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Le Bois-énergie,
des atouts indéniables
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Intérét environnemental

* Une énergie qui répond au défi lié aux enjeux climatiques
Pour 1000 tonnes de bois valorisées : 800 t de CO2 évitées / fioul
610 t de CO2 évitées / gaz

* Faibles émissions de polluants atmosphériques et ressource
renouvelable
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Intérét territorial

e \alorisation de ressources ligneuses du territoire

2 a 4 fois plus d’emplois locaux que les énergies fossiles

1000 tonnes de bois valorisées permettent de créer I'équivalent
d’1 emploi durable pour

— Fourniture de combustible
— Exploitation de la chaufferie
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Intérét technique

Satisfaction des besoins :

* Chauffage / Process industriels (vapeur basse ou haute pression,
eau chaude ou surchauffée, air chaud, fluide thermique
caloporteur...) / Production d’électricité, éventuellement de
froid

Technologies adaptées aux différentes ressources biomasse :

* Plaguettes forestieres, bois en fin de vie, sous-produits
industriels...

* Large gamme de puissance (de quelques dizaines de kW a
plusieurs dizaines de MW) et rendement énergétique élevé (>
85%)
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L'intérét économique du bois énergie

Limite la dépendance aux énergies fossiles et donc a la fluctuation
de leur prix

Evolution du prix des
combustibles (indices, base
100 en 2005)

Source CIBE d’'aprés INSEE
(enquéte annuelle sur les
consommations d’'énergie dans
I'industrie), CEEB et Propellet France = *
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Le prixdu Carbone,
un parameétre a intégrer dans son projet

2 instruments économiques majeurs :

La taxe carbone ( contribution climat énergie — CCE)

S’applique sur la taxe intérieure de consommation (TIC) sur les
énergies fossiles (TICGN, TICPE) pour les petites et moyennes
installations - émissions diffuses

Le marché des permis d’émission (quotas de CO2)

S'applique sur les volumes de CO2 émis par les grandes
installations - émissions concentrées
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Le prix du Carbone,
zoom sur I’évolution de la Contribution climat énergie (CCE)

* La CCE est progressive et proportionnée a la quantité de CO2 émises par
MWhPCI du combustible.

 Sapplique depuis 2014 (2018 pour le GPL) sur la taxe intérieure de
consommation (TICGN, TICPE) et I'évolution est fixée par la LOF.
Evolution de la contribution climat énergie (CCE) (source CIBE)

Contribution climat énergle (CCE)
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Le prix du Carbone,
Impact de la CCE sur le gaz naturel et le fioul domestique

 LaTICGN / TICPE est soumise a la TVA a taux plein (soit 20 %) et s’ajoute au
prix de base du combustible fossile, lequel est variable selon la nature de
celui-ci, le lieu de consommation, la date d’achat.

Evolution de la TICGN pour le gaz naturel et de la TICPE pour le fioul domestique (source CIBE)
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Le prix du Carbone,
Impact de la CCE sur les GPL

 LaTICGN / TICPE est soumise a la TVA a taux plein (soit 20 %) et s’ajoute au
prix de base du combustible fossile, lequel est variable selon la nature de
celui-ci, le lieu de consommation, la date d’achat.

Evolution de la TICPE pour les gaz de pétrole liquéfiés (propane et butane) (source CIBE)
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Les solutions technologiques
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La combustion : Principe d’une chaufferie biomasse

|

Prétraitement (broyage, séchage etc...)

Filiere thermochimique
J

Combustion

Combustion
directe

chaleur

3 compartiments

1. Silo de bois et transfert

2. Générateurs et périphériques
3. Décendrage et traitement des fum
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Un équipement et un combustible adaptables a chaque situation

Exemple du bois
déchiqueté

25% 30-35%

importante

Quantité annuelle de bois
5a30t 300t 3000t 15000t

individuel petite et moyenne grande
petite collectivité collectivité collectivité industrie
302100 kw 200 a 700 kw 1000 a 5000 kW 10a20 MW
: g W o | ile produit livré peut “SEElE
R S Le praduit livré est généralement | étrelivié finiou gl
st B B8 Somt T un produit fini (plaquettes) conditionné sur le site

. >




Des choix techniques a faire pour chaque compartiment

e Silo : aérien/enterré — a dessileur rotatif, racleur
hydraulique, grappin, top loader

 Convoyage a vis, a chaines

* Chaudiere / générateur d’air chaud; foyer volcan, a grille
mobile; foyer a bois sec/humide; refroidi ou pas etc...

 Echangeur séparé ou pas, nombre de parcours

* Décendrage par voie seche/ humide; a vis etc...
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Zoom sur le traitement des fumées

Selon la taille, les types de combustibles et les
performances du générateur, différents outils possibles :

Cyclone, électrode, électrofiltre, Fam

—

es multi-cyiones
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Cas particulier : La combustion des déchets verts ligheux

|

Prétraitement (broyage, séchage etc...) BOiS Séparé avant broyage des
| déchets verts ou apres compostage

Filiere thermochimique
|

Combustion

Combustion
directe

28 : 3
b I L e Y Cae ]

Beaucoup de Beaucoup de
poussieres minéraux

Compatible en pur entre 1 et 5 Compatible en mélange au-
MW sur certaines marques dela de 5 MW ou sur lit
Sinon en mélange fluidisé

" mn'
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i Exemple d’une valorisation des branchages collectés en déchetterie :
Quel type de chaufferie avec quels déchets verts?

environnement

Trongons avec Grosses branches en « Branches de 3 a 6cm
: - Branches de 3 a 6cm . Souches
DIB bois melange 6 -20cm en mélange

Plaquette Pacuiciic Granulé de Broyat de Broyat de Refus de Broyatde
criblée 9 DV bois déchet vert compostage souches

Granulométrie, fines, minéraux, fusibilité cendres etc...

qhséjcdi:zre Chaudiére g Chaud‘iére. ‘ = Chaudiére
= - foyer volcan foyer a grille_= : foyer
et ] mobile et fluidisé et
alimentatio alimentation = alimentationt =&
par vis par tapis | par tapis '




La gazéification des ligneux

* Production d’électricité par cogénération par
combustion du syngaz riche en CO, H2, (CO2)
et (CH4)

Plusieurs exemples sur le marché, peu de
réalisation en France
Stade développement

Filiere thermochimique

Combustion Gazéification Pyrolyse

Syngas * Production d’hydrocarbure par synthese

Fisher Tropsch : catalyse CO et H2
(2n+1)H, + nCO =C H,,5) + nH,0

_ 2 exemples en France : Syndiese et BioTfuel
biocarburant .

Stade Pilote
* Production de H2 par réaction du Gas Shift :

6CO+6H20=6C0O2+6H2

’ .
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Le cadre reglementaire
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Définition des Biomasses ligneuses, des
Bois en fin de vie et de leur utilisation énergétique

Directive | .
Biomasse et déchets assimilés biomasse

Ressources naturelles Déchets des Activités humaines
déchets Déchets Déchets verts, Connexe de :
agricoles, Haies, forestiers, 3lagage urbains,  scierie, sous
TTCR, rémanents refus de crible = produitissus de
bois vierge,
liege || SSD_|

« Non Dangereux » « Dangereux »

Classement ICPE
COMBUSTION
2910

Niveaux de contraintes

Acceptabilit
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Impact des traitements sur la composition du bois

ELEM ENTS EXOGENES AU BOIS
Traitements de préservation (organo-chlorés,

Vﬁfﬁﬁalﬂﬁums»--}

MMiél‘es, verre,
sable, terre, cailloux,

Bois en fin de vie bruts Préparation Combustibles

M Chlore (Cl) B Cadmium (Cd) B Mercure (Hg) Chrome (Cr) M Cuivre (Cu) M Plomb (Pb) M Zinc (Zn) M Arsenic (As)
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'approvisionnement en Biomasse et
déchets assimilés biomasse
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Origines du bois énergie

référentiels ADEME CTBA mis en
place (en cours de révision) : La plaquette forestiére

Référentiel [ S (8 0o SO i Gl iiii’ -7
y > e . 'v‘ -}. e = e o BN S

2008-1-PF [
r » /

Référentiel
2008-2-CIB

Référentiel
2008-3-PBFV
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Répartition des tonnages de bois déchiqueté
en Bretaghe

Proportion de bois déchiqueté consommeés dans les chaufferies par origine en
Bretagne en 2016-2017

m Forét

® Bois d'élagage

M Bocage

= Connexes industrie du bois
m Déchets verts

B Produits bois en fin de vie

Total prévisionnel fin 2018 : 510 000 tonnes

A
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Les formes de bois énergie considérées

Bois déchiqueté ou Broyat de bois

" mn' ,
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Les caractéristiques du combustible

* Origine

* Forme

* PCI(Q)

e Humidité (M)

 Granulométrie: 2 criteres P la fraction principale
et F la fraction fines : exemple P45 F10

 Cendres (A)
 Chimie : Azote, Soufre et Chlore

* Masse volumique (BD)




Une production de bois énergie locale en attentes de débouchés

Une trentaine de fournisseurs pour
plus de 450 000t/an :

3 . T,
Type de bois mobilisé sur chaque plateforme a4
classement par capacite de production du fournisseur (en tonnes/an)

30 000
15 000
£
=== 3000
el

Forét

Bocage
Elagage
Dechets Verts
Industrie du bois

Bl Deéchets bois AILE

28



Le Prix des énergies

220
INDUSTRIE
?m - - -
Evolution du prix des combustibles
(indices, base 100 en 2005)
180 Source CIBE d’aprés INSEE (enquéte annuelle sur les
consommations d’énergie dans I'industrie), CEEB et
Propellet France
160
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—&8—(Gaz de réseau —&— Produits pétroliers
—&— Plaquettes forestiéres C2 (granulométrie moyenne, humidité 30 a 40%) —&— Plaquettes forestieres C3 (granulométrie grossiére, humidité > 40%)

—&— Granulés de bois (vrac)
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36

Evolution du prix des
combustibles (indices, base
100 en 2005)

Source CIBE d’'aprés INSEE
(enquéte annuelle sur les
consommations d’energie dans
I'industrie), CEEB et Propellet France
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'exploitation de chaufferie
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Modes de gestion

e Contrat de vente de chaleur : financement /
exploitation / appro par un tiers extérieur

e Contrat d’exploitation : exploitation et/ou
appro par un tiers extérieur

* Exploitation en interne (appro et opérations
ponctuelles exterleurs)
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En quoi consiste la maintenance?

Des obligations reglementaires :

* Un entretien annuel obligatoire pour les chaudiéeres de 4 a 400 kW (décret
du 9 juin 2009 et I'arrété du 15 septembre 2009) : vérification de la
chaudiere, nettoyage, réglage, controle du rendement et des émissions de
polluants atmosphériques

 Un entretien annuel obligatoire pour les Chaudieres de 0,4 a 20MW
(décret du 9 juin 2009 et I'arrété du 15 septembre 2009) :

 |dem + contréle périodique

 ramonage du conduit de fumée 2 fois par an par une entreprise qualifiée,
avec vérification de |‘étanchéite du conduit tous les 3 ans.
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En quoi consiste la maintenance?
Des taches multiples : exemple

Fréquence

Taches d’exploitation

Tous les jours

- Contréle visuel de I'ensemble de l'installation

- Veérification des niveaux d’huile et d'eau

- Commande, reception et controle du combustible (2 a 6 fois par semaine)

- Relevé du compteur de chaleur (sl existe)

- Tenue du cahier de chaufferie (spécifier notamment les changements de réglage)
- Balayage de la chaufferie

Toutes les semaines

- Vérification du bon fonctionnement des systemes de dépoussiérage des fumées et d'évacuation des cendres
- Contrdle du niveau de cendres dans la benne

Tous les 15 jours

- Vérification de la bonne marche du systéme d'alimentation de la chaudiére (nettoyage et controle des sondes,
controle du réseau hydraulique...)

- Vérification du bon fonctionnement des registres d'air de combustion

- Vidange de la benne a cendres (arréter le systéme de décendrage le temps gu'une benne vide soit instaliee)
- Controle de I'automate

- Le cas, écheant, ramonage des tubes de fumées

Tous les deux mois

- Graissage des éléments de I'alimentation en combustible

- Vérification des grilles et des blocs de réfractaire du foyer, ramonage des tubes de fumées, controle des
sondes de température, simulation de pannes pour tester les sécurités

- Contrdle et graissage du convoyeur de cendres, contrdle et nettoyage du systéme de dépoussiérage

-Contréle des sondes et capteurs, vérification des paramétres de réglage, controle des régulations automatiques
de puissance, d'oxygene et de depression foyer

-Intensité des moteurs

Tous les ans

- Nettoyage complet des éléments de l'installation
- Vidange des circuits d’huile
- Vérification, voire réfection des réfractaires du foyer




Importance du Dimensionnement de I'outil

D’une part pour la pérénnité de la chaudiere

D’autre part pour la mise en adéquation avec
es moyens humains et mateériels

100 %
____________________ Prominal
8
=
£
o Enﬁg_{g%g‘
chaudiere
P bois
N TN FEVRYT | 5 _x Elﬂ'ﬂ‘ﬂ}
3 * 2 Pte $oo Energie |
' ' [ v Durée période de chauffe [h] |
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La biomasse, une énergie qui
gagne du terrain
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Evolution des installations bois énergie en Bretagne

(fin 2017 - tous dispositifs confondus)

600000

500000

400000

300000

Tonnage de bois

200000

100000

PlAII
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avant 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2000

Le bois énergie se développe dans de nombreux secteurs

Dans I’mdustrle consommatlon bois X3 entre2011 et 2013 progressnonconstante |

M collectivités cogé

 collectivités

M agriculture

M serres / cogé

[ serres

M autres industries

/ artisanat

 industrie du bois




Bilan des chaufferies bois en Bretagne 2017

(tous dispositifs confondus)

Tout secteurs confondus : 450 chaufferies consomment 510 000 tonnes de bois

Secteur des entreprises :

Répartition des effectifs selon les secteurs Répartition des tonnages de bois selon les
d'activité économique (hors élevage) secteurs d'activité économique (hors élevage)

| laiterie | laiterie

M autres industries M autres industries
0% _

- m séchage/déshydratation

m séchage/déshydratation
Hserres W serres
M industriels du bois M industriels du bois
M artisanat (ateliers/bureaux) m artisanat (ateliers/bureaux)

m hotellerie m hotellerie

Le recours au bois est d’autant plus intéressant que les besoins des batiments/process

sont réguliers et importants
- mn'
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ne filiere accompagnée
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Des compétences pour accompagner les projets

Relais Bois énergie

Etudes d’aide Ou AILE

a la décision

I
I

S ncement
réalisation

> 20 bureaux d’études thermiques
10 qualifiés RGE

Plan bois énergie /Fonds chaleur,
sociétés fourniture énergie

Fournisseurs d’équipements bois

J

Fonctionnement

> 30 Fournisseurs bois

Entreprise de maintenance

i ’ - !
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Les dispositifs nationaux

* ADEME - Biomasse Energie et Entreprises

pour les projets supérieurs a 1000tep/an (ouverture en
septembre 2018 théoriquement)

https://appelsaprojets.ademe.fr/aap/ENERGIEBIO2017-
7/6H#resultats

* AAP CRE 5-3

candidature de projet de cogénération biomasse ouverte du 29
juin au 31 ao(t 2018

.
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Le dispositif Régional :
Le Plan Bois Energie Bretagne 2015 - 2020

Une politigue commune en faveur du bois énergie

Les partenaires du Plan Bois Energie Bretagne

% INANELH EoROP S CONSEIL
i’ N @ Pl GENERAL
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‘ Animation : AILE et ABIBOIS

\ “ soutien financier et accompagnement technique pour :

ﬂlais Bois énergie \

(

accompagnement technique :

1. Développement des 2. Structuration de 3. Mobilisation de bois
chaufferies bois I'offre en bois énergie en Forét
(animation, réalisation déchiqueté (animation)

d’études d’opportunités,
aide aux études de
faisabilité et aux

\ investissements)

Cibles : collectivités, tertiaire, industriels, éleveurs

(animation, aide a
I'investissement)




Un accompagnement dés I’'émergence du projet

Aile

A L ; -
initiatives m
energie rhgory
environnement b
v GUINGAMF =

ET-BRIEULC

DNAN

COMBOURS

Peys de Fougéres

AILE est votre premier interlacuteur
dans les zones Blanches

4
Une animation locale par une
structure porteuse du Fond Chaleur
Territorial est assurée sur les

zones en couleurs AURAY . 2
A ,1* 5 E

L L ’ . |I'-

@ Relais Bois énergie : i SR

Paoys de Brest - Ener'gence - Christophe CALVARIN - 02 98 331514 =22

Lannion Trégor Communouté - Anme-Christime PALUD - 02 96 05 0% 05 = = i

Lorient Agglomération : ALOEN - Bruno LIVORY - 02 97 21 29 38 g ABEME

Pays de Pontivy : Sylvoin LE HELLEY - 02 97 27 86 66 \. -
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Les aides financiéres du Plan Bois Energie Bretagne

PLANE
BOIS ENERGIE
BRETAGNE

2015 -2020

Aides a la décision
Réalisation de la pré-étude avec Aile avant de proposer la
réalisation d’étude de faisabilité

Etude de faisabilité : une étude des besoins énergétiques des
batiments a chauffer est a réaliser incluant une réflexion sur les
economies d’énergie

L'étude de faisabilité compare la solution bois a une solution de référence
(énergie fossile)

Bureau d’étude qualifié RGE

Aide de 70% maxi du montant HT




Les aides financiéres du Plan Bois Energie Bretagne
2015-2020

* Un dispositif régional spécifique pour les chaufferies < 100 tep

Aide maxi a la production 1100 €/tep bois
de chaleur (1)

50% du montant
Aide maxiréseau (2) d’investissement

PLANE
BOIS ENERGIE
BRETAGNE




Les aides financiéres du Plan Bois Energie Bretagne

* Le Fonds chaleur pour les installations > 100 tep
(1) Aide a la production de chaleur bois (plafonné a 40%)

Production Aide maxi en
annuelle (tep/an) €/tep Eco-condition : Bureau d’études

qgualifié RGE
0-250 tep 1900
251-500 tep 1360
501-1000 tep 660

(2) Aide au réseau de chaleur :
aide forfaitaire (70% d’un plafond
de dépense par section de réseau)

BOIS ENERGIE
BRETAGNE




Exemples de projets qui peuvent étre aidés :

exemple 1 exemple 2 exemple 3
production fraise tomate Fraise
surface 1500m? 1ha 2 ha
déperdition 100W/m? 155W/m? 150W/m?
besoins/m? 150kWh/m? 370kWh/m? 146kWh/m?
besoin thermique 225MWh 3700 MWh 2930 MWh
solution de référence remplacement chaudiéere fioul | création chaufferie gaz propane | rénovation chaufferie fioul lourd
combustible bois déchiqueté bois déchiqueté granulé bois
puissance bois 150kW 900kW 1000kW
couverture bois 100% 95% 100%
éligiblité aide PBEB-Fond chaleur oui oui avec électrofiltre non
tonnage 60 tonnes 1300 tonnes 690 tonnes
tampon 2m3 200m3 200m3
tep bois produites 20 tep 300tep 250 tep
investissement référence 10000 € 160000 € 75000 €
investissement bois 60 000 € 750000 € 316 000 €
aide 22000 € 173600 € 0€
exploitation 2000 € 28000 € 12000€ sans électrofiltre
combustible 4000 € 80000 € 117000 €
économie annuelle 10250 € 30000 € 19000 €
TRB 3ans 8ans 5ans

BOIS ENERGIE |
BRETAGNE




Contacts Plan bois énergie Bretagne

Chaufferies collectives et de réseau de chaleur :
Aurélie LEPLUS aurelie.leplus@aile.asso.fr

Tél : 02 99 54 63 23
www.aile.asso.fr

l B I g‘r'l'g?;':;e Chaufferies agricoles :
I e environnementJacques BERNARD jacques.bernard@aile.asso.fr

Approvisionnement en bois déchiqueté:
Marc LE TREIS marc.le-treis@aile.asso.fr

bi b Q i .S La mobilisation du bois forestier et le bois bliche :
A Nathalie BRAC DE LAPERRIERE - nbrac.energie@abibois.com

Lie ity dies professionnat do bo's en Bretdgne

| BOIS ENERGIE
BRETAGNE




Le Plan Bois Energie Bretagne est soutenu financiérement par :

EULOPE SEAPOOR 1y e s st o
o | T

PLANS
BOIS ENERGIE

Pour aller plus loin...

\\

http://www.plmebretagne.fr/
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CONSTRUIRE ENSEMBLE VOTRE TRANSITION ENERGETIQUE

JOURNEE SAVEOL Energies Nouvelles

Alimentation en énergies renouvelables

Saveéel

04 Juillet 2018




CONTEXTE ‘carbogreen

CARBOGREEN s’est rapproche du bureau d’etudes MAITREA pour etudier le potentiel
du Bois Energie dans le milieu maraicher.

Les objectifs de cette collaboration :

= Benéficier de I'expertise de Maitrea pour obtenir des conclusions rapides sur le sujet.

= |dentifier les ressources du territoire.

= Realisation d’etude technico-economiques

DOCUMENT CONFIDENTIEL 2



@ C\ m I =
LES BESOINS THERMIQUES Q aitreo

Besoin thermique (MWh th)

Puissance Hiver :0.8a 1.5 MW

/
\ / Puissance Eté :350 a 500 kW

\ /
\%

Janvier Février Mars i Juin Juillet Aot Septembre Octobre Novembre Décembre

Conso thermique (MWh)

Profil équivalent pour une dizaine d’exploitations

DOCUMENT CONFIDENTIEL Consommation potentielle :1 500 tonnes de bois 3



® C Maitréa
LES BESOINS THERMIQUES Q

Besoin thermique (MWh th)

Puissance Hiver : 0.7 a IMW

Puissance Eté : 0 kW

/
_/

Janvier Février Mars Avril i Juin Juillet Aolt  Septembre Octobre Novembre Décembre

Conso thermique

Profil équivalent pour une vingtaine d’exploitations

DOCUMENT CONFIDENTIEL . . .
Consommation potentielle : 650 tonnes de bois



LES BESOINS THERMIQUES

@moitréo

Besoin thermique (MWh th.)

2000

1800
1600 \'/\\ /I
1400
1200 \ /
1000 ll—\¥ //
800
600 / \/
400 / \
200 ,/ \\
0 ——
oS N Y N N =~ o~ e e e 2
\.b@‘& & & é@« ‘;\g\ V\\’b $ . §z P g £ Oésok p &0« y @9‘
‘on O N2

Consommation hors Cogé

Consommation globale

Profil équivalent pour 25 exploitations

Puissance Hiver : >2 MW ( besoin global)
<100 kW (hors cogé)

Puissance Eté : 1 a 1.5 MW

Quelques  projets d’extension
permettront d’atteindre un talon

annuel de |.5MW

—>

Consommation potentielle :2 500 a 5 500 tonnes de bois

DOCUMENT CONFIDENTI



LES BESOINS THERMIQUES

@moitréo

5000
4500
000 N - Puissance Hiver : >5 MW ( besoin global)
3000 ]\ / =~| MW (hOFS cogé)
2500 Conso thermique globale
2000 7 \ .
1500 / \ A Puissance Etée : 2.5a3 MW
1000 —— \ Cogénération
500 L

0 T T T T T T T T T T T

& & L w@ NG F & ¢ & g
\'b(s Qz“\ N v Yo v & oéo W ® &
e eo QQ;

Profil équivalent pour environ 5 exploitations

Consommation potentielle : 10 000 a 15 000 tonnes de bois
DOCUMENT CONFIDENTIEL 6



o
PrROBLEMATIQUE CO, Qmo trea

A Le CO: est un facteur clé de nos business plan.

a Le bois énergie implique une dépendance au CO: liquide car pas de récupération en sortie fumeée (>3
€/m?).

a Situation de pénurie sévere de CO:z liquide (saison 2018).

O Face a cette dépendance nous travaillons sur des scénarios mixtes Gazeification/Gaz Naturel/Bois
Energie.

O Nous recherchons des solutions alternatives de récupérations (gazeéification, air ambiant
méthanisation...).

DOCUMENT CONFIDENTIEL 7



CSR Industriel
| Coke de charbon

3.9a5 MWH/T

' 3,6 43,8 MWh/T ' T8 MW ' . —79MWhIT

) . | A |
§ Plaquette forestiere o N
| ¥ (30% H) |' l .
o - PCl =3,2 MWh/T . o ' |
[ S A | 0 .
- o A8 | igneux de déchet vert ., CHAUFFERIE ICPE + CHAUFFERIE |
| =7 28 (40% H) || 2910 B [ ICPE 2971 - o
g C1 = 2,6 MWhIT . Régime . Régime I
' enregistrement | ° autorisation .
- L - L - L - L] L ____J L - L] - ¢ [ ] - [ ] - [ ] - [ ] - ° ! ) -_—— ° - ° - ° ’
Utilisable pour tous les types de Economiquement viable Economiquement viable
DOCUMENT CONFIDENTIEL pour une pour une 8

puissances P > 5MW th. P> IOMW th.



‘ ® : C Maitréa
LES APPELS A PROJETS - SUBVENTION Q

= Des appels a projets pour le développement de projets de valorisation énergétique des matieres :
o Pour les projets de plus de | 000 tep (12 000 MWh), prochaine cloture prévisionnelle de dépot de
dossier d’appel a projets Fonds Chaleur BCIAT ADEME est prévue pour le ler trimestre 2019.
o Pour les projets de moins de | 000 tep, les dossiers de demande de subvention peuvent

étre déposés au fil de I’eau aupres des services de PADEME régional.

o Derniere cloture de dépot de dossier d’appel a projets cogéneration CRE V est prévue le
31/08/2018.



¢ (O maitréa
SUBVENTION FONDS CHALEUR C

= Seule la partie chaleur est a prendre en compte dans les investissements. Pour obtenir cette
subvention TADEME demande de valoriser 12% du tonnage entrant avec de la plaquette forestiere

(dont 50% de produit certifié).

Montants indicatifs d'aide pour chaufferie bois supérieure a 6000 MWh/an

Production annuelle Aide en €/MWh
(MWh/an) (20 ans)
jusqu’a 3000 8.2
3001 a 6000 5.9
6001 a 12000 2.8
>12000 * 14

* les installations industrielles supérieures a 12 000 MWh/an sont éligibles au BCIAT

Exemples d'application de calcul du montant d'aide indicatif :

- Une chaufferie de 15000 MWh EnR/an aura une aide indicative de : 1 266 000 € : 3000x8.2x20 + 3000x5.9x20 + 6000x2.8x20 +
3000x1.4x20

DOCUMENT CONFIDENTIEL



®

LES DOSSIERS COGENERATION CREV tarbogroes

®m Derniere date limite de dépot de dossier CREV : Vendredi 31| aolt 2018

h

" Documents importants a transmettre :

> Lettres d’intention de consommateur de chaleur.

» Lettres d’intention d’approvisionnement de combustible.

» Engagement de production d’électricité sur 20 ans.

> Etc.

DOCUMENT CONFIDENTIEL


https://www.cre.fr/Documents/Appels-d-offres/Appel-d-offres-portant-sur-la-realisation-et-l-exploitation-d-installations-de-production-d-electricite-a-partir-de-biomasse

LES PISTES DE TRAVAIL ISSUS
DES RENCONTRES

@moitréa

Combustion ou combustion étagée

" Les
technologies

combustibles de « qualité »:

combustion
une

m |les technologies de
permettre  d’étudier
combustible a bas colt :

peuvent
valorisation de

Ligneux de déchet vert, .
Déchet issu de la production sous serres,

Etc. °

DOCUMENT CONFIDENTIEL

Gazéification

sont des
valoriser les

technologies de
efficaces

gazéification
pour

Petite granulométrie,

Produit propre : plaquette forestiere, bois SSD sans
indésirable,

Produit sec (<20% Humidité).

Colt élevé du combustible



carbogreen

® Qmaitréa

PREMIERS RESULTATS DES COUTS ENERGIES

Pistes intéressantes Avantages Résultats Actuels
. . Récupération de CO2
Gazéification ectiperation @e ==
envisageable mais a
chaleur

étudier
« Surface 100 % Tomates < 5ha Entre 10 et 15 €/m?
Valorisation de

déchets Verts ou
Bois A SSD

Limite le colt de
Optimisations en cours de

recherche

'intrant

Récupération de CO2

a envisageable mais a

Gazeéification

4 etudier +
chaleur & cogé eradier

Autoconsommation
électrique =8 €/m?
(cogé incluse)

¢ Surface 100 % Tomates > 5ha

Valorisation de
déchets Verts ou

DOCUMENT CONFIDENTIEL Bois A SSD

Limite le co(t de
'intrant



Je vous remercie,

®

Mmaitréa

Lionel BEQUET

carbogreen

07 76 95 33 20

nelbeqguet@maitrea.fr

Maitréa — Juillet 2018




ADEME

. GREEN GO STRUCTURATION : UNE OPPORTUNITE A SAISIR POUR
REVISITER VOS PRODUITS ET LEUR POSITIONNEMENT

Un accompagnement gratuit d’experts,
associé a la participation active de vos équipes,

UN PROJET POUR VOTRE ENTREPRISE,

AXE SUR LA PERFORMANCE ENVIRONNEMETALE ET GLOBALE

Différenciation Achats Image de Performance
produits responsables I'entreprise économique
INNOVER TRACABILITE ENTREPRISE MAITRISER VOS

. RESPONSABLE 3
FIDELISER CHAINE DE COUTS
) VALEUR CONCRETISER VOTRE
NOUVEAUX MARCHES DEMARCHE RSE REVISITER VOS
ANTICIPER PARTENARIAT FIDELISER CHOIX
MAITRISE DU
ATTIRER RISQUE SE REINVENTER OPTIMISER

o
6ed) Dumsn

Green-Go Structuration - © ADEME - EVEA - JOLY 1




Etapes de 'accompagnement vers la construction de votre projet

DES EXPERTS AVOS COTES
“““““ 7 STRUCTURES REGIONALES
M | (eveo Dy > i 7Y e
ACTALIA
De I’échange... ... a la rédaction d’un pré-projet
juin 2018 octobre 2018 octobre 2019
ETAPE 1 _m_

v

BR=7 FICHE PROJET (1p) <= Consolidation du pré-

| projet
v e Elaboration I 2
du pré-projet
Sélection par

'’ADEME

Green-Go Structuration - © ADEME - EVEA - JOLY

Xavier Joly

~ ~—— CONSEIL.

(

%5

evea




Votre engagement

» Proposer a 'TADEME une idée de projet
pour septembre 2018, sous la forme
d’'une fiche simplifiée (déclaration
d’intention ou d'intérét)

« Si votre projet est retenu, coconstruire
avec I'équipe d’'accompagnement Green-
Go Structuration et votre équipe en
interne un projet consolidé, prét a
démarrer (au plus tard mars 2019)

L’engagement de I’équipe

d’accompagnement Green-Go

Structuration

Vous apporter des retours d’expérience
d’'autres entreprises engagées dans cette
démarche pour vous aider a définir les
grandes lignes de votre projet

Vous apporter un accompagnement
expert et personnalisé pour coconstruire
avec vous un projet structuré

Vous appuyer dans le montage financier
de maniére a ce que votre projet soit
autoporteur ou éligible a des dispositifs
d’aides financiéres (ADEME, Région, ...)

Green-Go Structuration - © ADEME - EVEA - JOLY 3



Le leader mondial de la gazéification arrive en France !

> 950 installations dans 35 pays

( Production de syngaz pour la cogénération + CO2
ankur Large g?lmme de puissance
Modulaire

Installation clé en main

en partenariat avec Solution
le leader francais technico-économique
“cogénération’ éprouvée

pour le maraichage

carb@nsync’ www.CarbonSync.com
Biomass gasification solutions Mnfo carbons nc.com



http://www.CarbonSync.com
mailto:info@carbonsync.com




Chaudiéres a haut rendement et bas NOx

GROUPE COMPTE.R;

Leader sur le matfe

de chaudiére bioma
de 150 kW a 12 M\

Combustion GAZOBIQO gazéification

du bois classe B du bois classe B et cogénération

—— Proximité
£ Rapidité
-  Professionnalisme

o C;M PT’ACTE Services

Renne, Bordeaux, A
- Dépannage ¢
- Stock pieces
- Formations

Saveel Energies nouvelles — Réunion du 04/07/2018 COMPT=R



3‘? €DF Positionnement biomasse du Groupe EDF et de ses filiales Saveel

" q ¢ . ,
~'=dalkia %7 Optimal Solutions < dalkia biogaz

GROUPE €DF GROUPE @DF

Chaufferie Bois énergie Méthanisation territoriale (sup 20 000 Tonnes)

Vapeur Injection directe Biogaz
dans réseau GRDF

Avec ou sans cogénération

Rachat Biogaz via Dalkia Valorisation de
Avec ou sans réseau de chaleur multi-sites SVvD17 chaleur

Garantie totale gros
Conception Réalisation exploitation Maintenance entretien
renouvellement

Fourniture
biomasse

Avec ou sans portage de lI'investissement

Avec ou sans engagement global de performance sur la durée

Contact : Frédéric COSPEREC — EDF Directeur territorial Bretagne - 06 09 79 80 24 — frederic.cosperec@edf.fr



EIFFAGE ENERGIE SYSTEMES _ PRODUCTION D’ENERGIE

Parc énergétique lié a la cogénération gaz naturel :

— 97 centrales de cogéeneration gaz naturel en exploitation soit 320 MWe en serres maraichéres et horticoles
— Livraison de 43 nouvelles centrales pour 2018
— 70% de part de marchée avec pour principaux concurrents EDF OS et ENERIA

Développement de nouveaux concepts énergétiques :

— Les Leds de croissance (Contrat de partenariat signé avec PHILIPS le 28/05/2018)
— Les centrales de cogénération de moins de 1 MWe avec ou sans pompe a chaleur

— La concentration solaire avec ou sans ORC

— La gazéification de bois pour produire de I'électricité et/ou de la chaleur (4 dossiers CRE seront déposés en CRES5)
— L hydroélectricité

— La production d’hydrogene et la méthanation

=l EIFFAGE




‘ Mini
® MINI CENTRALES de PYROGAZEIFICATION l(\\ Green Power

Inventons I'énergie de demain
I I I IS IS IS IS DS DD DD DD DD DD DS DD DD DI DD B BES B Eee |

Mini Green Power concoit et assemble
des petites centrales qui valorisent

les résidus végétaux en chaleur et électricité

‘ Chauffage

r---o :f CO2

Broyat d’élagage
30-45 % d’humidité v Electricité

Centrales existantes J

Centrale 750kWth — Hyeres, Var Centrale 550kWth — Hyeres, Var Centrale 2,5MWth — Torrenova, Sicile



\\ Mini
® POINTS DIFFERENCIANTS s ~ Green Power

(( Inventons I'énergie de demain
I S S S I S D D D S D D D B D B B S S S e .

SPECTRE MATIERE LARGE AUTOMATISME ET BIG DATA IMPACT ENVIRONNEMENTAL

Taux d’humidité jusqu’a 55% Automatisation tres poussée Substitution d’énergies fossiles

Forte variabilité acceptée Pilotage a distance avec accés au  Emissions inférieures aux
service de hotline chaudieres biomasse (NOx, CO)

Bois de classe B (en Broyat d'élagage
développement) 30% d’humidité S

PRIX D’ENERGIE INFERIEUR AU GAZ DEVELOPPEMENTS SUR LE CAPTAGE DU CO2

Matériel pour condenser et
laver les fumées et capter le

CO2 en cours de test

Colt de I'intrant <10€/MWh
Fonds chaleur jusqua 65% de

I'investissement
Augmentation TICGN:

+2€/MWh/an sur le gaz

Objectifs d’atteinte des premiers
résultats fin 2018




NAODEN

Co-générons une autre énergie

Indice A | 28/06/2018 ,
Rédacteur : D. ALLANIC | Approbateur D. HERVE



OFFRES ACTEURS PUBLICS

Produire de PELECTRICITE et de la CHALEUR LOCALEMENT avec vos DECHETS VERTS

Plateforme de
déchets verts

Source dy Production
combustible combustible Chaufferie biomasse existante

qui consomme du combustible

[] VALORISATION DE wopen il
DECHETS VERTS | , combnstible
= PRODUCTION DE ' i |
COMBUSTIBLE

1 ECONOMIE
CIRCULAIRE
= ECONOMIES
D’ENERGIE Py —

en combustible (hammams, hotels,
établissement publics / privés)

Usage du
combustible

NAODEN
SOLUTION

Co-générons une autre énergie

— Présentation Naoden | NAODEN | Page 2 —



OFFRES ACTEURS PRIVES

AVEC GISEMENT DE DECHETS VALORISABLES

Autoconsommation Production de déchets
d'électricité et biomasse

utilisation de la
chaleur issue
d'Imperium

—

Transformation en
combustible

Utilisation du combustible
dans I'unité Naoden

NAODEN

Co-générons une autre énergie

Présentation Naoden | NAODEN | Page 3

NAODEN

Co-générons une autre énergie

SANS GISEMENT DE DECHETS

Autoconsommation
d'électricité et
utilisation de la
chaleur issue

d’'Imperium

Combustible fourni
par Naoden

N\ ‘
N

?,,

Utilisation du combustible
dans l'unité Naoden



SOLUTIONS Modules PLUG-AND-PLAY facilement implantables Indoor | Outdoor

Z
P
0
”
m
Z

BRULEUR

Nobilis
UGZ | UPE UGZ | BRULEUR

70% chaleur | 30% électricité 100% chaleur

Verdir Pusage du gaz pour du process THERMIQUE

Présentation Naoden | NAODEN | Page 4 —



LEVOLUTION DE NOTRE APPROCHE

\

N3IAQVYN

CONCEPTION
MODULAIRE

Naoden s’inscrit dans une démarche
d'’économie circulaire grace a sa
solution de valorisation de déchets en
bioénergie.

Présentation Naoden | NAODEN | Page 5

INSTALLATION
DE PORTES
MODULABLES

Avec son principe d'installation
rapide et efficace, les portes de la
centrale IMPERIUM sont mises en
place et interchangeables en
quelques coups de tournevis
permettant une accesibilité aux
piéces.

PANNEAU
INTERACTIF
MODULABLE

Le panneau intéragissant avec la
centrale bioénergétique
IMPERIUM s'intégre facilement et
rapidement dans un des quatre
cétés.




ILS NOUS ONT FAIT CONFIANCE

D
Chtoa -
Coteaux Nantais

Ferme en. Bao -%W

[1 1* DEMONSTRATEUR 30 kW/élec

COMMUNAUTE dE COMMUNES
pays haut val d’alzerTe

[1 1" APPEL D’OFFRE INSTALLATION
100 kW/élec

-
a3 Kerval

Syndicat de valorisation des dechets

1 IMPERIUM 30 kW/élec

angers Loire
meéetropole

communauté urbaine

1 CONVENTION SIGNEE DSP
15 ANS 100 kW/élec

— Présentation Naoden | NAODEN | Page 6

7 PROJETS EN COURS DE FINALISATION

4 30 kW électrique

2 300 kW électrique

1 NObﬂiS 1,2 MW thermique



GROUPE

ASPi
SI 7 N Il
PROCESS - AUTOMATISME BERRE

TUYAUTERIE - CHAUDRONNERIE INOX

FLUIDES - CHAUFFERIE

CHAUDIERES INDUSTRIELLES - CHAUFFERIES “CLES EN MAIN”

Le Groupe SIT vous accompagne sur I’ensemble du territoire national et a I’international

Réalisation clés en main de chaufterie industrielle
Mise en conformité des chaufferies industrielles
Maintenance et réparation chaudicre ‘ B B T '
Dépannage et entretien briileurs industriels 1 AL l T -, } I
Contrat d'entretien et assistance technique ‘
Contrat pour Inspection périodique ‘ | Il

Contrdle de combustion

Chaufferie en container (vapeur et eau chaude)
Location de chaudiére courte et longue durée de 500 kg a 18 T/H
Tuyauterie industrielle et calorifuge

Bache atmosphérique ou dégazante

Economiseur — Cheminée - Equipements sous pression

Electricité et automatisme

-~ = - Négoce matériel :
J 1 LTTTTTT s S e Robinetterie - Vannes et accessoires de régulation
i N = Soupapes - Sondes de niveau
im‘-!:.'ll.ll_ - i Ensemble des équipements et accessoires chaufferie
' ¢ - Chaufferie Biomasse :
Production eau chaude de 150 KW a 5 MW
avec nos Partenaires TOPLING et REKA

Inspection périodique

Requalifications et épreuve hydrauliques ESP
Tarage de soupapes

Réparations

Soudeurs qualifiés avec licences et QMOS
Etude d'optimisation de I'efficacité énergétique
des équipements et installations

Z.A. du Placis
35230 BOURGBARRE
Tél: +33 (0)2 99 00 45 00

Fax: +33 (0)2 99 00 40 02 .
E- mail: lenerrant@groupesit.com Www.groupeSIt.com



* CHAUDIERES BOIS & BIOMASSE
=> CONCEPTION
=> CONSTRUCTION
= SERVICES

* Basée en Savoie, filiale du groupe Roullier

* 38 collaborateurs, des techniciens déployés sur tout
le territoire

* Qualité de matériel pour des garanties de
performances dans la durée

* Une recherche permanente sur des combustibles
alternatifs, dans le cadre réglementaire en vigueur

»a

ROULLIER
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