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Les travaux du CIBE, 
Autour de 5 thématiques 

¢  1_ l’Animation bois-énergie 
l  Appui au réseau d'animation et de promotion du Bois énergie 

industriel et collectif pour 
•  consolider le réseau et le rôle des animateurs,  
•  renforcer les retours terrain 
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Les travaux du CIBE, 
Autour de 5 thématiques 

¢  2_ Approvisionnement des chaufferies et biocombustibles  
l  Appui à la structuration des filières d'approvisionnement des 

chaufferies 
•  structurer la filière amont et développer les ressources 
•  caractériser les combustibles 
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Prix et indices nationaux Prix Prix Prix Indices Variation Variation

2013-T3  (prix du 1er au 5 octobre 2013) 2012-T3 2013-T2 2013-T3 2013-T3 2013-T3

€ € € 2013-T2 2012-T3

Produits élaborés Base 100 : janv 2012 E40

Plaquette forestière

Plaquettes provenant de bois forestiers, vendus en toutes longueurs,
puis broyés sur la coupe ou sur une plateforme de broyage

Petite granulométrie, humidité <30% tonne 76,2 78,9 82,6 108,3 4,7% 8,4%

PCI retenu (3,70) Mwh 20,59 21,32 22,32

Moyenne granulométrie, humidité 30-40% tonne 55,7 56,8 58,5 103,9 3,0% 5,0%

PCI retenu (3,10) Mwh 17,97 18,32 18,87

Granulométrie grossière, humidité >40% tonne 44,2 48,1 46,7 106,6 -2,9% 5,7%

PCI retenu (2,55) Mwh 17,33 18,86 18,31

Plaquette bocagère - Bois broyé provenant d'élagages de haies bocagères

Petite granulométrie, humidité <30% tonne NS NS NS - - -

PCI retenu (3,70) Mwh

Moyenne granulométrie, humidité 30-40% tonne NS NS NS - - -

PCI retenu (3,10) Mwh

Plaquette urbaine - Bois broyé en provenance d'élagages  urbains et d'entretien des paysages

Moyenne granulométrie, humidité 30-40% tonne NS NS NS - - -

PCI retenu (3,10) Mwh

Granulométrie grossière, humidité >40% tonne NS NS NS - - -

PCI retenu (2,55) Mwh

Mélanges assemblés à partir de divers composants à humidités différentes

broyés en dimensions compatibles avec les contraintes des chaudières

Moyenne granulométrie, humidité 30-40% tonne 42,7 46,7 44,5 108,8 -4,7% 4,2%

PCI retenu (3,10) Mwh 13,77 15,06 14,35

Granulométrie grossière, humidité >40% tonne 33,7 41,0 43,4 119,2 5,9% 28,8%

PCI retenu (2,55) Mwh 13,22 16,08 17,02

Plaquette de scieries produites en scierie à partir de chutes de sciage provenant de bois écorcés

Moyenne granulométrie, humidité 30-40% tonne 40,7 39,7 42,6 119,7 7,3% 4,7%

PCI retenu (2,55) Mwh 15,96 15,57 16,71

Broyats de recyclage de classe A

Bois déferraillés et broyés en dimensions compatibles avec les contraintes des chaudières

Gran. moyenne et grossière, humidité <25% tonne 34,4 39,9 44,3 131,5 11,0% 28,8%

PCI retenu (4,00) Mwh 8,60 9,98 11,08

Source : CEEB - INSEE - AGRESTE 
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Combustibles aux 
caractéristiques 

homogènes
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caractéristiques 

hétérogènes
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-tibles à 
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Evolution des cendres 
selon le type de 
combustible

Connaitre et caractériser les 
combustibles livrés pour mieux 
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sur le contenu énergétique réel
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Source: CEDEN
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 Lisibilité de la filière BE (offre-demande) aux 
échelles régionales: 
 Diagnostics régionaux depuis 2009

 Franche-Comté
 Bourgogne
 Champagne-Ardennes
 Picardie

Enjeux techniques (3)

Picardie
 Auvergne
 Méditerranée-PACA
 Midi-Pyrénées
 Aquitaine
 Pays de Loire

 Vers une nécessaire approche 
« bassin bois énergie »

Suivi des flux et des équilibres offre-demande

  

  
 
 



Les travaux du CIBE, 
Autour de 5 thématiques 

¢  3_Montage de projets  
l  Appui au montage des projets sur les plans administratifs, financier 

et fiscale  
•  recenser les modes de financement,  
•  caractériser les projets  
•  proposer des mesures incitatives 

 
4 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

-10% -5% 0% 5% 10% 15%

Taux d'aide

Evolution du prix du bois

Niveau d'aide face au gaz naturel

 
24 

Analyse de sensibilité 
L’influence  des  paramètres  économiques 

¾ Le prix du bois 
Simulation : évolution du niveau 
d’aide  nécessaire  pour  assurer  la  
« rentabilité »  d’un  projet  de  réseau  
de chaleur de forte puissance (3 600 
kW) et de chaufferie dédiée de forte 
puissance (3 200 kW) 
Paramètre variable : prix du bois 

La disparité importante observée 
sur les prix du bois (type de 

produits, contexte local) conduit à 
une grande variété des niveaux 

d’aides  nécessaires 

RCFP 

CDFP 

Hypothèse 
moyenne 
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Analyse de sensibilité 
L’optimisation  technique  d’un  projet 

¾ L’effet  d’échelle 
Simulation : évolution du niveau 
d’aide  nécessaire  pour  assurer  la  
« rentabilité »d’un  projet  de  réseau  
de chaleur de petite (400 kW), 
moyenne (1 200 kW) et forte 
puissance (3 600 kW) 
Paramètre variable : Taille du 
projet  (changement  d’échelle)   

La  taille  d’un  projet  permet  de  
bénéficier  d’un  effet  d’échelle  sur  
les  frais  fixes  d’investissement  et  

d’exploitation 

RCFP 

RCMP 

RCPP 

NB :  Comparaison à prix du bois constant 

.



Les travaux du CIBE, 
Autour de 5 thématiques 

¢  4_Retour d'expériences  
l  Appui à la définition des bonnes pratiques au travers des retours 

d'expériences de conception, construction et exploitation 

•  Analyser chronologiquement, technologiquement  
les projets et les dysfonctionnements 

•  Suivre la réglementation 
•  Définir les bonnes pratiques 
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du bois soit adaptée à la technologie de
combustion, mais également que le
rapport combustible / air soit optimal.
En effet, la combustion du bois étant un
process fluctuant (caractéristiques du
combustible jamais totalement iden-
tiques, conditions d’introduction auto-
matique du bois dans le foyer légère-
ment variables…), on ne peut apporter
seulement l’oxygène suffisant à une
combustion neutre. 
Un excès d’air, dépendant du type de
combustible et de système, est alors
toujours apporté au foyer, rendant la
combustion oxydante. Cependant, cet
excès ne doit pas être trop important
afin de ne pas refroidir le foyer, ce qui
entraînerait une combustion incomplète.
Pour que les gaz combustibles brûlent
dans l’enceinte de combustion, il faut
qu’ils entrent en contact avec l’air 
comburant. L’air doit donc être bien
mélangé avec ces gaz, par l’amenée
d’un flux suffisamment rapide ou à 
l’aide de dispositifs mélangeurs.
Pour réunir les conditions nécessaires à
une combustion complète, la gazéifica-

monte, selon l’essence de bois, à envi-
ron 80 à 90 % du poids du bois). Le
bois est donc décomposé en charbon
de bois et en gaz. Ces derniers sont soit
des gaz permanents (principalement du
CO2 et de la vapeur d’eau et, en
moindre proportion, des gaz combus-
tibles tels du CO, du H2 et des hydro-
carbures), soit des produits conden-
sables appelés jus pyroligneux.
La gazéification est une transformation
chimique cassant en gaz et carbone les
molécules plus simples des nouveaux
constituants résultant de la pyrolyse.
Sont également produits par la réaction
des hydrocarbures sous forme liquide
et des goudrons. 
A partir d’une certaine température
(entre 300 et 350 °C), les gaz de pyro-
lyse dégagés par la décomposition du
bois s’enflamment en présence d’oxy-
gène. Ces gaz brûlent en de longues
flammes jaunes de diffusion. Les gaz
les plus difficilement combustibles brû-
lent à partir de 550 °C. 
La combustion finale touche principa-
lement deux domaines : les gaz (CO,
CO2, H2, CH2, H2O...) et le carbone.
Lorsque le processus de pyrolyse est
terminé et qu’il n’y a plus de flammes
faute de matières volatiles à brûler, il ne
reste plus qu’un résidu charbonneux
rougeoyant qui rayonne encore forte-
ment car sa surface extérieure peut
atteindre une température de 800 °C. A
la fin de la combustion, il ne reste théo-
riquement que des cendres (environ 1 %
de la masse introduite).

Conditions 
d’une combustion optimale
La maîtrise des différentes phases pré-
cédentes conditionne le bon déroule-
ment de la combustion et le rendement
de la chaufferie.
La condition principale à toute bonne
combustion consiste à brûler complète-
ment les gaz à haute température. Pour
ce faire, la longue flamme engendrée
par la combustion du bois exige une
enceinte de combustion de grande
taille. Une température de 800°C au
moins est indispensable pour assurer la
combustion complète, ainsi qu’une
durée de séjour suffisante des gaz dans
les zones à haute température. Ceci
signifie que la flamme ne doit pas être
refroidie, par exemple sur des parois
froides.
Pour obtenir une température de com-
bustion élevée, il faut que l’humidité

Shéma de principe de la combustion du bois

Séchage
Chaleur

CendresChaleur

Air primaire (O2 + N2)

Air secondaire (O2 + N2)
En cas 
de combustion 
imcomplète

En cas 
de combustion 
complète et correcte

Gazéification

Oxydation

(Source : ouvrage "Etudes et projets de chauffage automatique au bois" - PACER - N° 724237f - 1995)

"Bois vert" : CH1,4 O0,7 (N, S, cendres) + H2O

H2O + Gaz combustibles : CX Hy + CO + H2 + NH2

Produits désirés : CO2 + H2O (+N2)

Atmosphère

Produits indésirables : NOX + Poussière

H2O

CO + CX Hy

Poussière 
non brulée

CO2 + NOX

Poussière brulée
H2O + N2

tion des éléments solides et la combus-
tion des gaz dans l’installation de
chauffage doivent intervenir en des
endroits séparés. L’air de combustion
est alors réparti en air primaire et en air
secondaire, devant être chauds lors de
leur entrée dans le foyer : l’air primaire
(traversant le lit de braises) est nécessaire
au séchage, à la gazéification et à la
combustion du charbon de bois ; l’air
secondaire sert à la combustion des
gaz.
Enfin, pour garantir un rendement
élevé, les fumées doivent avoir cédé la
majorité de leur énergie avant d’être
évacuées par la cheminée : leur tempé-
rature doit donc être la plus basse pos-
sible, sans pour autant risquer leur
condensation dans le conduit (corro-
sion). Pour les chaufferies collectives et
industrielles, la température des fumées
est de l’ordre de 150 à 180 °C.
En conclusion, il ne peut y avoir de
combustion optimale sans choix de
technologie, dimensionnement, instal-
lation et exploitation irréprochables !

●

Les cahiers du bois-énergie
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Nomenclature ICPE - rubrique 2910
arrêtés-type, prescriptions

VLE :
- Poussières

- NOx
- SO2
- CO

- HAP, COV, 
métaux

-…

caractérisation / origine + 
VL sur teneurs en 

compostants (déchets):
- métaux

- organiques (PCB / PCP)

Teneurs dans les 
cendres : métaux, 

dioxines et furanes

+ dispositions constructives, 
équipements de mesure et de 

contrôle, émissions dans les sols, 
émissions dans l’eau, bruit….

Paris, 17 et 18 décembre 2013 ENERBOIS



Les travaux du CIBE, 
Autour de 5 thématiques 

¢  Stratégie de développement  
et promotion de la chaleur au bois  
l  Appui au développement et à la promotion de la chaleur au bois 

dans l'habitat, le tertiaire, les réseaux de chaleur et l'industrie 
•  recenser les installations 
•  identifier les besoins  
•  diffuser les bonnes pratiques (journée technique, colloque) 
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Plusieurs bâtiments 
appartenant à des maîtres 

d’ouvrage différents  

Une unique autorité 
organisatrice du service public 

Maison de retraite 

Lycée 

1 chaufferie centrale 
mixte bois / appoint 

1 réseau de canalisations 
enterrées 



.
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 Lisibilité de la filière BE (offre-demande) aux 
échelles régionales: 
 Diagnostics régionaux depuis 2009

 Franche-Comté
 Bourgogne
 Champagne-Ardennes
 Picardie

Enjeux techniques (3)

Picardie
 Auvergne
 Méditerranée-PACA
 Midi-Pyrénées
 Aquitaine
 Pays de Loire

 Vers une nécessaire approche 
« bassin bois énergie »

Suivi des flux et des équilibres offre-demande

  

  
 
 

¢  Approvisionnement local responsable en provenance d'un 
faible rayon autour de la chaufferie : 
l  limite les transports et l’usage d’énergie fossile 
l  impact plus direct sur l’entretien de la forêt  
l  la forêt en croissance capte et stocke plus le carbone 

¢  Implique plus fortement les acteurs politiques et économiques 
du territoire concerné 
l  mobilise d'acteurs locaux pour la fourniture de combustible bois  
l  crée de l'emploi localement (non délocalisable)  

¢  Favorise un relationnel direct ou très proche entre vendeur/
acheteur  
l  pour une qualité plus régulière du combustible produit adapté 

Ø  Créé un véritable maillage territorial  


