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moins de 500 kW :
40%

Répartition du nombre de
réseaux par tranche de puissance
(enquéte 2013 sur 153 réseaux)

Synthése de I'’enquéte

Nombre de réseaux de chaleur au bois
ayant répondu a I'enquéte

153

Puissance des chaufferies bois

Total : 373 MW / 437 MW (avec chaudiére mixte)
Moyenne : 2880 kW
Médiane : 700 kW

réseaux de chaleur

Quantité de chaleur livrée par les | 1005 GWh/an
chaudiéres bois
Quantité de chaleur livrée totale par les | 2 860 GWh/an

Consommation de combustible bois

450 000 tonnes de bois

Chiffre d’affaires des réseaux*

165 millions d'euros H.T

Prix moyen de vente de la chaleur®

65,6 € H.T/MWh

* Que des réseaux de chaleur au sens juridique du terme : réseau technique + du bois +

maitrise d’ouvrage publique + un client différent

* 226 réponses que 153 retenus




Répartition du vol,.lme de BIBE Carthographie 2012 des
' réseaux de chaleur au bois
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Uste non exhaustive - Puissance cumuiée des chaufferies bois : 680 MW g

Figure 4 : Etat 2012 des réseaux de chaleur au bois (Hors projet CRE® et BCIAT?Y)

BIBE : bois industrie et Bois Energie
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7N Caractéristiques des réseaux
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Répartition du nombre de réseaux par tranche Contribution des chaudiéres bois par classe de
de puissance puissance (en GWh)

(LY

61 Réseau de -500 kW
" Réseau de 500 & 1500 kW
" Réseau de 1500 a 3000 KW

B Réseau de +3000 kW

Figure 6 : Nombre et contribution des chaufferies bois en 2012
(153 réseaux)
Raccordement de la commune au réseau de distribution de gaz
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Nombre d'habitants (échelle logarithmique)

Le premier (en violet) concerne les réseaux de chaleur implantés dans des communes de
moins de 10 000 habitants non desservies par le gaz naturel et possédant une chaufferie

bois d’'une puissance généralement inférieure a 1 000 kW : SOL DE REFERENCE = fioul,
propane ou élec

Chaufferies sup a 3 MW = 23% du panel de I'enquéte et 93% de la chaleur livrée par les
chaufferies bois

chaufferies bois de moins de 500 kW = 40% de 'effectif, mais seulement 1% de I'énergie
délivrée



N\ Caractéristiques des réseaux

Répartition des puissances de chaudiére en fonction de la
taille de la commune

moins de 500 kW ¥ 500-1500 kW ™ 1500-3000 kW ™ plus de 3000 kW
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s 8

-
o

moins de 500 de 500a2.000 de2.000a de 5.000 3 de 20.000a plus de 100.000
5.000 20.000 100.000

Nombre d'habitant sur la commune d'implantation du réseau

o

Figure 8 : Répartition des pui de chaudiére en fi ion de la taille de la ville
(153 réseaux)

Les chaufferies équipées de chaudiéres bois de plus de 1,5 MW bois desservent des
communes a partir de 2 000 habitants

chaufferies de moins de 500 kW bois sont trés largement implantées dans des
communes de moins de 2000 habitants.
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= Contexte de mise en ceuvre de la
chaufferie

g

Situation initiale en fonction de la puissance bois

50 -
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Figure 10 : Situation initiale en fonction de la puissance bois
(134 réseaux)

Figure 12 : Cas de la création de réseau
(111 réseaux)
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F e, Mode de gestion

Répartition des modes de gestion en fonction de la classe de
puissance (en nombre de réseaux)
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Figure 18 : Répartition des modes de gestion en fonction de la classe de puissance
{138 réseaux)

Globalement, la gestion directe en régie est la plus répandue : 62% du panel enquété.

En 2010, on observait un net recul des réseaux supérieurs a 3 MW gérés en régie par
rapport aux donnés récoltés lors de I'enquéte précédente (17% pour I'enquéte 2009
contre 7% pour 'enquéte 2010).

Les réseaux de plus de 3 MW sont majoritairement gérés en affermage ou en
concession.




G R Typologie des abonnés

\ﬁ—hi—_]] Intermittence

Faible Moyenne
Logement collectif —
Enseignement (interat) ~—1——*
Batiments publics, tertiaires, . —_—
Loisirs. (piscine) (gymnase)
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Variation diumes 19a21% 19°c (jour) 19° (jour)
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Fioure 14 : Intermittence des besoins de chaleur des batiments en fonction de la période de I'année
considérée
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Figure 13 : Typologie des batiments desservis par les réseaux de chaleur
(135 réseaux)




Capacité de stockage en fonction de la puissance bois Elém e nts de

I dimensionnement
I H B

moins de 500 kW de 500 3 1500 kW 1500 3 3000 KW plus de 3000 kW

En jours de fonctionnement

Figure 50 : Capacité de stockage en fonction de la classe de puissance
(81 réseaux)

Parameétres de dimensionnement selon la classe de puissance
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Figure 20 : Paramétres de dimensionnement selon la classe de puissance
(137 réseaux)

Les critéres de dimensionnement des chaufferies bois sont les suivants :

le taux de puissance bois de la chaudiére bois (soit Puissance Bois / Puissance totale
installée) ;

le taux de couverture des besoins énergétiques par la chaufferie bois (soit la production
de la chaudiére bois / production totale) ;

le nombre d’heures théorique de fonctionnement par an de la chaufferie a puissance
nominale (soit énergie produite / puissance).

le maitre d’ouvrage doit étre vigilant quant aux risques de surdimensionnement des
chaufferies bois dans les réseaux de chaleur de faible puissance. Les fonctionnements a
bas régime alterent le rendement et la durée de vie de la chaudiéere et provoquent une
augmentation des polluants, du taux de cendres et des imbr(lés16. Optimiser la
puissance bois installée en fonction de la monotone des appels de puissance et des
besoins des batiments a chauffer est en effet essentiel pour un bon fonctionnement
technique mais aussi économique.



7~ Fonctionnement

Utilisation des températures de réseaux en fonction de la
classe de puissance (en nombre de réseaux)

Production d'eau chaude sanitaire par le réseau :
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Figure 23 : Production d’ECS par le réseau
(138 réseaux) | |

moins de 500 kW de 500 & 1500 kw de 1500 3 3000 KW plus de 3000 kw
Puissance bois (en kW)

Figure 25 : Température des ré en fonction de la classe de puissance
(137 réseaux)

Basse température » pour laquelle la température est inférieure 3 80° C;

« Eau chaude » pour laquelle la température est comprise en 80 et 110° C (état
liquide) ;

« Eau surchauffée » pour laquelle la température est supérieure 3 110° C (état
liquide) ;

« Utilisant de la vapeur » pour laquelle I'eau est sous forme de vapeur.
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Densité thermique (en MWh/métre)

Densité thermique du réseau

Densité thermique en fonction de la puissance bois
13

L4
12
1
10
9 >
N °
7 © <
6 P bl . Py °
L3 °
5 ¢ L © *
o
- 8o o ! °
3 | 4EMEE JBK o Seuil de 3 MWh/métre
&T
2 2 °° ° Seuil de 15 g
o euil dé 1.5 MWh/mgtre
L Gahigpee
o A

o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000
Puissance bois (en kW)

Figure 26 : Densité thermique en fonction de la puissance bois
(112 réseaux)

157 1,58 25
1.79 1,87 32
86% 287 3,16 57 2,87
44% 5,22 4,99 334 8,35

Figure 27 : Caractéristiques des réseaux de chaleur
mz tous et 76 créés)
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- Bouquet énergétique
AMORCE des réseaux de chaleur

Bouquet énergétique des réseaux de chaleur en fonction
de la puissance bois

100% T — -
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Figure 28 : Bouquet énergéti des ré de chal au bois en f ion de la classe de puissance e
(142 réseaux) 1'




Types de combustibles bois

Autres PBFV
34%

Broyat de bois d'emballage
96,6 %

Combustibles biomasse utilisés dans les réseaux de

Figure 46 : Mix bois utilisé par les réseaux de chaleur (valeur pondérée par les quantités de chaleur

chaleur (en MWh sortie chaufferie)

Autres
Produits Bois en Finde 0%
Vie
26,2%

Produits Connexes 5
Industries du Bois ‘;-\
5,4%

produite) - (95 réseaux)
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AMORCE- . Approvisionnement

Fournisseur de combustible

Durée des contrats en fonction de la classe de puissance (en année)
10
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Figure 47 : Nombre de fournisseurs 0

(124 réseaux) moins de 500 kW de 500 a 1500 kW 1500 & 3000 KW plus de 3000 kW
Puissance bois (en kW)

En nombre d'années
o

Figure 48 : Durée des contrats en fonction de la classe - Cas de fournisseur unique
(86 réseaux)
Seulement 10 des 32 ré ayant rép acetteq ion de I'ii ion de Il'achat du combustible biomasse le font en fonction d’un
indice sur le prix du bois énergie. La majorité de ces réseaux révisent leur contrat d’achat de combustible avec un indice sur le prix a la

consommation. Par ailleurs, les indices les relatifs au coit horaire du travail et ceux sur le transport routier sont utilisés par plus de la moitié
des réseaux enquétés.

87 34 0

Figure 49 : Rayon d’approvisionnement des réseaux de chaleur en combustible bois
(121 réseaux)

—
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Aﬁb}é. Niveau d’investissements

Ratio d'investissement rapporté a la puissance de la chaufferie bois
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Figure 35 : Ratio d’investissement actualisé?® rapporté a la puissance de la chaufferie bois
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Prix de vente de la chaleur en fonction de la puissance bois

" Prix de vente de

- la chaleur 2012
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fi 39 Prixd te de la chal fonction de | Evolution du prix de la chaleur sur les réseaux biomasse
igure : Frix de vente de la chaleur en fonction de la . z 3
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Figure 38 : Evolution du prix de la chaleur sur les réseaux biomasse et de la rigueur climatique
(les données sont issues des enquétes d'AMORCE)

Indice de rigueur climatique

16



AMORCE
=4

\——T_——'

Moyen de traitement des fumées

Figure 30 : Moyen de traitement des fumées
(90 réseaux)

Type de traitement des cendres
(en pourcentage)

Figure 33 : Type de traitement des cendres
(126 réseaux)

~ Traitement des fumées et cendres

Type d'équipement de traitement des fumées (en
nombre d'équipement)

Electrofiltre

Cyclone ou multi-
cyclone
64

Filtre 3 manche

Figure 31 : Type d'équipement de traitement des fumées
(90 réseaux)

17



/- N - 45% des Collectivités ont eu des des difficultés lors du montage du

g

. Techniques liées a la maitrise d’ceuvre ou a la réalisation des installations : Citées par 28 maitres
d’ouvrage, elles regroupent tous les problémes liés au suivi et a la construction du réseau de
distribution de chaleur, des sous-stations, de la chaufferie, des silos et des hangars de stockage.
Certains réseaux pointent des probléemes relatifs aux terrains et aux contraintes géologiques dont
ils font I'objet.

m7/

‘ Juridigques : Citées par 15 maitres d'ouvrage, ceux-ci regrettent un manque de conseil sur les
montages juridiques et parfois un manque d’implication de la part des bureaux d’études. Des
difficultés concernant I'établissement des contrats de vente d’énergie se sont notamment fait
ressentir.

. Réglementaires : Pointées par 11 maitres d’ouvrage, ces difficultés sont essentiellement liées aux
arrétés d’autorisation d’exploiter ou aux dossiers de déclaration.

. Economiques : 23 maitres d’ouvrage ont déclaré avoir des difficultés a atteindre I’équilibre
économique notamment a cause de surcoiits divers ou de surdimensionnement pour quelques
projets.

. Financiéres : Citées par 21 maitres d’ouvrage, le principal probléme soulevé pour la recherche de
financement est le niveau des intéréts d’emprunts lors de la contractualisation des préts. La
complexité du montage des dossiers de subventions est également pointée par quelques

— collectivités.

. Fiscales : 4 maitres d'ouvrage regrettent de ne pas avoir été mieux informés sur des questions de
TVA récupérable.

18



o Problemes de fonctionnement (surtout

AMORCE la mise en service)

. la chaudiére elle-méme (35 citations) :
. la conception du silo (18 citations) :

fonctionnement des grilles,
tenue des réfractaires,
® capacité de stockage trop juste, systemes de décendrage,
difficultés pour trouver un prestataire de maintenance.
‘ le réseau de distribution (17 citations) :

® voiltage dans les silos,

® accés difficile.

. les équipements de transfert (14 citations) :
probléme de déperditions sur un réseau de chaleur
® fragilité des équipements, surdimensionné par rapport aux besoins initiaux des
® bourrage des équipements, ba‘um‘entS i 8 g g
problémes de mise en place de telereleve.
® encrassement lié aux envols de poussiéres.

. Les problémes de qualité d’approvisionnement et de mise au point a la mise en service de la chaufferie sont
cités a 26 reprises : humidité (14), granulométrie (9), instabilité des prix (3), présence d’impuretés (18) et non
constance de la qualité d’approvisionnement.

. Les problémes de voisinage, trés peu cités (5), concernent I'impact lié au panache en sortie de cheminée (5), la
perception d’un léger bruit (vibration, résonance), le bruit dii au frottement de la vis d’alimentation, le bruit
produit lors de la livraison ou par le déchiquetage lorsque celui-ci est réalisé sur place. La géne pour le voisinage
due aux bruits n’est citée que par 3 des maitres d’ouvrage. —

r
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Le nouveau cadre réglementaire des
installations de combustion

Zoom sur les installations de combustion biomasse
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La Nomenclature jusqu’au 31 décembre

AMORCE 2013

290104 ) 2910-B
combustibles Biomasse 3 Tetat naturel, ni imprégnée, ni | Autres produits que ceux visés en A et C (ex ‘sous produits
« commerciaux » revétue d'une substance quelconque (inclut | de Findustrie chimique, biogaz non classable en 2910C mais
le bois sous forme de morceaux bruts, non déchei, déchets de bois.....)
Gaz | Charbon dé e ez dbeh PR R
el | Fioul ccurtcs:.d-. is déchiquetés, de sciures,
nature de poussiéres de pongage ou de chutes
GPL | domestique |. . A e .
Fioul lourd | 5548 de l'industrie du bois, de sa
transformation ou de son artisanat)
>=20 MW A
2 - 20MW DC
A
04-2MW
0.1 -04 MW Non classé
<0,1 MW Non classé

Depuis 2001(circulaire Vesseron) le bois de recyclage propre était
assimilé a un combustible autorisé pour la combustion en
classe A (ICPE 2910 A).




AN Le corpus réglementaire des

AMORCE | (\4\6‘1 installations de combustion (*)_

A

)
o ?
.g\@
o V“gDécretn® 2013-814 du 11 septembre 2013 modifiant la nomenclature des
“ee installations classées

.Arrété du 26 aolt 2013 modifiant I'arrété du 25 juillet 1997 relatif aux
prescriptions générales applicables aux installations classées pour la
protection de I'environnement soumises a DECLARATION sous la rubrique
n° 2910 (Combustion)

.Arréte’ du 26 aolt 2013 relatif aux installations de combustion d'une
puissance supérieure ou égale a 20 MW soumises a AUTORISATION au
titre de la rubrique 2910 et de la rubrique 2931

‘Arrété du 24 septembre 2013 relatif aux prescriptions générales
applicables aux installations classées pour la protection de
I'environnement soumises a8 ENREGISTREMENT sous la rubrique n® 2910
(Combustion)

e I i ————trzam o WO

B (*) Pour les installations existantes et les nouvelles installations

22



— <\ - P‘Qflnltlon de la biomasse au sens de la

—-— rubrique 2910
A\N\O—L]CE """""'::'-'l?;':f.i*:;_-;;—;_,:_i__:_7,_,:,__”_7 . el

a) les produits composés d'une matiére végétale agricole ou forestiére susceptible
d'étre employée comme combustible en vue d'utiliser son contenu énergétique ;

b) les déchets ci-aprés :

i) déchets végétaux agricoles et forestiers ;

ii) déchets végétaux provenant du secteur industriel de la transformation
alimentaire, si la chaleur produite est valorisée ;

iii) déchets vegetaux fibreux issus de la production de pate vierge et de la
production de papier a partir de pate, s'ils sont coincinérés sur le lieu de
production et si la chaleur produite est valorisée ;

iv) déchets de liege ;

v) déchets de bois, a I'exception des déchets de bois qui sont susceptibles de
contenir des composés organiques halogénés ou des métaux lourds a la suite
d'un traitement avec des conservateurs du bois ou du placement d'un

/——fevétemenL_y_cMS notamment les déchets de bois de ce type prove

L e

| En bleu : ICPE 2910 A/ En orange : ICPE 2910 B




La nomenclature a partir du

AMORCE: 1er janvier 2014
2910-A [ 2910-8B
BIOMASSE SELON DEF. [ED
Combustibles produits . la biomasse
< la biomasse propre " "
ax | cc de déchets )
o Combustibles
. a) produits végétaux |  b)ii) déchéts IAA biogaz autre | ayant fait une
enmbstflles ue celui visé |SSD autres que | Autres
Gaz naturel, ayant fait une b) i) déchets b)iii) déchets de pate 9 - 4
FOD, FOL p A " en 2910C ceux visés en
h ‘b ’ SSD issus de végétaux vierge 2010A
charbon | dechetsdela | b)iv) déchets de | bjv)déchets de bois
biomasse liege faiblement traités
>ou =320 MW A A A A A A
entr:ﬂl"Net 20 DC DC DC
E E E A
entre 0,1 MW
et2 MW
NON CLASSE
<a0,1 MW NON CLASSE

a) les produits composés d'une matiére végétale agricole ou forestiére
susceptible d'étre employée comme combustible en vue d'utiliser son contenu
énergétique ;

b) les déchets ci-aprés :

i) déchets végétaux agricoles et forestiers ;

i) déchets végétaux provenant du secteur industriel de la transformation
alimentaire, si la chaleur produite est valorisée ;

i) déchets végétaux fibreux issus de la production de pate vierge et de la
production de papier a partir de pate, s'ils sont coincinérés sur le lieu de
production et si la chaleur produite est valorisée ;

iv) déchets de liége ;

V) déchets de bois, a I'exception des déchets de bois qui sont susceptibles
de contenir des composés organiques halogénés ou des métaux lourds a
la suite d'un traitement avec des conservateurs du bois ou du placement
d'un revétement, y compris notamment les déchets de bois de ce type
provenant de déchets de construction ou de démolition.



G Synthése des modifications

. w0-A 2910-8

Combustibles ~ Produits connexes combustibles ayant
commerciaux o e ?t la biomasse selon déf. IED biogaz autres que  fait une SSD autres
produits SSD issus S "
cluivisé en 2910 C  que ceux visés en

gaz naturel, FOD, des décehts de .
FOL, charbon s— la biomasse propre  la biomasse déchets 2910A

autres

* révision des valeurs limites d'émission (VLE) sur les fumées (effectif en 2016 pour les installations autorisées aprés le ler nov 2010)
>ou=3a | *réglesde calcul dela puissance totale installée changés
20 MW * difficultés mises en avant sur les énergies d'appoint (FOL et charbon) pour respecter les VLE

* révision des VLE des fumées (conformité au ler janv 2016) * révision des VLE des fumées (conformité au ler janv 2016) :
* filtration secondaire obligatoire sur les chaufferies biomasse filtration secondaire obligatoire sur les chaufferies biomasse
entre 2 et ;o,r jes poussieres (surcodts d'exploitation) pourfes poussiéres, .
20 MW * valorisation des cendres sous foyer autorisé (épandage) difficultés a prévoir sur les VLE constructeur pour les NOx
pour les petites puissances
* dispostions constructives identiques a I'arrété déclaration
* valorisation des cendres sous foyer autorisé (épandage)
entre 0,1 * mesures supplémentaires sur les cendres volantes
et2 MW * mesures supplémentaires sur les intrants
<aol
MW

Pour les installations existantes, date d’entré en vigueur le 1" janvier 2016
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Comparaison avec I’Europe
des VLE poussiéres
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Puissance thermique en MWth
== France (225 / 150 / 30) —@—Allemagne (188 / 150 / 75 / 30) —&—Suisse (94 / 38 / 30/ 15)
= Autriche (281 / 225 / 94) == France projet (50 / 30)

Comparaison dans différents pays des VLE pour les particules pour les nouvelles installations de
combustion au bois (taux d’oxygéne ramené a 6%)
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Briler des déchets de bois
d’emballages
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Trois options

Option 3 —
option1 ption
2910 -A [ 2910-B
Comburthlcs Biomasse selon définition IED Autres
commerciaux
Produits La biom Labiomasse «
connexes de abiomasse « déchets »
scierie et RopTeR b)ii) déchets . a
3 . Combustibles
Gaz naturel combustibles 2) produits IAA Biogaz avant fait um u
GPL, FOD ayant fait une ) produi biii) déchets | autre que i tune | ¢
: 5 végétaux i e SSD autres que
Charbon, fioul SSD issus de b)) déchet: de pate vierge | celuivis e r
lourd déchetsdela ) SN | b)v) déchetsde | en2g10C ceuxvisesen | o
2 végétaux L 2910-A
biomasse bliv) déchets bois propres s
|d jia (palettes et
glicge cagettes)
>ou=a
20 MW A A A A A A
2-20
s DC DC DC A
- E E E
MW -
Non classé
o Non classé
MW
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Option 2 : se mettre en conformité par

@ avaissement des VLE poussiéres a 50 mglN'mfboﬁr"le';éi"ristéiliafi'iins“
existantes et 30 mg/Nm? pour les installations neuves,
.Analyse toutes les 1000 t ou @ minima une fois par an des

combustibles « bois de recyclage », entrée + Analyse 2/an des cendres
volantes

.Réexamen de la liste des composés a analyser en entrée et des
seuils correspondants en fonction des propositions apportées
(difficulté sur les seuils en Arsenic, Plomb, PCP et PCB)

‘I’Epandage des cendres autorisé (mémes conditions que Déclaration)
.Aménagement du plan de surveillance des installations:

® analyses de l'article 83 (HAP, dioxines et furanes...) deux fois/an, couplées
a des analyses des cendres volantes deux fois/an

® Surveillance périodique NOX, PM, SO2
Harmonisation des régles d'implantation avec I'arrété déclaration’
0 NA \

AMORCE rapport a l’arrété Enregistrement
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- Option 3 : se conformer a I’arrété ministériel issu
AMORCE du dossier de sortie de statut de déchet déposé

—

)

‘ Dossier déposé par le consortium
AMORCE/CIBE/FEDENE/FBE/FEDEREC/FNB

.1‘ar examen le 10 octobre 2013 par la
commission SSD — 2¢me examen prévu le 10
décembre

.Concerne les emballages de bois (palettes,
cagettes, caisseries et tourets de bois)

.Concerne les plates-formes (ceux qui
broyent)

-que le Fonds Chaleur pour installations existantes,

-qu’une étude plus large sur les risques sanitaires liés a la combustion du bois soit
réalisée rapidement, en partenariat avec la DGEC,

-qu’un observatoire de l'efficacité des mesures réglementaires soit mis en place en
2013, au vu des contraintes fortes demandées a la filiere bois énergie, et en y incluant
les autres filieres responsables des émissions de particules et de NOx,

-pour le projet Enregistrement, que les contraintes réglementaires soient assouplies sur
la caractérisation du bois en entrée de chaufferie et qu’un délai permette de mener en
paralléle le dossier de SSD,

-pour l'arrété Déclaration, que les dérogations sur impossibilité technique ou
économique sur les installations existantes soient entendues par les DREAL locales,

-pour l'arrété Autorisation, que pour l'application des MTD, des clauses dérogatoires
soient intégrées prenant en compte les investissements récemment faits sur les
équipements non amortis, et notamment les équipements d’appoint/secours,

-pour le dossier Sortie de Statut de Déchet, que la démarche soit validée par le
fournisseur.
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~— N Lescritéres du dossier de SSD

1. L’identification de 'origine et des conditions de
collecte des déchets de bois d’emballages,

2. Lareconnaissance et le controle visuel de ces flux
avant broyage, sur une aire spécifique,

3. Le broyage de ces flux permettant d’obtenir une
granulométrie conforme aux exigences des
installations de combustion

4. L’identification des lots de broyat de bois
d’emballages

5. La mise en place d’une démarche d’amélioration
continue de la qualité des broyats produits.

.




