitation de la chaufferie sont & disposition de I'agent (matériels spécifiqgues de ramonage et d'entretien , balai, pelle, aspirateur &
suies et cendres, compresseur, pompes a graisse, ...).

* I'impose une présence de I'agent de chaufferie lors des livraisons de combustible.

* e contréle que les entretiens courants périodigues sont réalisés.

» 'intéresse |'agent aux résultats du suivi des performances de l'installation.

* e prévois, @ minima, deux entretiens complets assurés par un prestataire extérieur compétent et qualifié conformément & la législation.

N VO O
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Consommations bois Energie produite par bois
Hi#EHE kWh 482 000 kWh
soit 76% des consommations soit 75% de la production

Rendement d'exploit. chaudiére bois
77%

Rendement d'exploit. chaudiére bois + hydro-accumulation
72%

Consommations Appoint Energie produite appoint
#H#EHHE kWh soit 24% 164379  kWh soit 25%

Rendement d'exploit. chaudiere appoint
85%
Consommations totales Totale énergie produite

H#iHHHE KWh 646379 kWh

Rendement d'exploit. dispositif production de chaleur ‘
79%

Energie sortie hydroac.
H#iHHHHE KWh 565770 kWh

V. Outils de suivi d’exploitation
Exemple de TADEME Pays de la Loire

Analyse — Calculs automatiques

CIBE

Consommations totales sous-stations

Rendement d'exploitation du réseau
92%

Rendement global d'exploitation
69%

24



V. Méthodologie de mise en place

des classeurs/cahiers de suivi CIBE

Présentation de I’'outil en amont aux agents de
maintenance

Courrier de 'TADEME et/ou Région pour appuyer la

démarche, voire obligation conventionnelle pour I'obtention du solde de la subvention
Remise en main propre

Synthese des données analysées
- Cela motive le retour d’informations par la suite

Outil a penser évolutif d’ou intérét du classeur par rapport
au cahier (ajout de page)

25



V. Ressources documentaires ' J
o CIBE

o Qualité combustible :
e Reéféerentiels ADEME de 2008 (en cours de révision)
e Classification simplifiee du CIBE (en cours de révision)
e Charte qualité (CBQ+ ou chartes locales)

o Guides d’exploitation, de mise en service,...

e Bonnes pratiques, maintenance et réception (plaguettes et
granules) — ADEME Poltou-Charentes (2013) ->perfectibles ?

e Contrat de maintenance RAEE (2000)

e P2 :Modele Trifyl (81) de 2011

e Guide de rédaction d'un CCTP d’exploitation (Ministere de
I'’économie — 2007)

e Guide « Energies et avenir » - Entretien annuel des chaudiéres (4-400 kW)

e Réseau de chaleur : conception et installation (anglais - 2010)

—->Mangue d’un guide d’exploitation et de mise en service

consensuel auprés de la Profession ? 26



V. Ressources documentaires
CIBE

o Documents informatifs autres :
Sécurité en chaufferie :

—~>Mangue d’un document consensuel aupres de la Profession ?

Réglementation
—->Manque d’un document consensuel aupres de la Profession ?

Mise a jour documentation constructeurs (méme si l'installation ne
change pas, les préconisations - guides peuvent évolués, étre modifies)

27



V. Les documents produits par la

commission REX sur le sujet CIBE

o 2012 « Bonnes pratiques d’exploitation des chaufferies bois »

o 2013

« Analyse de documents réalisés par 'lADEME Poitou-Charentes »
« Bonnes pratiques d’exploitation des chaufferies bois »

o 2014 « Causes et remedes aux degradations de
performance d’une chaudiere biomasse »

28



VI. Pistes d’amélioration

o Formations
Diffuser/reproduire les formations des opérateurs
Creer une formation a destination des animateurs, maitres
d’ouvrage et gestionnaires (diagnostic performance basé sur des indicateurs-clés)
o Mutualisation des outils de suivi
Contrdle qualité combustible
Cahier/classeur de chaufferie/Fiche de releve
Bilan de saison de chauffe

o Ressources documentaires a diffuser/compléter
Guide d’exploitation ?
Guide de mise en service ?

Point sur la réglementation ? Sur la sécurité ?

o Clarifier le rOle de I'animateur dans ce soutien au suivi sur le court, moyen

et long terme : autonomie des maitres d’ouvrage comme objectif ? ’9



