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Fiche n° 557

Mots clés :

® Bois énergie

® Colts d'exploitation
® Déchiquetage

® Plaguettes

Déchiqueter des petits bois
pour I’énergie : a quel prix ?

Dans le cadre du plan “Bois énergie et développement local’, TADEME a demandé a 'AFOCEL
et a Biomasse Normandie de mener une étude technico-économique sur la récolte en pla-
quettes de petits bois pour I'’énergie. Ces travaux viennent d’aboutir & un guide pratique
“Chauffage collectif au bois : le déchiquetage de bois en forét” publié par ADEME

Editions (réf. page 6).

Deux Fiches Informations-Forét résument les principaux enseignements de cette étude et
donnent un apergu du contenu de ce guide pratique :

e lafiche n® 544 "Comment déchiqueter des petits bois pour I'énergie” présente les principales
machines et techniques utilisables pour produire ces plaquettes,
o cette fiche n° 557 fraite des aspects économiques : & quel prix peut-on récolter des plaquettes

forestieres ? /

Bien que les systémes de récolte en plaquettes soient mal connus des milieux forestiers
frangais, ils sont techniquement au point et fonctionnent dans d’autres pays. Compte tenu
de 'abondance de la ressource, ils pourraient étre développés chez nous sans concurrencer
les industries de la pate et des panneaux.

Mais au plan économique, la plaquette d’origine forestiére se trouve confrontée & la concur-
rence de divers déchets bon marché, dont les écorces et sciures, ainsi qu'aux autres énergies.
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Un ensemble de déch quétage
sur un porteur forestier
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1. Quelle est la production des différents systémes de

déchiquetage ?

La productivité des biicherons et des engins de
débardage lors de I’exploitation de bois ronds varie
beaucoup selon les types de chantier mais les ordres
de grandeur sont connus et réguliérement publiés
dans le “Mémento AFOCEL”. On rappelera sim-
plement qu’un porteur ou un débusqueur fonction-
ne fréquemment de 1500 a 1800 heures par an et
produit de 8 000 a 15 000 m*/an. Des enquétes régio-
nales ont montré que des matériels agricoles équipés
pour les travaux forestiers étaient beaucoup moins
productifs et utilisés de fagon moins intense que les
engins spécifiques.

En déchiquetage, les productions enregistrées, en
particulier a I"étranger, font apparaitre la méme ten-
dance :

e des systémes lourds et puissants tels que les
machines automotrices de récolte ou de grosses
déchiqueteuses sur camion produisent 50 000 &
60 000 map/an (soit 17 a 20 000 tonnes/an). Uti-
lisés & plein temps et pilotés par un entrepreneur,
ils peuvent fonctionner 2 000 heures/an. Leur pro-
ductivité horaire se situe, en pratique, dans la four-
chette 20 4 40 map/h (parfois plus pour les camions).
Les constructeurs annoncent souvent des perfor-
mances bien supérieures mais oublient d’indiquer
qu’il s’agit de productions instantanées qu’il n’est
pas possible de tenir sur longue durée. ‘

o des ensembles légers de type tracteur agricole +
déchiqueteuse + remorque sont destinés a une uti-
lisation saisonniére, étant entendu que le tracteur
sert a d’autres activités en dehors de cette époque.
Un matériel simple peut ainsi fonctionner 200 h/an
(environ 2 mois). Un ensemble plus coliteux peut
assurer 500 h/an en 4 mois. La productivité de ce
genre de machine est d’autant plus élevée que :

- le tracteur est puissant,

- la déchiqueteuse a une forte capacité,

- les bois traités sont gros et longs.
L’alimentation a la grue et le travail a poste fixe
augmentent fortement les performances.

Les productivités enregistrées sont les suivantes :

- petite machine dans de petits bois de type

rémanents avec alimentation manuelle par
deux hommes : 3 & 6 map/h,

- machine moyenne alimentée par deux

hommes : 5 4 10 map/h selon la taille des bois,

- machine de moyenne ou forte capacité ali-

mentée a la grue : 8 2 20 map/h.

Sur ces bases, on voit que deux hommes, opérant
2 mois/an sur un systéme de petite capacité, sont
capables d’approvisionner une chaufferie consom-
mant 600 & 1 500 map/an. Cette solution est fré-
quente dans de petites structures telles que les Cuma
ou les collectivités locales.

Des productions annuelles supéricures nécessitent
des matériels plus professionnels ct I"utilisation
d’une grue. Celle-ci est d’ailleurs indispensable dés
que ’on traite des perches entiéres qui pésent fré-
quemment quelques dizaines de kg.

Dans ces conditions, un conducteur seul, opérant
500 h/an soit environ 4 mois, peut produire 3 000
a 5 000 map/an et méme beaucoup plus s’il inter-
vient dans des conditions favorables.

Le graphique 1 montre I’évolution de la productivité
en fonetion du systéme de récolte et du produit déchi-
queté. Celle-ci est d”autant plus élevée que le systé-
me est mécanisé et que I’on traite des arbres entiers
plutdt que des rémanents.

Graphique 1
Productivité du déchiquetage selon les
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2. Quels sont les colits ?

B LES INVESTISSEMENTS

Pour fixer les idées, voici le prix HT de quelques
machines de déchiquetage ou d’éléments permet-
tant de constituer un ensemble autour d’un tracteur
agricole :

- grosse machine automotrice de récolte pouvant
évoluer en tous terrains = 2 500 000 F (porteur
6x6, grue a grappin, grosse déchiqueteuse et son
moteur auxiliaire, benne a plaquettes élévatrice),

- grosse machine de deéchiquetage sur camion
= 1700000 F
- tracteur agricole 4x4
-75CH : 170 000 F
- 120 CH : 250 4 300 000 F
- grue a grappin de 5 tonnes x métres :
100 000 F
- remorque agraire basculante simple :
30440000 F
- petite remorque ¢lévatrice 104 12 m? :
40460 000 F

- déchiqueteuse portée sur attelage trois points,
entrainée par la prise de force du tracteur ;
petite capacité (2 < 15 em) :
604100000 F
moyenne capacité (15 < & <20 cm) :
100 a 150 000 F
forte capacité (2 > 20 cm): |
1504300 000 F

- déchiqueteuse tractée : la plupart des modéles sont
montés sur remorque routiére et dotés d’un moteur
thermique. A capacité égale, leur prix est quasi-
ment doublé par rapport a celui d’une déchique-
teuse portée sur trois points.

B LEs co0TS DE FONCTIONNEMENT

Exprimés en F HT, ce sont les frais variables liés
4 I'utilisation de la machine :

- le carburant (= 2 F HT/1 de gazole) avec des
consommations trés ¢levées lors des opérations
de déchiquetage : 15 I/heure sur un tracteur de
120 CH et jusqu’a 30 ou 40 Vh sur les gros engins,

- les lubrifiants et ingrédients dont I’huile hydrau-
lique,

- les pi¢ces nécessaires 4 ’entretien : filtres, joints,
flexibles...,

- les réparations courantes et exceptionnelles,

- I'usure des pneus.

La déchiqueteuse proprement dite génére des frais :

- d’afflitage des couteaux (environ 150 4 300 F/jeu)
selon une périodicité trés variable en fonction de
la dureté des bois, de la présence de terre... mais
pouvant aller jusqu’a une fois tous les deux jours.
Cela représente de 10 a 20 F/heure,

- d’échange des couteaux : il faut en permanence
avoir trois jeux disponibles. Un couteau “moyen”
coiite fréquemment 500 4 1 000 F,

- d’hydraulique et de mécanique.

Les colts de fonctionnement : quelques
exemples courants (F HT/heure machine)

120 CH - 4x4
avec grue

Tracteur

60 a 65 F/h

automotrice

L’investissement : deux exemples de type agricole

(KF HT)

Petite capacité

95 kF

petite deehlqueteue

Total

300 kF

Capacité moyenne

120 kF

déchiqueteuse moyenne

remorque élévatrice = 50 kF

Ces matériels s’amortissent sur cing ans §’ils fonctionnent a temps plein et sur 7 ans, voire 10 ans, s’ils
sont utilisés périodiquement. Dans ce dernier cas, les tracteurs doivent étre employés et amortis sur d’autres
activités. Sinon, ils généreraient des frais fixes exorbitants.
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B LES FRAIS DE PERSONNEL

Dans le secteur forestier, les charges sociales a
ajouter au salaire brut sont actuellement de I’ordre
de 60 %. Les personnels y atteignent les coiits sui-
vants, charges comprises :

F/h [0) F/h @
ouvrier |machine

175 000

Cond. d engins quahfi
(base 9000 F brut/mois )

100 115

(1) pour | 764 heures/an d’ouvrier
(2) pour 1 500 heures de machine/an

B |LEs coUTs DE PRODUCTION

Le tableau page 5 récapitule les chiffres clés pour
8 systémes de déchiquetage typiques, de plus en
plus mécanisés, et conduit au cofit de I’énergie bois
a I’entrée d’une chaufferie. Les cofits annoncés :

n’incluent pas le prix du bois sur pied. En effet,
comme on peut le constater 4 la lecture de la
fiche n° 544, I’essentiel de la ressource disponible
n’est pas sous forme de bois marchand mais de
petites tiges, branches, cimes et houppiers. Ces
bois ont une valeur trés faible, voire négative :
certaines régions subventionnent les éclaircies
résineuses déficitaires, I’élimination des bran-
chages élagués au bord d'une route & un cot, le
dépressage également..., {
comprennent le colt de I’abattage pour les
systémes lourds ® & @, IIs ne I’intégrent pas pour
les systémes @ a ® car il est actuellement sup-
porté par les produits marchands issus du chan-
tier,

comportent I’intégralité des coiits de déchiqueta-
ge, y compris les frais généraux, mais pas de
marge commerciale.

Dans les paragraphes qui suivent, on raisonne donc
en prix de revient de la calorie bois et non pas en
prix de vente. Tous les prix sont HT.

e Le coiit horaire de Ia machine de déchiquetage

En francs HT par heure de machine, il a été cal-

culé selon les hypothéses des paragraphes précédents

et comprend ;

- les frais fixes : amortissement, frais financiers,
assurance,

- les frais de fonctionnement,

- les frais de personnels avec charges,

- les frais généraux estimés a 15 % du total.

Dans le systeme @, le plus simple, le coiit horaire

de 403 F/h pour 200 h/an contient prés de 40 %

de main-d’oeuvre (2 ouvriers).

Les systémes plus sophistiqués comportent une pro-

portion de plus en plus élevée de frais fixes. Leur
coflit dépasse couramment 600 EF/h, 1 000 F/h dans
le cas de la machine automotrice de récolte et beau-
coup plus lorsque plusieurs engins sont mis en oguvre.

o Le coiit de mobilisation par map ou par tonne

C’est le quotient du colt horaire (F/h) du systéme de
déchiquetage par sa productivité (map/h). Or, avec
un degré de mécanisation croissant, celle-ci progresse
plus vite que le coiit horaire, si bien que le map (ou
la tonne) est d’autant moins cher que I’on mécanise
fortement.

Pour des plaquettes bord de route, on passe ainsi
de 100-115 F/map (soit 300-350 F/tonne) avec un
systéme “artisanal” 4 45-55 F/map (135-165 F/t) avec
une grosse machine automotrice.

Un degré de mécanisation moyen (1 seul conducteur
disposant d’une grue) conduit & une fourchette de
cout de 65-75 F/map soit 200-225 F/t qui se situe au-
dessus des prix du bois de trituration feuillu (160 F/t)
mais en-dessous des prix du bois de chauffage en
rondins.

e La concurrence des autres produits

Les divers sous-produits de I’industrie du bois ont

des cofits bien moindres que celui des plaquettes fores-

tieres (en F HT départ scierie) :

- dosses et délignures : 70 a 100 F/tonne,

- sciures : 60 a 85 F/tonne,

- écorce : quelques dizaines de F/tonne et parfois méme
une valeur négative dans certaines régions.

Les plaquettes écorcées ont une valeur supérieure (150

4 200 F/t) mais sont achetées par les industries de la

péte a papier et des panneaux qui ont tiss¢ depuis long-

femps un vaste réseau de collecte.

3. Quel est le prix du kWh a I’en-
trée de la chaufferie?

Un coilt de transport coupe/chaufferie de 17 F/map
(50 F/t) a été intégré au caleul afin de faciliter les
comparaisons. Il correspond & un transfert par camion
ou conteneur sur des distances d’environ 50 km.
Dans ces conditions et pour un pouvoir calorifique
inférieur de 730 kWh/map (PCI de plaquettes a
un taux d’humidité sur brut de 25-30 %), le cofit du
kWh en chaufferie s’étale de 14-16 centimes dans
le cas le plus défavorable 4 8-10 centimes pour les
plaquettes au meilleur marché.

Les spécialistes du chauffage situent le seuil de ren-
tabilité des chaufferies collectives a plaquettes a
environ 12 centimes HT (entrée chaufferie).

A titre de comparaison, pour des installations de
puissance comparable (> 100 tep/an), le prix des
aufres énergies est actuellement compris entre
14 centimes (gaz) et 39 centimes (électricité).

e )
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CONCLUS SION

Par rapport aux autres combustibles, la plaquette
forestiére, a I'entrée de chaufferie, se situe a un
niveau de prix proche du seuil de rentabilité : 12 cen-
times/kWh soit environ 265 F/t rendue. Trop chére
lorsque la récolte est réalisée avec de petits maté-
riels sur tracteur agricole alimentés par deux ou trois
hommes, elle devient compétitive a partir d’'un cer-
tain degré de mécanisation 4 condition de choisir
judicieusement les chantiers. Cependant, le
matériel de déchiquetage représente alors un inves-
tissement élevé d'au moins 850 000 F et les calculs
de codt reposent sur une production de 2 000 a
5 000 tonnes/an. |l faut une structure de taille suf-
fisante pour consommer de tels tonnages. De nom-
breuses chaufferies sont situées en-dessous de
ce niveau et de ce fait condamnées a utiliser des
matériels moins co(teux donc moins performants
et produisant une plaquette plus chére. Ou alors,
elles doivent avoir recours a une plate-forme d'ap-
provisionnement alimentant plusieurs sites.

D’autre part, divers déchets des industries du bois
qui n'intéressent ni les papetiers, ni les panneautiers,
sont encore disponibles a des colts rendus chauf-
ferie trés bas, de l'ordre de 60 a 120 F/tonne brute
par exemple pour des écorces et des sciures. |l est
bien évident que les chaufferies bois s'orientent en
priorité vers ces types de produits quitte a complét?r,
si nécessaire, par des plaquettes forestiéres.

Certains pays ont fortement développé le chauffage
collectif au bois : par exemple |la Suéde par sa poli-
tique fiscale (les combustibles fossiles y subissent
des “éco-taxes”), I'Autriche par tradition et savoir-
faire... La demande de plaquettes y a généré un
tissu de fournisseurs et d’entrepreneurs de déchi-
quetage bien équipés et performants. C'est ainsi
que la Suede collecte actuellement 6 millions de
tonnes/an de plaguettes forestiéres issues essen-
tiellement des rémanents et houppiers de coupes
rases. 250 a 300 grosses machines automotrices
de récolte y fonctionnent, produisant chacune
50 000 map/an.

Avec quelques dizaines de milliers de tonnes de
plaquettes forestiéres utilisées chaque année en
chaufferie, la France n'est qu'un Petit Poucet en
la matiére. Un énorme effort de développement et
de structuration de cette filiere reste a faire, si I'on
souhaite véritablement qu’elle prenne une place
significative parmi les autres énergies, par utilisa-
tion de gisements de matiéres premiéres sans voca-
tion industrielle.
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Pour en savoir plus

ADEME Editions (1998)
de bois en forét”

Prix : 180 F

27 rue Louis Vicat
75737 PARIS [5¢me
Tél. : 01.47.65.23.15

“Chauffage collectif au bois : le déchiquetage

Collection “Connaitre pour agir” - n® 2921

En Suisse : la grosse machine de

Thermobois sur porteur Volvo, déversant

son chargement dans un conteneur

J.P. LAURIER /:
AFOCEL 2

Domaine de I’Etangon ;
77370 Nangis /

TE1.01.60.67.0038 75

Fax : 01.60.67.00.40 / ;

E-mail : dir@afocel. fir

J.C. POUET
Biomasse Normandie
42 avenue du 6 juin
14300 Caen

Tél 02.31.34.24.88
Fax :02.31.52.24.91

| 155w : 0336-0261
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