Biomasse forestiere
Installations et utilisateurs finaux

Objectif:  Connaitre les utilisations du bois énergie et les différents types
de chaudiéres adaptées a chaque produit bois
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1 Technologies de transformation

[ S& YSUK2RS&a RS (NI yaF2NXIGA2Y RS I o0A2YlFaasS Sy
de conversionLes principaux processus en sont la combustion, la gazéification et la pyrolyse.

1 La combustion type de conversion énergétique le plus utilisé (poéles, chaudigrdse directement profit
de la chaleur générée dans la chambre de combustion et dafslies RQSOKI LIISYSy d t K
Combustion: oxydation compléte de la biomasse a températures élevées (2000°C).

1 La gazéification :tire parti du gaz produit (gaz de BIOMASS GASIFICATION
synthese ou syngas) comme combustible. Ce gaz |
étre utilisé dans de nobreuses installations pout
ASYSNBNI RS I OKI f GobudtiGhi
incomplete a hautes températures (700200C) en ‘
LING& Sy OS RS Leéoqci;falmeaﬁt@ga deyl o _ 3 l
AT SATFAOIFUAZY Sau Q200 S -
pouvant éte utilisé dans des appareils congcus pour ¢
ou gazole, en substituant complétement ou partielleme
les combustibles fossiles conventionnels.

REDUCTION

 La pyrolyse -G ANB LI NOA RQSOSy(idzSta LINPRdzZAGAa 3ISYSNBa
proportion de produits générés dépend de la vitesse et de la durée de la phase de pyroigsguantité plus
ou moins grande de charbon, de liquide ou de gaz peut étre obteGoebustion: incomplge a basse
température (4006007 0 Sy | 6 & Sy D&yt 2xenpR sy sysme utilisé pour produire du
charbon.
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2 Applications générales

21 G®Rn®r ation do®nergie thermique

[ ASYSNI GA2Y RS OKIFfSdzNJ £ LI NOANI RS o60A2YlaasS Sai
a Cette énergie permetde géN&G NJ RS f QS dz OKI dzRSE RS f QF ANJ OKI dzR ¢
dzi At A&aSS L32dz2NJ LINPRAZANSE RS f QSYSNHAS St SOUNRI dzS 2 dz

22 G®En®r ation do®nergi e ®l ectrique

[ QSYSNHAS St SO0 NI dzS p&tir de latshid&fgfatidnithérBiqaSde (a bignasss FlusSurst

(§SOKy2t 234258 SEAAGSYG LI2dzNJ 3SYSNBNI RS f QSYySNEAS t

1 Cycle a vapeurcycle reposant sur la combustion de la biomasse a partir de laquelle est générée
f I @I LIS apddsiBnagtionne lausbine.

1 Turbine a gaz turbine ayant recours a la gazéification de la biomasse. Les gaz de synthese
200Sydza LISNXYSOGGSYGl RQFOGAZ2YYSNI dzyS UGdzZNDAYS
dans un cycle de vapeur, on parle aldle cycle combiné.

1 Moteur alternatif : moteur utilisant les gaz de synthése obtenus a partir de la gazéification de la
biomasse.
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¢2dzi O02YYS RlIya S OFa RQlIdziNB&a &a2dz2NDS
Pourlabiomas S Af S&ad 3ISYSNItSYSyd O2YLINAA
forme de chaleur.

& RQSYSNHAS
SYGNB uwn Si
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2.3 Cogeéenération

La cogénération estlaINP2 RdzO0 A 2y O2y 22 Ay i S Cétt@mide a profitsimaltanéesde chaleuR S

S Rm@igfofBeuirendement global plus élevgue la génération électrique conventionnelle.

Par conséquent, la cogénération estaysteme hautement efficienqui permet de réduire la facture énergétique
sans modifier le proces productif. Les utilisateurteptiels sont des entreprises avec

9 Des demandes en chaleur et en électricité simultanées et continues.
1 Un fonctionnement de 4500 a 5000 heures par an.

~ Ve

!y S&LI OS adFTFA&IYyG S0 £8a ldziaNR&alGA2ya ysOSaa

. i PRODUCTION ELECTRIQUE
100% PRODUITS DE 0 44% ELECTRICITE TRADITIONNELLE
)

CARBURANTS é

43% EAU CHAUDE ®
OR VAPEUR & 13% PERTE DANS

GRID
[UTILITY]

SYSTEME DE PRODUCTION :
COMBINEE DE CHALEUR ET  |NEEEEE

D'ELECTRICITE o 0 100% PRODUITS DE CARBURANTS

ny & 70% EAU CHAUDE OR VAPEUR
COGENERATION |

. CHAUDIERE @ 300, PERTEDANSL 6 ENV | RONNE ME }
(80% EFFICACITE) (GAS)
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2.4 Trigénération

La trigénération est [AINP RdzOU A 2y O2y22Ay 0S RQSI{[SQdzaNyCsS (1RBRS  (RNER =
similaire & celle de cogénération, mais elle possede LJf dza dzy aeadsyS RQI 6a2NLI/
Gracea son rendement éleve, le colt énergétique des proces productifs peut étre réduit de maniere considérabls
f 2NRIjdzS RS 3INIYRSa ljda yaAaAidsSa RS OKFfSdz2NE RS FTNRAR
La trigénération peut étreippliquée dans le ecteur tertiaire au sein duquel, enfpdza Rdz OKI dzF FI 3
(eau courante sanitaire), des quantités importantes de froid sont nécessaires pour la climatisation.

Le caractére saisonnier de ces consommations (chauffage en hiver et climatisation est @épmpatible avec
fS T2y OUA2yYySYSyild y2NXIf RQdzyS dzaAyS RS O23aSYSNI G

FROID CHALEUR BIOFUEL

A A v
EAN v ELECTRICITE

REFROIDESSE!

PAR ABSORTIC GENERATEUF
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3 Types de chaudieres de biomasse

[ S4 OKIFdzZRASNBA RS 0A2YIaasS LISNXYSGIGSYyY (eauRdbrarfesaansijch NJ
avec une fiabilitécomparable a celle des systémes habituels au gaz ou au dazole

Les installations de production de chaleur a base de biomasse forestiere exigentanssement initial 3 a 5

fois plus élevdj dzS LJ2dzNJ £t S&a aeaiusySa O2y @Sy atseg. \C&endant: €5 O
du combustible est plus économiqué. QS ad 1 NI A&az2y LI2 dzNJ bekdindz8cniio8es A £ 2
constants et élevegour lesquels le prix de la biomasse par rapport au prix du combustible fossile permet

RQI Y2INJ3A NOALG S f QAy @SadArAaasySyao

Le recours a la biomasse pour la production de chauffage est to
particulierement recommandeé si les conditions suivantes sont remplies

1 Unechaudiére installéedepuis plus de 15 an@u gaz naturel ou au
gazole)

1 Dans de$®atiments neufs

1 Avec unedemande en climatisation élevée et constante

 Aveca dzFf T A & | Y Y Spour leSilo &t fe déchargement
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) A retenir
|1 convient ddidentifier d s | e do®l : qgu
bien conna’ tre | es crafaghaiff@ afindetpougo e s d ¢ Chaudiére a plaquettes
concevoir | i nstall ati on en cons®quenhvuc LLypwpe wuc c hau
syst mes ddali mentation, sil o, etc. ).
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Les chaudieres de biomasse sont classées en fonction du type de combustible consommé
1 a bois(blches) de petites dmensions, tres efficientes et a faible codt.

 spécifiquesagranuléspellets):RS LISGAGSa RAYSyaAzya o2dzaljdzQt nn |

1 a bois déchiquetdplaquettes): de dimensions intermeédiaires ou grandes, hautement effi@srét un peu
plus onéreuses que celles a granulés.

1 mixtes ou polycombustibles: elles peuvent consommer (non de maniere simultanée) différents types de
O2Y0dzauA0fS O63IANYydzZ Sa> 02Aa&8 RSOKAI|dzZSGSSE NB&EaSa
reprogrammant leurs parameétres. Le combustible peut donc étre choisi en fonction du prix et de la
disponibilité locale. Ces chaudieres sont de dimensions intermédiaires (2518 kW) ou de grandes
dimensions (plus de 200 kW).

Les baudiéresde biomase sont comparablesdes chautkres de combustibles fossiles cependén@ dzii A f A &
énergétique de la biomasse présente certains inconvénients par rapport aux combustibles fossiles

1 Labiomasseprésente unelensité energétique moindrgce qui fait qudes systemes de stockage doivent étre
plus grands.

T Lesa e ailsySa R @ucombastibleiet dé suppyession des cendres sams complexeet générent
RSa O2Hia RQSELIX 2AGF0OA2Y SiG RQSYOUNBGASY L) dza St S

1 Lescanaux de distributiorde la biomasse ne sbpas autant developpegue ceux des combustibles fossiles.

f Labiomasse a urteneur élevée en humiditZ  OS  |j dzA  F | Aséchélp de(p@dlabléE R2A G s U
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3.1 Chaudiéres a bois biche

centrale de

Description
/ microprocesseur

Le bois demeure le combustible le plus
courant pour le chaffage domestique.
Les chaudieres les plus modernes or*
recours a une technologie avancée oﬁranSVySteme_'
des rendements de plus de 90. Leur RQl aLJ
puissance est comprise entre 19 et 40 kW.

Usage recommandéqur le chauffage de
ma|§onsvb|Aenv |solvees RS VL;]Svdz Rg‘ Charge de bois :
aveD RSa adzZNFIl OSa t C...

230 m2. Les chaudieres a bois sont tout

LI NI A Odzt ASNBYSYyUd Avi:
dispose de sa propre production de bois Sonde =
ou si ce dernier est économique. Chambre

Wit

Récupérateur
de fumées
(porte ouverte)

Echangeur?

Eléments de combusibn

M Chaudiere a flamme inversée
N Accumulateur de chaleuriaertie
I Centrale de commandes
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Conceptiondu systeme
DimensionsSy F2y OUuA 2y RS& OF NI OGSNRAUGAIdzZSa Rdz ae2aiasys

climatique, unepuissance comprise entre 20 et 40 \W/rest en général recommandéene puissance inférieure
suffit pour les immeubles bien isolés et avec des systemes de chauffage a haute efficience comme le chauffage
sol ou dans les murs.

Nombre de chargements quotidien®:S FI OG SdzNJ RSGSNXAY S RQl dzi 2gpenydeS O

la capacité dela 2 dzOKS RQSy (i NBS eétldedafdissafiick teHaShaudiede mppdrtéentre ces
deux facteurs, la capacité de chargement de bois étant exprimée en litres et la puissance en kW, donne une id
approximative du nomt8 RQKSdzZNSa RS T2y OuA2yySYSyd Fdzi2zy2YS

maximale. B L = T -
' |

Combustible
Du bois avec uneumidité inférieure a 25 % Hblt. Q Sdlite du bois T

daSOKS LISYRFYyG Fdz Y2Aya dzy Yy LJIN.
Facteursdéterminants
Chaudiéres conventionnelles :
1 Elles exigent umettoyage beaucoup moins fréquentmais

nécessitenplus de biomasse
I DSYSNI £ SYSyidz St Slanentd®dana sdia €&

automatique qui fait que le bois doit étre chargé a la main une og

deux fois pajour.
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3.2 Chaudieres a granules

Description

Les granulés (ou pellets) sont de petite taille, homogénes, de forme cylindrique et lisses. lls ont donc tendance
se comporter comme un fluide, en facilitant le mouvement du combustible et en permettariidgement
automatique des chaudiered.a puissance de ce type de chaudiéres est comprise @atee 500 Kw

Usagerecommandé ‘ 1%
Pour le chauffager QA YY Sdzof Sa RS LIS = el W
ou de dimensions moyennes comme des maisons = |
individuelles dans un centre urlbai de blocs

RQAYYSdzof Saz RQKsGStaz Siac

P

Eléments

Chaudiere

Réservoir de granulés

{ealds8YS RQIHTAYSYyGldAz2y
Centrale de commandes

En option: accumulateur a inertie et chaufieau pour
t Q! /] {
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Conceptiondu systeme

Leréservoir de stockageoit se trouver a poximité outres proche de la salle de la chaudielses chaudiéres les

LJ dzd AaAYLX Sa R2AQOSYyd sUNB OKIFINBESSa t tF YIFAYy | @SC
guelgues jours seulement. En revanche, les chaudieres plus puissantesipEumationner avec un réservoir plus
grand de type meétallique, flexible ou en maconnerie, aux dimensions adaptées en fonction du nombre de jour
2dz RS Y2Aa @2dzZ dza RQlI dzi2y2YAS®

Combustible %
Des granulés adaptés a la chaudiere selon les normes définie -
matiére de qualité et de pouvoir caloriqgue du combustible.

Les granulés sont disponibles sur le marché dans différents forma \

f Des petits sacs de 105 kgpour poéles, cheminées et petite: |
chaudieres avec réservoir par chargement manuel. |
f Des Big bags de0® a1 000 kdtJ2 dzZNJ RS&a aeadsy t
a vis sans fin. \

Facteurs déterminants

Le prix des granulés est supérieur a celui du bois déchiguglaquette). L2 NR |j dzS8 f Q2y RA & LJ
suffisant pour installer un silo de stockage du bois déchiguet si la priorité est de réduire les codts, une
OKI dZRASNE t 02Aa4 RSOKAIdzZSGS Said G2dz22dzNBA LINBFSNI O
NI LIARSYSy G EnQevahéh&alAf f61GARNYID2 NA 0SS Said RS  NEeRdrnhNEs ¢
constituent en général la meilleure option.
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3.3 Chaudieres a plaquette

Description
Les systemes a bois déchiqueté sentierement automatisés sans aucune limite prédéfinie en termes de
dimensions, et leur puissance est comprise entse=t1 000 k\Wpour unrendement proche de 90%.

Usage recommandé

Pour le chauffage degrands immeublesou de
dimensions intermédiaires, par exemple c
grandes propriétés, des hotels, des écoles,
AYYSdzmt Sa ROQKIFOoAGI GAz
mairies, des centi® commerciaux, des piscine
couvertes, usages industriels a forte deman
GKSNXALdzS O2YYS fSa ¥F¢
les fromageries, etc.

Eléments { .
Chaudiére T

Réservoir de stockage du bois déchiqueté j =8 |
{e@aisyYS RQIFIEAYSyGlraaz, '
Centrale de commandes

En @tion : accumulateur & inertie et chauff® | dz LJ2 dzNJ £ Q! / { ®

WAVAVAVAVAVAV
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Conception du systéeme
Leréservoir de stockagdoit se trouvera cote de la salle de la chaudieot a proximité. Il doit étre dimensionné
en fonction de la puissance et du rendement de la chaedides caracterlsthues du combustlble et de
f QL dzi2y2YAS NBEOKSNOKSS o0ldz Y2AM S
Le type de chargement du combustible déterminera la configuratio
du silo:
§ ChargementpargravitcdA Af 238 Sy (G SNNBaod / S E
camions a benne baskante (les plus courants et économiques). =&

1 Chargement par systeme pneumatique ou par propulseurs
auxiliaires:OSt I 2FFNB dzyS Ft SEAOAT A
du silo.

Combustible

Du bois déchiqueté conforme aux caractéristiques de la chaudiereig®felon une normeRar exemple, pour
les chaudiéres autrichiennes, la norme ONORM M 7133 est celle appliquée :

1 Chaudieres domestiquesG30 = dimensions approximatives de 2,8 a 16 mm et humidité inférieure a 30%.

1 Chaudieres de dimensions intermediaire§650 =dimensions approximatives de 5,6 a 31,5 mm et humidité
inférieure a 35%.

Facteurs déterminants
'y RSa FIFOGSdzZNBA RSGOSNNAYlIyGa €Sa LXdza AYLRNIFyYyGa
déchiqueté est de.J2 dz@2 A NJ RA a L\Hoérﬁmcﬁbﬂdws urh endrditccessiblepar les moyens de

~

transport, etavecurs & LJ- OS adzF FAal yi LI2dzNJ £ Sa Y ydzdzdNEa®
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4 mpl i cations de chaque type doi nst :

41 Di mensions de | 6i nstall ati on

En fonction de leurs dimensions, la distinction peutéaite ente différents types.
1 Petites installations chaudiéres pour autoconsommation (moins de 100 tonnes/an) et -nésgaux de
chaleur (moins de 1000 tonnes/an). Ces installations génerent uniguement de la chaleur.
1 Grosses installations centrales thermoélectques (CHP, Combined Heat and Power) a partir de 5 MWe
(moins de 100 000 tonnes/an).
t fdza £ QAyaldl {YaAAR v GRIIENI 845RASE S S K §sidebéddnS Bus élleest | 2 0
rentable/ SLISYRFYGX | dz FdzNJ S Lt e deSadddanide dindnatierdzarafride (ilSraydnS
Yy SOS A al AsBnnér@rt auhdeRte également. Lesits de transport et donc de matiére premiére sont
donc plus élevés.
Les installations les plus petites supposent donc
des frais plus réduits en termese ccolts de
transport pour étre compétitives. Comme
présenté preceédemmentek petites installations
de chauffage représentent des colts |
ROAY @S & (0Aeaka|SYOS y )t dza S ik
systemes traditionnels au gaz ou au gazole, alor ql &
que le combustibleutilisé 6 € Kk 1 2 KO0 S
économique.

(\‘ I
\
)
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4.2 Variation saisonniereet garanti e doéoapprovisionneme

Variation saisonnierale la demande
Cette variation se produiturtout avec les petites installationdemande surtout les mois froids). Cela provoque
dzy S OSNI I AyS FtdzOldzt A2y RS t QI OGAGAGS RS t QSELX 2
Les grandes installations thermoélectriques présentent une demande plublet&Cependantpour ces grandes
demandes, il faudr @A 0 SNJ € S&a | OOdzydzt A2y a RS @SKA@deinGsn RQ
programmant minutieusement les livraisohs

DFNI YVGAS RQIFLILINRPGAAAZ2YYSYSY
Il convient de garantir unapprovisionnement suffisant couvrant par
exemples les possibles evénements suivants

1 incidences climatiques
1 fluctuations du marché du bois
Pour ce faire, les installations a consommation moyenne ou élevée

géneralement recours a unapprovisionnement diversifie (mix
R @provisionnement), avec plusieurs fournisseurs et différentes sources [ 2
biomasse (par exempled A 2 YIF 44 8 R Q2 NIndisialftion 3 18
grande consommation de biomasse située a proximité de la cbte per
RQAY Of dzZNB Rl ya S Yaifds dRI®ibrdkINPddldetd
delad A 2 YI aaS @Sy | paivoienaritinigiadés prix compétitifs.
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4.3 Conditions requises

Cette partie concerne uniquement les plaquettes, qui peuvent étre de différentes tailles et qualités. Pour le boi:

bldcheet les granulés on ne retrouve pas cette problématique car les produits sont les mémes, peu importe I

GFrAftftS RS ftQAyalGlttlraAZ2y®

La qualité de la matiérgremiérerequise dépeniRS f QAyadl ft f I A2y T Rdz a2adG8YS

commandePlust QAy adol 1 dA2y Sad 3INFYRSST Y2AyaQKdzY AjRA S (L

élevée et il peut y avoir despuretés.

Pour les petites installations de chauffagen revanchda qualité requise est supérieuret pour de plus petites

quantités livrées9 y OS [jdzA O2y OSNY S f QKdzYA RA®GsBNE: £ Sa O f SdzNA
T mMm a2 Y LISNX¥SG Rdz 62Aa&a aSOKS t fQFANIfAONB:E | &
1 <1 MW: permet une humidité maximale de-36 % Hbh.

Dimensions moyennes suivantes en ftion du type de chudiere’:

Chaudiere DUTEMEICIS (#11), Notes
Longueur Largeur Grosseur
. Comme une grosse
Grande chaudiere 8 5 1-3 62ni8 RO
Chaudiéere individuelle ou “ Az s
moyenne (36400 KW) 1,5-3 1¢1,5 0,5 t fdza LISUAU
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4.4 R®s e a u provsiamement

Une bonne partie du matériau disponible pouvant servir de biomasse peut étre obtehiNE RS f QS E
forestiere.t  NJ O2y aSljdzsSyiaz Af Sad ySOSaal ANB RQAY GgiEeNS NJ
ROSELIX 2 lediidgrdipiéexistanteE NOSt £ Sa F2dzaNyAaalyid RS2t RSa Yl G,
fl o0A2YFadaS t RQIdziINBA AyalaltftlriaArzyao

Pour lesnstallations a grande consommatiorce mix doit inclure deurnisseurs de differentes taille@grande

et moyenne tailles, propriétaires et entreprises particulieres) pour repondre au plus gros de la demande et au;
fluctuations®.

Broyeur a plaquettes
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