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PROCESS. CHAUFFERIE, COGENERATION :
des installations efficaces by Beirens

Beirens assure la conception, I'installation et la maintenance de systémes
complets de condensation et filtration des fumées :

* mise en conformité des valeurs limites d'émission,
* récupération d'énergie optimale,
» faibles colits de maintenance.

Installation modulaire compléte pour I'optimisation de vos installations.

beirens.fr
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BIOI ASSE ET
- SYSTEMES DE

OGENERATION

Uncohfort - Padova / Italy - t[. +39 049.59.52.052 - info@uniconfort.com - www.uhinfort.com

| D I I E Nous contacter :

‘ a n e rg y Dall Energy ApS
\ / Agern Allé 24, DK-2970 Horsholm
NEW BIOMASS TECHNOLOGIES Tel: +45 7060-2020

E-mail: Info@ DallEnergy.com

Gaz de combustion chauds
a trés faible teneur en particules

25% de rendement en plus grace a l'intégration
d'une pompe a chaleur

Séchage et
La pyrolyse "E!, chauﬂage dela Lintégration d'une pompe a chaleur & absorption permet un gain de 25%
g;;néa;’fslza:m:bseme doxygene. de rendement supplémentaire : le rendement total de I'installation passe

La gazéification transforme la biomasse,
sans combustion, avec une quantité
contrdlée d'oxygéne, en gaz.
Oxydation Grappin d'alimentation en biomasse
Loxydation processus par lequel un atome
ou un ion perd des électrons.

'n[si de 854 110 %.

Chaudijére

Les avantages du four de gazéification a la
biomasse de Dall Energy

* Technologie innovante avec possibilité d'utiliser des combustibles
bon marcheé (humidité 20-60%)

» Trés faibles émissions et pas de nécessité d'épuration des gaz de
combustion résultant en une haute disponibilité Four de gazéfication ¢

» Coit d'entretien et maintenance réduit : Vis de décendrage protégée
des hautes températures du foyer ; aucune piéce mobile dans le foyer.

» Fonctionnement stable sur une plage de charge de 10% a 100% Cndenseur =

» 25% de rendement en plus gréace a l'intégration de pompe & chaleur P i

* Faible consommation d'énergie cﬁg?_ﬁ: tsi.one

chaleur

Humidifieur
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Aides 2025 aux
équipements
dapprovisionnement

en bois-€énergje et
biiches de bois de
qualité en France

Afin - de  promouvoir  des
approvisionnements en - bois-énergie
de qualité, notamment pour favoriser
une bonne  combustion et des
émissions  atmosphériques  faibles,
IADEME ~aide au- financement  des
équipements  permettant o
préparation et le  stockage  des
combustibles de chaufferies bois du
Fonds chaleur, Plan de  Relance,
France 2030 et le séchage du bois
biche & destination du chauffage
domestique.

LADEME est ainsi susceptible de
soutenir ;Lo céation  ou
laménagement ~ des  plateformes
dapprovisionnement ; Les
équipements assurant la production
dun  combustible ~ de  qualité
(équipements de  préparation  des
combustibles et plateformes de 1) ,
Les  équipements  dexploitation
forestiére ou bocagére permettant la
production de bois-énergie.

(et accompagnement  financier
est propre @ la structuration régionale
de lapprovisionnement de la filiére
biomasse énergie. Il est également
conditionné ~au lien  avec
lapprovisionnement  des  chaufferies
financées par le Fonds Chaleur et/ou
Plan de Relance et/ou france 2030 et
a lo certification de gestion durable
des foréts.

Pour le chauffage domestique,
lobjectif est daider a la production de
biches de qualité présentant des
garanties qualitatives et de- gestion
durable via une aide :

a la construction de hangars de
bois biiche de plus de 500 m? avec un
objectif minimum de 4000 stéres/an
stockées sous abri;

au - développement doutils de
séchage artfficiel fonctionnant  avec
des énergies renouvelables ou par
récupération de chaleur fatale.

Attention, en 2025, les outils de
production de bois biche ne sont plus
soutenus.

Ces aides  sadressent — aux
entreprises, collectivités et
associations du 1 janvier au 31
décembre 2025,

https://bioenergi.es/s/6fu
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: pour une plaquette de grand calibre

avec une granulométrie homogene et peu de fines.
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es de bois

Les Ets Dumas a Montmorillon ont investi
dans le stockage de granulés de bois en vrac

Les Ets Dumas, dirigés par Jacky et Claudette Dumas, et par leur fils Alexandre, sont implantés dans la tres jolie ville de Montmorillon,
6000 habitants, dans le département de la Vienne, sur le tracé de la ligne de chemin de fer Poitiers-Limoges. Créée en 1984 par Jacky, il y
a 40 ans, lentreprise compte aujourd’hui 10 salariés et réalise un chiffre d'affaires annuel de 14 millions €. Elle propose un large éventail

de services dans cette région peu concurrencée par les grandes villes :

distribution de boissons, de carburants, d'AdBlue et de

combustibles dont le bois de chauffage et les granulés de bois. Elle propose également des services d'élagage et d'abattage de bois,
notamment réalisés en nacelle, de dessouchage et tous travaux d'espaces verts privés ou publics, ainsi que de bords de routes et de
rivieres. Quand il y a peu d'habitants et peu de travail, il faut savoir se diversifier pour maintenir une entreprise.

Du bois dés les origines

A la création de I'entreprise, le pére d/Alexandre
était exploitant forestier. Il produisait et
commercialisait alors du bois de chauffage en
méme temps que ses activités de travaux
forestiers et d'espaces verts. Cest en 1984 que
Jacky avec sa femme Claudette, se sont lancés
dans la distribution de fioul et de boissons, des
métiers de proximité et de relation forte avec la
population. Claudette gére par ailleurs le Café de
la Paix a Montmorillon depuis 2000.

Depuis 1984, Jacky et Claudette ont continué a
produire du bois de chauffage et a le distribuer en
vrac et sur palettes. Leurs blches sont fournies
en 0,25, 0,33, 0,50 ou en 1 metre et peuvent étre
vendues apres une a deux années de séchage.
Ces dernieres années, leur production est

complétée par celle dun autre producteur
régional. Des blches de bois densifié sont
également  proposées mais la  clientéle
majoritairement rurale en utilise peu.

Le marché du granulé de bois

Fournisseur de fioul domestique, de bois de
chauffage et de charbon, lentreprise slest
diversifiée vers le granulé de bois a partir de 2005.
Elle a commencé a distribuer du sac, puis du big-
bag et trois ans plus tard, en 2008, du vrac soufflé
avec un souffleur autonome de chez Transmanut.

La distribution de granulé en sac se fait d'une
part a l'emporter depuis le siége de I'entreprise, et
dautre part en livraison a domicile par camion a
hayon, au plus prés de ce que souhaitent les
clients avec utilisation dun chariot de

manutention tout terrain a entrainement
électrique. Quel que soit le produit vendu, il doit
I'étre tel un service rendu.

En 2010, la demande pour les chaudiéeres
augmentant, le pas a été franchi dinvestir dans
un premier camion souffleur, un DAF a deux
essieux de 11 tonnes de capacité, avec pesée
embarquée, avec aspirateur pour collecter les
poussieres et eéquipé par Transmanut. Ce camion
fut le premier camion souffleur de granulés de
bois de la région Poitou-Charentes a cette
époque. Il a approvisionné et approvisionne
encore de nombreux utilisateurs de chaudiéres a
granulés de bois de la Vienne, de la Charente, de
la Charente-Maritime, des Deux-Sévres, et méme
de lIndre, de la Haute-Vienne, du nord de la
Dordogne et du sud de I'Indre et Loire.

Livraison avec le camion de 11 tonnes, photo Ets Dumas
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Enlévement de granulés au
siege de l'entreprise, photo FD
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fedéicommande de la
manutention des granulés autour
des silos, photo FD

Chargement du camion
souffleur de 14 tonnes, photo

Lensemble du marché du granulé a ainsi progressé,
doucement mais de maniére réguliere, et il continue a le faire
jusqua aujourd’hui d'environ 10 % par an. Cest en suivant
cette progression que l'entreprise a réceptionné en 2023 un
deuxiéme camion souffleur, un Volvo a trois essieux de 14
tonnes de capacité, également équipé par Transmanut.

Le volume distribué en 2024 était de 4000 tonnes dont
1000 en sacs. La livraison moyenne en vrac est de 3 a 4
tonnes et se fait dans un rayon de 100 km. Pour les
prochaines années, si la tendance du marché ne change pas,
Alexandre envisage d'acquérir un troisieme camion souffleur,
mais cette fois de petit volume pour servir les nombreux
utilisateurs dont les conditions daccés sont aujourdhui
difficiles, notamment dans les rues étroites des bourgs et des
villages anciens, nombreux dans la région.

Le stockage du vrac

Les Ets Dumas sapprovisionnent en granulés de bois
principalement chez deux producteurs du Massif Central :
EO, et Granulés du Limousin. Longtemps réceptionnés et
entreposés en big-bags, ils sont depuis 2024 stockés dans
deux silos fournis par l'entreprise bourguignonne Agriconsult,
qui
déchargement des semi-remorques et de chargement des

les a en méme temps équipés dun poste de

camions souffleurs.

Linstallation commandée en 2021, mise en service en 2022
et inaugurée en 2024, est composée de deux silos métalliques
a fond conique de 300 tonnes chacun, représentant un
volume total de 920 m3. IIs sont alimentés par un convoyeur a

DISTRIBUTION E

godets depuis une trémie de déchargement positionnée au
coeur d'un batiment de réception & expédition couvert et
fermé. A c6té du quai de déchargement, un emplacement
permet de charger les camions souffleurs aprés passage du
granulé dans un tamiseur a poussiére.

Les bénéfices principaux pour l'entreprise sont en premier
lieu une forte augmentation de sa capacité de stockage, ici en
vertical sur un terrain a l'espace contraint, une capacité qui
est stratégique notamment lors des périodes de tension sur
le marché. En second lieu c'est un gain de temps énorme au
chargement comme au déchargement des camions, des
opérations qui se réalisent désormais en moins de 15
minutes. Enfin, c'est une sécurité accrue pour les opérateurs
avec moins de manipulations dengins sur la plateforme.
Linvestissement est conséquent, un million €, mais pour un
marché en passe de remplacer celui du fioul domestique,
c'est un investissement nécessaire pour une bonne rationalité
et rentabilité de cette activité dans le présent et le futur.

Contacts :

Dumas Combustibles: 05499112 14 -
jackydu@wanadoo.fr - www.ets-dumas-sas.fr

Silos AgriConsult : 03 80 35 20 60 -
contact@agriconsult.fr - www.agriconsult.fr

Camions souffleurs Transmanut : 02 54 42 90 30 -
contact@transmanut.com - www.transmanut.com

Chariot électrique a palettes : www.conhersa.com

Frédéric Douard, en reportage a Montmorillon

~-Le camion souffleur 14 tonnes devant le pont de ['lle de Ré, photo Ets Dumas
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L'abattage a Tardingﬁéh, photo Eden 62.

Un entretien de bord de route autofinance
par la valorisation énergétique du bhois

Sur le littoral du département du Pas-de-Calais, un littoral encore largement
préservé de l'urbanisation et des dégradations malgré une pression humaine tres
forte, le syndicat mixte Eden 62 est gestionnaire des propriétés du Conservatoire
du littoral. Cet établissement public national acquiert des espaces naturels pour les
protéger et les met en gestion aupres dorganismes locaux comme Eden 62. Or, de
nombreux sites du Conservatoire du littoral sont traversés par des routes comme
la RD940 qui longe la Céte d'Opale depuis la Somme jusqu'au département du
Nord. Eden 62 se doit donc dentretenir ces bords de route qui sont sur les
propriétés du Conservatoire pour des raisons de sécurité.

Entretenir les bords de route intelligemment

En janvier 2025, le syndicat mixte a été amené a
faire réaliser un chantier de débroussaillement
routier sur la commune de Tardinghen, une
commune a la fois adhérente du Parc naturel
régional des Caps et Marais d'Opale, et a la fois
I'une des huit communes qui forment le territoire
remarquable situé entre les caps Gris-Nez et
Blanc-Nez, et labellisé Grand site de France depuis
2011.

Clest dans ces cadres exigeants qu'une attention
environnementale toute particuliere a été
apportée pour contenir la végétation entourant la
chaussée de cette route, afin dune part déviter
les chutes darbres dans un secteur fortement
balayé par des vents violents, et dautre part pour
réduire les zones dombre, propices au maintien
du verglas I'hiver, deux facteurs propices aux
accidents.

Et pour rester dans le sens des efforts menés
sur la préservation des paysages et de la
biodiversité, Eden 62 a décidé de mener ce
chantier de la maniére la plus cohérente possible
en prenant soin de ne pas abimer les sols, en
rendant un terrain propre et immédiatement prét
a repousser, sans gaspiller la ressource qui sy
trouvait, et le tout en faisant des économies de
budget. La valorisation de la matiére peut en effet
dans certains cas, comme ici avec un temps de
pousse suffisant des arbres et arbustes,
autofinancer la prestation de débroussaillage.

Une valorisation en bois-énergie

Cest lentreprise locale Fichaux Bois Energie,
basée a Seninghem entre Boulogne-sur-Mer et
Saint-Omer, qui a été sollicitée. Elle a accepté de
réaliser les opérations sans colt pour la
collectivité, en échange de la cession du bois a
titre gratuit, la quantité de bois valorisable en

L'une des deux déchiqueteuses Albach Diamant, photo Fichaux

Bois Energie

combustible ayant été jugée suffisante pour
autofinancer le chantier.

En janvier 2025, l'entreprise a donc procédé en
une semaine, a laide d'un sécateur Woodcracker
C350 sur pelle mécanique a chenilles ne circulant
que sur la voirie, a la coupe des arbres sur les
terrains du Conservatoire du littoral qui bordent
la RD940 de chaque cété, sur la commune de
Tardinghen. La téte dabattage utilisée est
articulée a 360°, peut sectionner des bois jusqua
350 mm de diametre, et est congue pour couper
plusieurs tiges a la suite en les regroupant dans
ses pinces, avant de les déposer en gerbes.

La zone de chantier était située au niveau du
site protégé de la Carriere du phare prés de la
baie de Wissant, sur une distance de 1090 métres
sur les deux cbtés. Les arbres coupés ont été
soigneusement couchés perpendiculairement a la

Sur la droite, le bord de route a débroussailler a Tardinghen, photo Eden 62




Le déchiquetage a Tardinghen, photo Eden 62

chaussée par l'abatteuse, gros bout vers la route,
afin de faciliter la reprise par la grue de la
déchiqueteuse.

Pour ce chantier, Alexandre Fichaux a utilisé l'un
de ses deux automoteurs Albach Diamant 2000,
des véhicules homologués pour circuler sur route
a 80 km/h. Equipées d'un tambour a couteaux de
tres forte capacité et d'un moteur de 700 chevaux,
ces machines sont capables de découper des bois
mesurant jusqu'a un metre de diameétre en leur
plus gros bout. Leur productivité leur permet de
remplir une semi-remorque de 90 m* en 45
minutes si les bois sont bien regroupés et de
diameétres suffisants. Avec cette capacité, 'andain
de plus dun kilométre a été transformé en
plaquettes forestiéres sur une seule journée de
travail.

Les plaquettes forestieres ont été livrées le jour
méme de leur production dans les chaufferies
urbaines de Boulogne-sur-Mer et de Calais,
respectivement a 20 et 25 kilométres du chantier.
Ces chaufferies sont en effet équipées de
chaudieres capables de consommer des bois frais
tout en conservant un excellent rendement de
combustion. Cet avantage permet de travailler en
flux tendu et donc moins cher pour la fourniture
du combustible.

Les données chiffrées du chantier

Les 1090 métres linéaires ont été traités sur une
largeur approximative de 5 metres de chaque
cbté de la route, qui correspond au global a une
surface dun hectare. Les arbres, jeunes en
totalité, avaient entre 10 et 15 ans, n'avaient
bénéficié daucun élagage de formation et

navaient donc aucun potentiel industriel : il
s'agissait en majorité de saules marsault, dérables
sycomores, ainsi que de quelques aubépines et
ajoncs d’Europe.

Le déchiquetage du tas a produit précisément
640 m? de plaquettes pesant au total 216 tonnes,
ce qui représente une production de 100 kg de
bois déchiqueté par métre linéaire de bas-coté ou
encore de 216 tonnes de bois-énergie par
hectare, ce qui nest pas mal du tout pour un
boisement de moins de 15 ans !

Le bois a donc été cédé gratuitement a
l'entreprise  pour compenser ses  codts
d'exploitation qui furent de 10 150 € HT :

* 5jours de pelle a sécateur a 650 €/ jour HT,
+ 1 jour de broyage a 4 500 € / jour HT,

+ 1 jour avec trois camions a semi-remorque a
fond mouvant: 2 400 €/ jour HT.

La tonne de plaquettes fraiches a été vendue en
chaufferies a 65 € la tonne HT pour un montant
global de 14 040 €, ce qui a permis a lopération
de générer 3 890 € de bénéfice pour le
prestataire.

Un accord gagnant-gagnant

Au final, cet accord déchange de bois contre
prestation a fourni huit jours de travail a
lentreprise Fichaux Bois Energie, apportant plus
de 200 tonnes de bois a ses marchés de
fourniture de bois-énergie. Il a aussi fait
économiser une prestation de débroussaillement
a la collectivité, qui sans valorisation du bois,
aurait d0 financer en pure perte un chantier
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d'abattage et de broyage au sol pour environ la
méme somme de travaux que celle réalisée par
I'entreprise Fichaux, une somme qui aurait juste
été dépensée pour détruire 216 tonnes de bois !

Contacts :

Eden 62 : Xavier Douard - 0321321374 -
xavier.douard@eden62.fr - www.eden62.fr

Fichaux Bois Energie : Alexandre Fichaux - 03 21
12 84 38 - contact@eb-fichaux.fr -
www.facebook.com/p/Entreprise-Alexandre-
Fichaux-Energie-Bois

Sécateur d'abattage Woodcracker :
Sabine Demasse - 06 77 91 21 82
france@westtech.at - www.westtech.at/fr/

Déchiqueteuse Albach : Ropa France
03 44 43 50 26 - ropa-france@orange.fr
www.ropa-maschinenbau.de/fr/produits/

Frédéric Douard
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Brenil Energies Renouvelables, I'usine frangaise

de granulés de bois du groupe Fruytier

Le groupe Fruytier est une entreprise familiale belge active dans le domaine de la
transformation du bois depuis 1946. En juin 2023, il a mis en service une usine de
production granulés de bois dune capacité de 110 000 tonnes par an dans le
Morvan sur le site de sa scierie francaise de La Roche-en-Brenil dans le
département de Cote-d'Or. Cette unité de production a permis la création de 20
postes de travail en plus des 130 déja créés par la scierie dans cette région rurale et
forestiere. Elle porte également la production de granulés de bois de la région
Bourgogne-Franche-Comté a 370 000 tonnes par an, avec 18 usines, soit environ
15 % de la production nationale, pour une population qui ne représente que 4 % de

celle au niveau national.

Un groupe qui valorise désormais lui-méme ses sous-produits

En chiffres, le groupe Fruytier clest 7 500 m? d'épicéa,
douglas, méléze et pin sciés par jour, soit 1,65 million de m3
par an, 700 salariés et un chiffre d'affaires de prés de 200
millions € en 2024. Le groupe figure dans le top 20 des
scieurs européens de bois résineux. En termes
d'équipements, cest 11 lignes de sciage, 25 séchoirs de
sciages, 4 raboteries, 2 usines de lamellé-collé, 2 usines de
granulés et 65 camions qui transportent les produits
transformés et les produits connexes. Son activité est réalisée
sur 6 sites de production dans trois pays.

La Wallonie accueille 4 sites au pied des Ardennes : a
Marloie, le plus grand de tous avec ses 40 ha ; celui de
Marche-en-Famenne, proche de Marloie, dédié aux activités
post-sciage comme le rabotage, le séchage, le trempage,
limprégnation sous pression, laboutage et le lamellé collé ; le
site de Vivy spécialisé dans la découpe des plus gros bois ; et
I'usine ERDA (Energies Renouvelables Des Ardennes) a Bertrix
qui transforme la sciure des scieries du groupe en pellets et
en blches compressées, avec une capacité de plus de
200 000 tonnes par an, des produits vendus sous les
marques Comfo, Pure, Cozy et Erda. Le site de Bertrix produit

' d.‘ Bois | Hout  Holz | Wood
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aussi de lélectricité verte en cogénération pour 13 000
ménages.

Le groupe posséde également un site en Allemagne a
Hochscheid, entre Bonn et Koblenz. Et en France, la scierie
Fruytier Bourgogne est spécialisée dans le sciage et le
séchage de douglas. Clest sur ce site que le groupe a créé sa
deuxiéme usine de granulés pour éviter notamment de
remonter ses produits connexes a Bertrix, a 450 km de La
Roche, mais aussi pour étre plus proche du marché frangais.
Les granulés sont commercialisés par Brenil Energies
Renouvelables, l'entité commerciale du groupe Fruytier en
France pour les biocombustibles, sous la marque Morvan
Pellets.

Brenil Energies Renouvelables

A La Roche, les granulés ne sont fabriqués qua partir des
sciures et des plaquettes générées par l'entreprise, de sorte a
ne produire aucun déchet, ni méme a vendre aucun produit
non transformé.

La scierie Fruytier Bourgogne transforme actuellement
environ 500 000 m* de grumes par an, ce qui génere 180 000
tonnes de plaquettes et de sciures humides qui servent de
matiére premiére a la granulation. Les écorces sont quant a
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Installations Bernhard Moser
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= : T+41 326610373
Manutention de la biomasse info@zmtechnik.ch | www.zmtechnik.ch
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- plus de 60 installations realisees
- capacités de production de 2 4 40 t/h
- capacités de convoyage
jusgu‘a 1.000 m%h

Technico-Commercial ZM France
Patrick Magne

Le Petit Savignac | FR-24800 Corgnac/lsle
T+33 610 46 29 57
magne-patrick@wanadoo.fr
www.knoblinger.com/fr

Disposiif anti-incendie GreCon sur
un condoyeur chez Fruytier
’ne, photo FD

Parc d'activités du Rosenmeer
F-&7 560 Rosheim

Tél+33 (013 B8 95 44 43

Fax +3310)3 88 47 65 09

g Dispositi ant/—incendie.:GreCon
www.andre-technologies.fr TECHNOLOGIES en’e)ntrégc/esi/oagranu/e’c'hez'
Fruytier Bourgogne, photo FD
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L‘_une-'des deux chaudiéres Urbas chez Fruytier Boufgoghg, photo FD

incendiechez Fruytier
ourgogne, photo FD

elles utilisées comme combustible en grande partie pour
sécher cette matiére premiére, mais aussi pour le séchage
des sciages avec 8 cellules qui étaient alimentées jusquen
2023 par une chaudiére Polzenith de 2 MW et qui le sont
désormais par la nouvelle chaufferie.

Pour assurer la capacité de 110 000 tonnes par an, le
groupe a réalisé un investissement de 25 millions € que nous
allons passer en revue.

Une chaufferie biomasse de 14 MW

Depuis 2007, une chaudiére a biomasse Urbas alimente
I'usine Fruytier de Hochscheid en énergie de séchage. Suite a
cette expérience concluante, le Groupe a souhaité refaire
confiance a Urbas pour équiper sa production de chaleur a
La Roche-en-Brenil. Cest André Technologies, spécialiste
francais des équipements de scieries qui représente Urbas
en France. Cette chaufferie est équipée de deux chaudiéeres
Urbas a eau chaude de 7 MW chacune. Et outre l'installation
des chaudiéres, la commande comprenait également la
construction de la chaufferie et I'ensemble de la distribution
de chaleur, une installation compléte livrée clé en main.
Cette chaufferie assure désormais l'ensemble des besoins de
séchage du site, soit environ 10 a 12 MW pour la granulation
et 2 a4 MW pour les sciages.

La préparation mécanique de la matiére premiére

En amont de la granulation, tous les bois sciés chez
Fruytier Bourgogne ont été parfaitement écorcés. Et au fur et
a mesure de leur transformation, les sciures et les plaquettes
généreées sont transportées de la scierie a l'usine de pellets
par deux convoyeurs aériens, puis sont soit consommées
directement, soit stockées temporairement, dans une halle
couverte de 2 800 m? pour la sciure et sur une plateforme
bétonnée pour les plaquettes. Ces espaces font tampon
entre la production de la scierie qui est interrompue chaque
fin de semaine, et le sécheur qui fonctionne en saison 7 j/7 et
24 h/24. Depuis ces points de stockage sont alimentés au
chargeur un silo actif a plaquettes de 800 m? et un autre a
sciure et plaquettes mélangées de 600 m3, desquels
commence le processus de granulation. Ces capacités de
stockage assurent une autonomie de fonctionnement de
96 heures, clest-a-dire d'un week-end.

GRANULES DE BOIS H

La matiére est ensuite extraite des silos et conduite vers un
broyeur a bois humide pour étre réduite en fines particules.
Ce broyeur a été fourni par l'entreprise suisse GT Zesor AG,
spécialiste du broyage de biomasse par marteaux depuis
1971. Son broyeur a fractionnement universel fonctionne
sans couteau et broie le bois dans le sens des fibres. Son
efficacité repose sur linteraction précise entre les outils de
frappe, les plaques d'impact et des grilles de calibrage a tres
faible frottement. Grace a ce faible frottement, I'énergie
utilisée est convertie efficacement en broyage.

En sortie de broyeur, un silo de 20 m? fait le tampon avec
le séchoir.

Un sécheur a basse température innovant

Pour assurer une granulation parfaite, la matiére premiére
doit étre ramenée a une humidité avant pressage denviron
12 %. Pour cela, la matiére est séchée en sortie de broyeur et
le choix a ici été de sécher a basse température pour
plusieurs raisons : pour ne pas dénaturer thermiquement la
matiere, pour ne pas la polluer par les cendres du sécheur
direct et pour consommer moins de chaleur.

Le séchoir choisi par l'entreprise est un séchoir compact
d'une technologie nouvelle sur le marché francais : le séchoir
a disque-s. Cette technologie mise au point en Belgique en
2013, et mise en ceuvre dans lindustrie du granulé de bois
pour la premiére fois en 2016, se distingue par une bonne
efficacité énergétique pour un faible encombrement au sol,
et sur un niveau élevé de sécurité contre les incendies. Le
Groupe Fruytier connaissait déja ce matériel pour en utiliser
un a Bertrix.

Le modéle installé a La Roche-en-Brenil est un Dryer One™
Simple Disque qui permet le séchage avec de lair a basse
température et lorsque le volume d'eau a évaporer nest pas
trop important. La matiere a sécher est répartie sur un
disque rotatif traversé par un flux dair chaud ici en
provenance des chaudiéres.

Lune des spécificités du sécheur Simple Disque est la
possibilité de recycler l'air ayant traversé le produit en fin de
cycle de séchage, encore sec et chaud, pour le rediriger vers
I'entrée du cycle et pré-sécher la matiére humide en début de

Le batiment de stockage des palettew TF_D
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v Disponible avec des surfaces de criblage de 0,5 a 30 m?
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v 1000 Références dans 25 Pays et plus de 25 ans
d'expériences aux services de nos clients
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notre site internet : www.sf-gmbh.de

Joél Muller | Responsable France
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processus, optimisant ainsi l'efficacité énergétique globale de
linstallation. Ensuite, aprés avoir traversé la couche de
matiére, lair chargé en eau et refroidi a une température de
25 a 35 °C, est évacué par la cheminée centrale. La matiére
seche est quant a elle stockée dans un silo béton vertical de
1300 m3 en attendant de rejoindre le poste de granulation.

La granulation

Pour le choix du processus de granulation, le groupe
Fruytier a fait le choix de la solution proposée par la société
autrichienne Knoblinger, en coopération avec le spécialiste
suisse de la granulation de bois, ZM Technique. Depuis
plusieurs années en effet, cette coopération entre les deux
entreprises a permis d'associer des équipements de grande
qualité a la longue expérience de la société ZM Technique.

La solution proposée, basée sur un broyeur Champion a
bois sec et trois presses CPM de 5 tonnes/h, est un ensemble
complet et cohérent. Entierement automatisée, la production
est optimisée par des appareils de mesure et une régulation
qui garantissent une qualité trés précise du produit. En sortie
de presses, apreés les refroidisseurs, le granulé passe sur un
crible S&F pour en oter les fines.

Cet ensemble fourni clé en main est également congu avec
un grand respect des prescriptions concernant la détection
des étincelles et les dispositifs dextinction. Sur ce dernier
point, c'est la société GreCon qui a fourni tous les capteurs et
dispositifs d'extinction sur 'ensemble des postes en bois sec,
depuis la sortie du séchoir jusquau silo de granulés, en
passant par les broyeurs, les convoyeurs et les presses.

L'unité de granulation fonctionne en 3 postes par jour, en 5
ou 7 jours par semaine selon la demande du marché. La
production est certifiée Din+ et Benjamin Rochet, le
responsable de production de Fruytier Bourgogne, est
heureux de préciser que le taux de cendres de son granulé
n'est en moyenne que de 0,2 %, bien en deca de la norme qui
esta0,7!

La distribution

Brenil Energies Renouvelables, comme tous les acteurs du
marché francais, a a servir une demande dominée par une
consommation en sacs pour poéles, mais aussi a servir un
marché de la chaudiére en constante croissance et
particulierement important dans les régions plus froides de
I'Est du pays.

Pour sa fourniture en sacs, qui absorbe 70 % de la
production, le site dispose d'une ligne d'ensachage de 22t/h

- _
Pellets de Bois
Houtpellets
Holzpellets
Wood pellets

de capacité et dun superbe batiment a charpente bois de
5 500 m? pour le stockage des palettes. Une partie de la
production est ensachée sous la marque de lentreprise,
Morvan Pellets, principalement pour le marché régional, mais
également sous des marques de distributeurs.

Pour le marché du vrac, l'usine dispose d'un silo métallique
de 28 meétres de diamétre et de 7500 tonnes de capacité
fourni par le constructeur champenois Privé et dont la vis
d'extraction, une vis balayeuse Spirogyre SCD, a été fabriquée
par la société angevine Morillon. De ce silo, un portique de
remplissage affichant un débit de 80t/h permet de remplir
tous types de camions souffleurs ou semi-remorques.

Contacts :

Brenil Energies Renouvelables : 03 80 64 88 35 -
sales@ber-fr.com

Groupe Fruytier : info@fruytier.com
www.fruytier.com/fr

Granulation : info@zmtechnik.ch / +41 32 661 03 73

- www.zmtechnik.ch et www.knoblinger.com - Contact en
France : Patrick Magne -

magne-patrick@wanadoo.fr - 06 10 46 29 57

Broyeur humide : +41 31 765 55 96
info@zesor.ch - www.zesor.ch

Sécurité incendie : Guillaume Prabel / +33 388 50 90 27
- guillaume.prabel@grecon.fr
- www.fagus-grecon.com/fr/

Filtration des poussiéres : Francois Gallic
06 1399 43 06 - f.gallic@scheuch.com
www.scheuch-industrial-solutions.com

Séchoir: +32 874401 10
info@technic-one.com - www.dryer-one.com

Presses : www.cpmeu rope.nl

Crible S&F: 06 7553 35 66
joel.muller@sf-gmbh.de - www.sf-gmbh.de

Chaudiére biomasse : 03 88 9544 43 -
guillaume.andre@andre-technologies.fr
www.andre-technologies.fr - www.urbas.at/fr/

Vis d'extraction du silo a granulés : 02 41 56 50 14 -
contact@morillon.eu - www.morillonsystems.com

Silo béton a matiére séche : 03 88 53 08 70 -
siege@systeme-wolf.fr - www.wolfsystem.fr

Silos a granulés : 03 26 68 66 66
contact@prive.fr - www.prive.fr

Frédéric Douard, en reportage a La Roche-en-Brenil
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N#Air fournit totites les inforniations.de qualité au producteuc.de granulés, p'hétoJeremy Hugues dit Ciles

Le QRcode N?Air apporte tracabilité, flexibilité et
différenciation aux producteurs de granulés de bois

La société N?Air, récompensée fin mars 2025 du BePositive Award dans la catégorie bois-énergie, sest fait connaitre pour son
application qui permet de régler précisément la combustion des poéles a granulés en fonction des caractéristiques précises du
combustible, mesurées en usine et accessibles via un code QR apposé sur chaque sac. Cette fonctionnalité se base sur la mise en place
d'un enregistrement numérique des caractéristiques des granulés lors de leur production dans une base de données accessibles par
lapplication. Et pour aller plus loin, et ne pas seulement servir les utilisateurs de poéles, N?Air propose désormais de collecter et de
remonter toutes les données utiles de la chaine de production pour que le producteur puisse en connaitre et en maitriser parfaitement
les parametres. Ce dernier pourra ainsi disposer instantanément des informations lui permettant de modifier sans délai ses réglages de
production et de suivre sa production au sac pres.

N2Air Track : toutes les données de production
dans un cloud sécurisé

La technologie N?Air sappuie sur la base de
données N?Air Track qui est l'outil central de toute
loffre N2Air. La collecte et la tracabilité des
informations, concernant des lots de matieres et
des campagnes densachage, repose sur des
mesures que I'on peut mettre en place en autant
de points déchantillonnages que l'on souhaite sur
une ligne de production. Chaque point
d‘échantillonnage va remonter instantanément
les informations utiles vers un logiciel centralisé
qui va permettre de suivre et daugmenter la
qualité. Le logiciel utilisé par N?Air a été
développé par lentreprise Quarks, éditeur de
logiciels SaaS (Software as a Service), leader en
Europe sur le risque chimique. Ce type de logiciel
est dans son principe accessible via internet, sans
avoir a installer quoi que ce soit sur son
ordinateur ou son téléphone. L'acces se fait tout
simplement sur une page web avec un identifiant

 Avec NPAT, le producteur peut se

et un mot de passe.

Le logiciel choisi par N?Air n'a pas été inventé
pour la production de pellets mais a été adapté
de solutions existantes déja trés largement
utilisées dans lindustrie de la galvanoplastie, dans
la tracabilité du risque chimique et dans le
pilotage digital de processus industriels. Les
informations digitalisées sont stockées dans un
cloud sécurisé et sont accessibles par les codes
QR uniques présents sur chaque sac de granulés.
Pour la premiére fois dans I'histoire du granulé de
bois, un marqueur numérique va donner acces a
toutes les informations disponibles
spécifiguement sur chaque sac de granulés !

NZAir Track, outil de tragabilité de l'origine du
bois

La tragabilité du bois-énergie, comme celle de
tous les autres usages du bois, est devenue une
exigence de la société qui veut savoir si la
biomasse qu'elle utilise est bien issue de foréts

gérées durablement. Dans le domaine du bois-
énergie, cette exigence se met en place dans le
cadre de la directive RED Il sur l'aspect durable
des bioénergies. Elle se traduit par une exigence
de preuves de durabilité a fournir tout au long de
la chaine de production suivant un dispositif de
tracabilité qui va de la parcelle forestiére jusqua
I'emballeur du produit final.

Ces preuves sont ou seront demandées dans
des certifications comme SURE, PEFC ou FSC ou
encore dans le cadre du réglement européen
contre la déforestation et la dégradation des
foréts en cours de mise en place, le RDUE
(Réglement Déforestation de 'Union
Européenne). Dans ce dernier cadre, la tragabilité
commence par des lots forestiers localisés par
GPS, ou l'exploitant doit prouver qu'il ne déforeste
pas ou ne dégrade pas la forét selon une grille de
critéres préétablis. Cette obligation va simposer
aux entreprises européennes qui produisent ou
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importent des produits forestiers dés le 30
décembre 2025 pour les grandes entreprises et
dés le 30 juin 2026 pour les autres. Les
méthodologies précises de renseignement seront
connues dans le courant de lannée 2025 et
varieront dans chaque pays selon les risques
encourus.

Ces informations seront a relever sur les bons
de livraison ou les factures des lots de matiéeres
premiéres : poids, volume, type, essence, origine
industrie ou forestiére, certification et gestion des
crédits PEFC ou FSC. Chaque fournisseur aura a
apposer un numéro RDUE pour chaque lot
produit sur les documents y afférent, donc y
compris pour les producteurs ou les distributeurs
de granulés.

De par sa capacité de datation et de marquage
par code QR donnant accés a toutes les
informations  souhaitées via une simple
application, N?Air Track est des aujourd’hui en
capacité de répondre a la problématique qui va
simposer dés 2026 aux producteurs de granulés :
celle de prouver sur chaque sac que leur granulé
est issu de foréts gérées durablement.

N2Air Track, outil de suivi et de gestion de la
qualité

Pour le respect des qualités attendues, celles
désignées par les normes et les certifications, un
suivi précis de la production, une connaissance
parfaite des caractéristiques de chaque lot de
produit, et la mise a disposition instantanée des
données, vont procurer au producteur une
réactivité dont il ne dispose pas a I'heure actuelle.

APPL
[ANS LA MAIN DES CLIENTS

itiye 202
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Sans la datation informatisée, les controles
qualité ou loptimisation ne sont en effet
aujourd’hui pas réalisés facilement. Actuellement,
dans les usines de granulés de bois, les données
de production ne sont ni toutes centralisées, ni
toutes digitalisées, ni méme toutes stockées de
maniére facile a exploiter. Travaillant ainsi
partiellement a laveugle, le producteur de
granulés de bois craint ainsi a tout instant le
défaut de qualité qu'il ne pourra bien souvent pas
détecter avant un éventuel retour client. Il ne
dispose en effet pas instantanément d'une vision
globale de l'ensemble des paramétres tout au
long de la chaine : origines et essences des
matieres premiéres, humidité, taux de cendres,
durabilité, densité, dureté, masse volumique,
répartition des longueurs... cet ensemble de
facteurs qui va influer sur le comportement du
granulé en combustion.

Le concept de N2Air pour aider le producteur de
granulés est de lui donner une visibilité en
continu sur toutes les informations de qualité
pendant la production. Cela Iui permettra
d'adapter ses processus avant que le produit
n‘arrive sur le marché, voire de mettre des lots en
quarantaine si besoin.

N2Air Track informatise la collecte des données,
les centralise et les met a disposition
instantanément : caractéristiques physiques pour
la chaine de production, historiques et stocks
exacts par marques de produit, palette par
palette. Avec N?Air Track, le producteur peut
adapter ses réglages de production sans délai en
parfaite connaissance de la situation, sans stress,
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sans incertitude et sans besoin d'en faire plus que
nécessaire pour étre sdr du résultat. Car
aujourdhui, sans cet accés instantané aux
informations, le producteur ne peut bien souvent
réagir qu'avec son expeérience pour corriger sa
recette de production. N?Air Track va lui apporter
souplesse et sérénité, méme si lopérateur en
poste ne dispose pas dune longue expérience.
Les recrutements sur les lignes de productions en
seront grandement facilités.

Enfin, pour la vente et [lexpédition des
productions, en sacs, par lots de marques
différentes, ou méme en vrac, la connaissance
instantanée des niveaux de qualité va permettre
au producteur dorienter ses produits vers ses
différents marchés sans prendre le risque dune
erreur de qualité ou de destinataire. Par exemple,
un granulé présentant un taux de cendre
légerement sous la limite pourra étre dirigé sans
probléme vers les approvisionnements en vrac
pour chaudieres, alors méme quil serait
problématique pour le marché du sac
Inversement, un granulé présentant un taux de
cendre exceptionnel bas pourra étre vendu de
maniere différenciée des autres lots, comme un
granulé Premium Plus, preuves de mesures a

l'appui.
N2Air Track apporte de la flexibilité a la
production

Sans connaissance instantanée des
informations de production avant lensachage
d'un lot, tous les produits doivent aujourdhui
obligatoirement répondre au dénominateur

Le producteur retrouve les informations de tous ses sacs et pa/ette; parle code QR, photo N?Air
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commun le plus haut en matiére de qualité, ce qui demande
des efforts importants et permanents qui ne sont ensuite pas
forcément rémunérés.

Avec une connaissance instantanée des caractéristiques, lot
par lot, groupe de sacs par groupe de palettes, les produits
vont pouvoir étre valorisés a leur juste valeur, sans risque sur
la qualité attendue. Le producteur pourra par exemple se
permettre de sapprovisionner en matiéres variées, en
essences ou en taux de cendre, car il disposera avec N?Air des
outils pour corriger ses réglages de production et respecter les
seuils de qualité. Il pourra ainsi produire un granulé
légeérement différent tous les jours mais dont les informations
de réglage seront accessibles a ses clients finaux via
l'application.

N2Air Track, outil de différenciation

Aujourd’hui, en termes de qualité des granulés, le marché
n'a accés qua une seule information Vvérifiée : le granulé est
certifié ou pas, clest-a-dire juste s'il est conforme aux seuils de
la norme ou pas. Mais cette information ne différencie pas les
granulés certifiés entre eux et tous les certifiés sont logés a la
méme enseigne, qu’ils soient simplement bons, limites ou
excellents.

Avec N2Air Track, si le producteur souhaite se démarquer de
la concurrence, et produire par exemple un granulé de plus

grande qualité, il peut le prouver par ses relevés et valoriser
commercialement ses informations via le code QR N2Air. ||
pourra méme, avec toutes les informations capitalisées dans
la base de données, aller jusqua calculer 'empreinte carbone
de ses produits, lot par lot, et l'afficher dans l'application. Le
code QR N?2Air devient alors un vecteur dinformation
commerciale qui va permettre, le cas échéant de mieux
vendre une production de haut niveau, de faire une
promotion sur un produit en limite de critéres au lieu de le
détruire, ou encore de valoriser une production tres locale
affichant un bilan carbone excellent !

Tout ce travail de différenciation, il pourra le conduire pour
des lots de production bien différenciés, ce qui est
particulierement pratique pour l'emballage sous des marques
de distributeurs, des marques qui pourront elles aussi avoir la
possibilité d'accéder aux données en souscrivant une licence
partagée avec le producteur, et qui pourront sen servir
commercialement. Et la grande souplesse du code QR, est
gu'il permet de changer les caractéristiques de chaque lot, en
rendant accessibles les informations mais sans avoir besoin
de changer celles imprimées sur les sacs.

En résumé, la documentation précise apportée par N2Air
Track, matérialisée par l'apposition d'un code QR unique et
daté sur chaque sac, apporte au producteur, ainsi quau
distributeur de granulés, tous les arguments documentés

Une imptimante appose un code
QR unique et daté sur chaque sac,
photo FD




Exemple de code QR qui peut étre appos&lu_r_les sacs de granulés analysés par le stoechiomeétre N?Air
=

E_RTE‘ESHY

VW

pour une démarche commerciale différenciée, un atout
aujourd’hui fort bien venu sur un marché du sac dominé en
volume par les grandes surfaces.

NZ2Air Perf, outil de relation commerciale directe

N2Air Perf, rappelons-le, est pour le producteur de granulés
loutil qui permet le réglage des poéles : cest la base N2Air
Track reliée a un stoechiométre placé en bout de ligne de
production. Le stoechiométre, c'est Iappareil qui permet au
producteur de mesurer les caractéristiques précises de son
lot de granulés a la combustion, des informations qui vont
étre ajoutées dans la base aux données de production. Ces
informations recueillies par le stocechiométre vont servir aux
utilisateurs de poéles, via le code QR, pour recaler leur
réglage a chaque changement de lot, via lapplication. Les
utilisateurs de poéles n'ont accés qu'aux résultats concernant
le réglage de leur propre poéle.

Au niveau commercial, le fait de proposer sur le marché
des granulés mesurés au steechiométre N?Air va
potentiellement fournir au producteur, comme au

COMMENT 1APPLICATION CLIENTET i
1QRCODE SURLE SAC DE GRANULES (Jair =+
VONT VOUS PERMETTRE DE .. =
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Sac de granulés, photo N?Air

distributeur dune marque, un contact direct avec les
utilisateurs de poéles qui consomment ces granulés et qui
utilisent lapplication utilisateur N2Air Pellet Companion. Cette
application permet aux utilisateurs de poéles de gérer
gratuitement leur stock et leurs achats, mais aussi sur
abonnement de régler leur poéle. Le producteur ou le
distributeur d'une marque vont ainsi pouvoir suivre leurs
clients, leur faire des offres au moment opportun et les
fidéliser. Le code QR, en plus de son apport technique, devient
aussi un outil de vente pointu et personnalisé.

Le premier producteur en France a avoir mis en place l'option
NZ2Air Perf est la société Vert Déshy dans I'Ain, une option qu'elle
va également mettre en place sur le nouveau site de
production qu'elle vient douvrir a c6té de Pontarlier dans le
Haut-Doubs a Houtaud.

Contact : Jeremy Hugues-Dit-Ciles
- 063047 75 29 - jeremy.hugues@n2air.fr - www.n2air.fr

Frédéric Douard

GET ITON

< Google Play
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Comtoise de développement, la deuxieme usine
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de granulés de bois du Groupe Bernard

Le groupe Bernard, 275 salariés est une entreprise familiale implantée dans la plaine de I'Ain depuis

1922. Ses activités sont dédiées a lagriculture et lénergie

collecte de céréales, distribution

d’agrofournitures, de carburants et de combustibles, production d'aliments pour le bétail et de granulés
de bois. Depuis 2005, le groupe produit ses granulés de bois a Meximieux au sein de sa filiale dédiée
Vert Déshy. Sa production de prés de 35 000 tonnes par an est certifiée DIN Plus et EN-Plus, et bénéficie
de la tracabilité N2Air. En 2018, pour répondre a la demande croissante du marché du chauffage au
granulé de bois, elle décide de reprendre un site de granulation situé sur le massif du Jura pour
augmenter ses capacités, limitées dans la plaine de IAin par ses approvisionnements en matiere

premieére.
Un partenariat déja ancien

La reprise de l'unité de granulation Désia 25 a Houtaud,
prés de Pontarlier, a donc été réalisée par le groupe Bernard
en y associant le fournisseur en bois de sa filiale Vert Déshy :
la scierie et exploitation forestiere Ducret située a Maillat
prés de Nantua, dans le sud du massif du Jura. Dans la
production de granulés de bois, la maitrise de la ressource
est en effet une premiere clé du succes, et cette association
avec un acteur de la filiere bois bien implanté sur son massif
est un gage de pérennité.

L'opération s'est concrétisée en juin 2018, avec la création
de la société Comtoise de Développement détenue a 66 %
par Vert Déshy au titre du groupe Bernard et a 34 % par la
société Forestiere de Développement, au titre du groupe
Ducret. Ce montage permet notamment au groupe Bernard
de déléguer au groupe Ducret, comme a Meximieux, la
charge des approvisionnements en bois, et dans le cas
présent depuis une scierie proche de Pontarlier.

Une reprise plus compliquée que prévu

L'idée de ce projet était de reprendre les équipements en
état de fonctionnement, de réaliser quelques modifications
et adaptations aux méthodes de travail de Vert Déshy, sauf

que deux événements majeurs vont venir contrarier cette
planification.

En novembre de la méme année, l'usine est en effet
détruite par un incendie, et quelques mois plus tard, la

Livraison de e
eveloppement,

pandémie de Covid 19 va retarder considérablement sa
reconstruction. Les travaux démarrent finalement en janvier
2023, le site entre en phase d'essai le 15 novembre 2024 et
est inauguré le 10 décembre 2024.

Une implantation a fort potentiel

Le choix de cette implantation a 800 m daltitude en plein
centre du massif jurassien, a obéi a quatre considérations :

* un secteur riche en foréts et en entreprises de
transformation du bois, sources de coproduits a valoriser ;

* un secteur a forte consommation de granulés de bois et
qui a été un lieu historique du démarrage de la filiere du
granulé de bois en France au début des années 1980, avec
aujourd’hui un parc de consommateurs trés dense ;

* une région voisine du premier site de production avec
une complémentarité en termes de logistique et de marché;

« et enfin, une chaleur de séchage compétitive a
disposition avec un réseau de chaleur déja en place.

Latout décisif du choix de cette implantation est
certainement le dernier, car disposer dune énergie
thermique compétitive pour sécher sa matiére premiere est
I'autre condition de réussite d'une activité de granulation de
bois.

Le site profite en effet de la proximité de lunité de
valorisation énergétique des ordures ménagéres résiduelles
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de Pontarlier. Cette chaleur est en partie valorisée pour le
chauffage de nombreux établissements raccordés au réseau
de chaleur de la ville, mais pas complétement notamment en
été. Pour mieux valoriser cette chaleur fatale, un partenariat
avait été mis en place avec Désia 25. Préval, I'exploitant de
'UVE, avait alors investi 2 M€ pour construire un réseau de
chaleur de 1,8 km reliant l'usine dincinération a l'usine de
déshydratation, avec une sous-station de livraison
dimensionnée a 85 MW. Durant lhiver, la puissance
disponible pour la déshydratation étant plus faible, de 1 a
5 MW, les porteurs du projet ont choisi de réaliser lappoint et
le secours avec une chaudiére a gaz de 85 MW, les
investissements pour une chaufferie biomasse ne se
justifiant pas pour compenser la petite partie des besoins
manquants, et sachant qu'il fallait quand méme un secours.

Les équipements

La nouvelle usine est dotée d'une capacité de production
maximale de 70 000 tonnes pour un investissement de
11 M£. La production est a ce stade est de 14 000 tonnes/an
alors qu'elle nétait que de 5000 tonnes a 'époque Désia.

La matiére premiére et constituée de plaquettes et sciures
de bois résineux mélangées. Sa préparation passe par un
broyage dans un broyeur a marteau Titan Prodesa
fonctionnant a 1 000 t/min puis par un séchage dans un
séchoir a bande Swiss Combi de 144 m2? a basse
température, le seul équipement qui ait été préservé de
lincendie, avec la station de transfert de chaleur de Préval.
Clest cet équipement qui consomme la totalité des besoins
de chaleur.

La matiére seche est ensuite stockée dans un silo tampon
de 800 m3 d'ou elle est extraite a la demande de la ligne de
granulation qui commence par un broyeur sec a marteaux,
un Thor de Prodesa qui fonctionne a 1 500 t/min. Deux
presses Toro Prodesa de 5t/h, équipées de rouleaux
révolutionnaires graissés a vie, transforment la matiére en
granulés. lls sont ensuite refroidis et tamisés avant de
rejoindre en priorité la ligne d'ensachage PKT ou a défaut le
silo de stockage extérieur dun volume de 2 000 m2
Lensemble des postes de production de poussiéere, broyage,
séchage et granulation, sont équipés en ATEX et sont aspirés
par des dépoussiéreurs Cattinair, construits en région
Franche-Comté et équipés de ventilateurs Euroventilatori.

La marque Franche-Comté Granulés

La commercialisation de la production na pas été a
construire puisquelle vient principalement en appui de celle
de Vert Déshy. La production franc-comtoise, en sac comme
en vrac, vient donc compléter les besoins de la clientele de
Vert Déshy et se positionne sur la zone nord de cette clientéle
qui existait déja sur le secteur sud Jura.

Et pour valoriser cette production réalisée dans une région
qui  bénéficie dune double image de qualité
environnementale et de qualité d'un prestigieux fromage,

GRANULES DE BOIS

une marque a été créée, Franche-Comté Granulés, et qui
viendra s'ajouter a celle de Vert Déshy.

Contacts :

Comtoise de développement : 04 74 46 34 30 -
contact@comtoise.pro

Broyage et granulation : Prodesa - 07 66 87 54 71 -
cgarnier@prodesa.net - www.prodesa.net

Séchage : +41 79 744 01 92 - info@swisscombi.ch -
www.swisscombi.ch

Parois de silos a plat préfabriquées : +32 56 55 48 53 -
info@cobefa.be - www.cobefa.be

Aspiration des poussieres: 038132 68 00 -
info@cattinair.com - www.cattinair.fr

Ventilateur d'aspiration des poussiéres : 04 74 43 68 32 -
contact@euroventilatori-france.com - www.euroventilatori.fr

Ensacheuse PKT en France : 01 60 31 50 68 -
william.bonnet@assispack.fr - www.bagline.fr - www.pkt.it

Frédéric Douard, en reportage a Houtaud

" PKT

PELLET PACKAGING
TECHNOLOGY

PKT congoit, fabrigue et construit
des ensacheuses ou des lignes
d’emballage completes

. '(_- i o . .-"\'4'_;_. 3
. ; R s & —
PKT Srl - Viale Marco Biagi, 28 - 31037 Castione di Loria [TV] - ITALY

Tel.: +39.0423.1986303 - www.pkt.it | info@.pkt.it
Contact France : wiliam.bonnet@assispack.fr-Tel. : +33 6 20 26 60 86


https://www.pkt.it?utm_source=Bioenergie%20International&utm_medium=magazine&utm_campaign=2025-BI96

(%]
214[l
<

international

Les ArLAs des
prochaines
éditions

Juin 2025
N°97 : Chaufferies et_
centrales électriques a
CSR & OM

Eté 2025
N°98: Producteurs de
granulés

Septembre 2025
N°99 : Fournisseurs de
bois déchiqueté et
distributeurs par
camions souffleurs

iy

Novembre 2025
N°100 : Producteurs de
briquettes

‘{anvier 2026
N°101 : Installations de
production ou
. transformation de
biogaz, bioH,, bioCO, et
biosyngaz

Mars 2026
N°102: Chaufferies et
réseaux de chaleur a

biomasse

MARCHE

ENERGIE A BASE DE BIOMASSE

CARBONISATION

TORREFACTION
< I ] i il —

POLYTECHNIK
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fml Batiments publics P Industrie du bois

Votre chaufferie au bois énergie jusqu’a 10 MW
Nos chaudiéres industrielles respectent les plus hautes exigences en termes d'émissions polluantes.

: A : 7 ; ) i : \ HARGASSNER
Gréace & notre gestionnaire de cascade, associez plusieurs chaudiéres, gérez I'alimentation du combustible FRANCE

et le decendrage centralise avec une seule interface. 1995-2025

@ @ hargassner.com
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A propos de I'atlas 2025 des chaufferies
et centrales a biomasses solides

Le magazine Bioénergie International n°96 publie la mise a jour 2025 de son atlas des chaufferies et centrales a biomasse solides, collectives, industrielles
et agricoles.

Pour permettre le plus grand partage possible, le magazine Bioénergie International met a disposition en ligne cet atlas complet des chaufferies biomasse
de la Francophonie, mis a jour en temps réel, interactif a I'adresse https://bioenergi.es/s/555.

Précision sur les abréviations indiquant notamment le TYPE : CT=collectif/tertiaire ; AGR = agricole ; IND = industrie/chaleur de process ; BIO = centrales a
biomasse ; OM = centrales a ordures ménageres.

Au jour de la parution il y a un total de 4939 chaufferies et centrales référencées. T A EXPLORER EN LIGNE :
e Retrouvez I'atlas interactif en ligne a
l'adresse
Comment naviguer sur l'atlas en ligne ? B https://bioenergi.es/s/555

Rendez-vous sur https://bioenergi.es/s/555 . ou en scannant le QR Code

Au-dessus de la petite carte d'apercu, un menu permet de filtrer les données affichées comme le choix de la ville ou la marque des équipements de
production. Chaque point sur la grande carte en bas de page, et que vous pouvez afficher en plein-écran, comporte une fiche informative accessible lorsque
vous cliquez dessus. Les points sur la carte sont cliquables tout comme les lignes de chaque tableau et vice-versa.

Les projets sont enregistrés au fur et a mesure de leur émergence et sont mentionnés avec les éléments portés a notre connaissance. Il est désormais tres
facile de visualiser les données en ligne et d'identifier les informations éventuellement manquantes : aussi, merci de ne pas hésiter a faire remonter ces
informations a fbornschein@bioenergie-promotion.fr afin d'enrichir cette base de données en partage.

https://bioenergi.es/s/555

Francois Bornschein
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La chaudiére bois et |'électrofiltre du site logistique Irﬁrspor t'd!

Intersf,port choisit le bois-énergie pour chauffer sa
plateforme logistique dAutreche

Logistique Sports et Loisirs (LSL) est la filiale logistique francaise du groupe Intersport, un groupe qui en
France regroupe plus de 960 magasins et qui, avec ses plus de 20 000 collaborateurs, a réalisé un chiffre
daffaires de 3,88 milliards € en 2024. Intersport France se présente sous la forme d'une coopérative regroupant
des adhérents propriétaires de leurs magasins avec une structure centrale basée a Longjumeau dans 'Essonne
et trois plateformes logistiques : Saint-Vulbas dans 'Ain, Machecoul-Saint-Méme en Loire-Atlantique et Autreche
en Indre-et-Loire. Ce dernier site qui a ouvert en septembre 2024 dispose d'une premiere tranche de 4 cellules
de stockage de 12 000 m? chacune et de 1 600 m? de bureaux. Il est situé au sein du parc dactivités des Portes
de Touraine au bord de [A10, en Centre-Val-de-Loire, barycentre logistique du pays du fait de son
positionnement géographique, et qui compte non moins de 1200 plateformes logistiques ! A terme, lespace de
stockage dAutreche, dores et déja terrassé, sétendra sur 84 000 m? et deviendra la plus vaste plateforme
logistique d'Intersport France.

Une plateforme aussi verte que possible

Pour la réalisation de cette infrastructure, LSL a souhaité
sengager autant que possible dans une démarche
environnementale favorisant les énergies renouvelables et la
biodiversité.

Sur la partie électricité, des centrales photovoltaiques ont
été prévues en toitures. Cette électricité sera autoconsommeée
et devrait assurer au moins 30 % des besoins, y compris ceux
d'une trentaine de bornes de recharge pour véhicules. Une
centrale de 3,2 MWc est déja en place via un tiers
investissement et trois autres projets sont en cours. Sur la
partie thermique, le bois assure la presque totalité des
besoins de chauffage des locaux.

Sur la partie biodiversité, les espaces verts sont en cours
daménagement sur plus de 6 ha en démarche Zéro Phyto. IIs

{'.'|'|'|'|'I'|'|||| |||||| L

ont pour objectif doffrir des abris et des sources alimentaires
a la faune a travers des prairies, des haies, un verger et une
mare. Lensemble du batiment de bureaux est également
couvert d'une toiture végétalisée.

Enfin, le parking a été concu pour infiltrer les eaux pluviales
et une partie des eaux de toiture est récupérée pour
utilisation dans les sanitaires, le site devant accueillir a terme
jusqu'a 300 personnes.

Le projet est inscrit dans deux démarches de
reconnaissance environnementale : la certification BREEAM
(BRE Environmental Assessment Method), référentiel
britannique qui évalue le comportement environnemental
des batiments, et le label international BiodiverCity® qui
évalue la prise en compte de la biodiversité dans les projets

immobiliers.

Un projet XXL

Les besoins en chauffage concernent pour linstant
48 000 m? de stockage sur 10 m de haut, soit 480 000 m* a
maintenir entre 12 et 15 °C selon les secteurs qui contiennent
principalement des articles chaussures et textiles sur 5
niveaux. Des déstratificateurs industriels, sortes de
ventilateurs de plafond, permettent de brasser air chaud vers
la base des halls. Les besoins en chauffage concernent
également les 1 600 m? de bureaux a maintenir a 19 °C et une
production d'eau chaude sanitaire pour les travailleurs du site.

L'été, une climatisation naturelle sopére par circulation dair
entre les grilles de plusieurs quais dexpédition, dont les
portes sont alors ouvertes, et des ouvertures en domes sur
les plafonds.

%:

Nicolas Maringues, technicien
maintenance du site dAutréche,

photo FD
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La partie plomberie a été
réalisée par Aximd, photo FD

chaudiére a bois alimentée par du bois déchiqueté. Cest un
combustible renouvelable et produit dans des foréts gérées
durablement, il est stockable et pilotable tres facilement. Il est
également le combustible le moins cher du marché francais.
Ce bois est transformé en chaleur dans une chaudiére
industrielle du constructeur autrichien Hargassner. A terme,
lors de la seconde tranche de travaux, 3 nouvelles cellules
totalisant 432 000 m? supplémentaires seront construites,
c'est pourquoi la chaufferie a été dimensionnée pour accueillir
une seconde chaudiére.

Notons qu'une pompe a chaleur air/eau de 75 kW a été
installée pour couvrir les besoins thermiques des bureaux
lorsque les installations de chauffage au bois sont a larrét,
notamment en mi-saison, I'énergie bois restant de trés loin la
moins cheére.

La chaufferie biomasse

Elle a pris place dans un local mitoyen de I'un des halls de
stockage. Dune surface de 200 m? elle accueille une
chaudiére a grille mobile Magno-SR 995 kW de chez
Hargassner. Equipée d'une technologie a grilles mobiles, ici a
fond plat, elle accepte du bois déchiqueté a trés large spectre
humidité compris entre 8 et 60 %. Et malgré ce grand écart,
cette chaudiere fait partie des rares de cette taille a disposer
d'un allumage automatique ! Grace a cela, elle a la capacité de
séteindre et de se rallumer automatiquement entre les
phases de chauffage et de chargement d'un ballon tampon de
12 m3 ce qui procure une grande souplesse dutilisation a
linstallation et ce qui réduit la consommation de bois. La
chaudiere fait ainsi environ 3 cycles de chauffage par 24 h
apres réglage de 'hystérésis du ballon tampon.

Son alimentation en bois est assurée par une vis sans fin
pour un dosage précis et sans a-coup. Sa chambre de
combustion dispose de deux zones dair primaire et de deux
zones dair secondaire, afin dobtenir les réglages les plus
affinés possible. Elle dispose également d'un dépoussiérage
par multi cyclones intégré et d'un décendrage déporté vers un
big-bag, ce qui évite toute manipulation des cendres en
chaufferie. Elle est équipée en externe dun filtre
électrostatique OekoRona qui abaisse les émissions de
poussiére en deca des 30 mg/Nm?a 6 % d'O,.

La production de chaleur bois est secourue par une
chaudiere électrique de 500 kW mais ne dispose pas
dappoint. Le bois couvre en effet 100 % des besoins
thermiques en période de chauffe. La maintenance de la
chaufferie est assurée par la société Axima du groupe Equans
a raison de 4 h par semaine en saison de chauffe.

Le combustible est livré dans un silo enterré via deux
trappes, en ressort par des extracteurs a échelles hydrauliques
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et est amené en chaufferie par un convoyeur mécanosoudé
équipé d'un répartiteur qui alimentera les deux chaudiéres a
terme.

Les livraisons sont réalisées depuis novembre 2024 par
I'entreprise Flaman, productrice de bois déchiqueté depuis
2006 a Genillé & 50 km dAutréche. La consommation du
premier hiver a été d'un camion de 22 tonnes en moyenne
tous les 42 jours durant les périodes les plus froides.

Contacts :

LSL Intersport Autréche : Nicolas Maringues, technicien
maintenance : 07 88 91 31 94 - nmaringues@intersport.fr

La chaudiere : Hargassner France Nord-Ouest
0549 63 55 13 - www.hargassner.com/fr

Lélectrofiltre : Oekosolve en France - 04 74 83 40 88 -
contact@philtecsysteme.fr - www.oekosolve.com/fr/

Le convoyeur bois : 04 70 56 58 74
contact@al-industrie.com - www.al-industrie.fr

Le fournisseur de bois-énergie : 06 80 22 90 21 -
steflaman@orange.fr - www.steflaman.fr

Maintenance chauffage : www.equans.fr

Frédéric Douard, en reportage a Autreche

Fourniture, pose, mise
en service et suivi de
vos filtres
électrostatiques.

Ces filtres peuvent
s'installer sur des
chaudiéres bois neuves ou
existantes. Peu
encombrants, silencieux et
trés faciles d'entretien.

1wac.

Systémes d’aspiration
Parfaitement adapté pour
le traitement des cendres
et copeaux dans toutes les
chaufferies, et pour vos
travaux de maintenance.

PHILTECSYsTeEME
spécialiste de [a filtration et de I'aspiration

Tél : +33 (0)4 74 83 40 88 - www.philtecsysteme.com


https://www.philtecsysteme.com?utm_source=Bioenergie%20International&utm_medium=magazine&utm_campaign=2025-BI96
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La menuiserie Detremmerie choisit une chaudiere
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biomasse Vyncke adaptable au combustible

Depuis 1939 et trois générations, l'entreprise Detremmerie fabrique des meubles de salle de bain dans ses
ateliers de Waregem, une ville néerlandophone de Belgique située pres de Courtraix. Dans un marché en
constante évolution, elle propose aujourd’hui des meubles de style contemporain modulaires et sur mesure.
Avec plus de 400 distributeurs, Detremmerie est une marque reconnue dans son domaine en Belgique, aux
Pays-Bas, au Luxembourg et en France. Utilisatrice de bois pour ses fabrications, elle a toujours valorisé ses

chutes et sciures pour chauffer ses ateliers et bureaux.

Revalorisation des déchets et autonomie de chauffage

Les locaux de l'entreprise hébergent jusqu'a 80 salariés sur
une surface de 20 000 m? Limmense majorité de cette
surface est composée de locaux chauffés a 18 °C. On y
découpe, peint et assemble des meubles et autres
fournitures de salle de bain. Les bois employés aujourd’hui
sont principalement des bois agglomérés et du MDF
mélaminés selon une infinité de motifs. Les déchets de
production représentent en moyenne 400 tonnes par an d'un
combustible tres calorifique du fait de son humidité tres
faible. Avec 4,7 MWhtt, cette ressource peut représenter prés
de 2 GWh de combustible par an, de quoi assurer I'ensemble
des besoins thermiques de I'entreprise.

Pour leur combustion, les déchets de production sont
réduits en particules de moins dun centimétre par un
broyeur a cisaille et sont stockés dans un silo vertical de
930 m3® qui assure le stockage inter-saisonnier. La
particularité de ce combustible est bien sdr la présence de
colle formaldéhyde et de mélamine, deux composés
organiques riches en azote, mais entierement combustibles
a haute température. Lautorisation de leur combustion est
donc conditionnée au traitement des fumées a la chaux et
aux charbons actifs. Ces produits sont pulvérisés dans le
filtre a manches positionné en sortie de chaudiére, ce qui
permet de capturer les acides et les éventuels métaux
lourds. En pleine charge, la consommation des produits de
traitement est de 2,6 kg/h.

En 2020, I'entreprise a procédé au remplacement de sa
précédente chaudiére Vyncke aprés de bons et loyaux
services. Elle a été remplacée par une autre chaudiére de
2 MW du constructeur Vyncke.

Le renouvellement de la confiance

La précédente chaudiére était d'une autre génération, un
modeéle classique pour déchets de menuiserie qui ne peut
plus étre produite a ce jour suite aux nouvelles normes
environnementales. Pour le renouvellement, le choix de
I'entreprise sest porté sur un modele de chaudiere qui
présente une grande souplesse de fonctionnement. Le
constructeur a ainsi proposé un équipement de sa gamme
LSS, gamme qui est aujourd’hui développée par équipe de

Vyncke située a Mataro prés de Barcelone. Cette entité
opérationnelle propose des solutions composées de
chaudieres compactes, prévues pour [utilisation de
biomasse ligneuses ainsi que quelques biomasses agricoles
et essentiellement dédiées a la production de vapeur
saturée, deau chaude ou deau surchauffée dans une
gamme de puissance de 1 a 10 MW.

L'avantage de la gamme LSS est son ratio qualité/colt qui
positionne plus avantageusement ces équipements sur le
marché que les chaudiéres concues entierement sur mesure
du constructeur, sans pour autant faire de compromis sur la
qualité industrielle de ces chaudiéres. En effet, rappelons
que des chaudieres industrielles doivent garantir une
disponibilité et des performances élevées, ainsi que des
émissions minimales dans I'atmosphere. En d'autres termes,
les chaudiéres doivent étre a la fois trés performantes et trés
robustes pour pouvoir fonctionner toute lannée sans
interruption ou presque.

La chaudiére mise en place en 2020 fournit jusqua 2 MW
d'eau chaude. Elle est alimentée par deux vis sans fin et est
décendrée en voie séche. En sortie déchangeur, elle est
équipée d'un filtre a manches qui abaisse les émissions de
particules sous les 10 mg/Nm3.

Une chaudiére standardisée mais adaptable au combustible

Outre leur taille adaptée a la petite industrie, les
chaudiéres Vyncke LSS ont une autre particularité héritée de
leurs grandes sceurs réalisées sur mesure : elles disposent
d'un foyer intégralement refroidi par eau !

Le premier gros avantage des foyers refroidis par eau, cest
dabord que la température de contact des parois est plus
faible, ce qui limite l'accroche des cendres, ce qui augmente
le rendement d'échange, et ce qui limite la formation de
machefers par fusion des cendres, ce qui permet de brdler
des combustibles dont la température de fusion des cendres
est basse. Le second gros avantage est d'inclure moins de
réfractaire dans le foyer (5 a 7 cm d'épaisseur contre 50 a
70 cm dans les foyers non refroidis), ce qui veut dire moins
de dépenses dexploitation. Quand les tdles sont refroidies a
l'eau, le réfractaire est moins utile a les protéger, il est surtout

|

Coupe de la chaudiere LSolé-
Series avec foyer et grille
refroidis a leau.
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la pour apporter de linertie au foyer. Et, un probleme de
réfractaire sur un foyer refroidi a leau naura pas de
conséquences dramatiques immédiates comme clest le cas
dans les foyers secs (adiabatiques).

En plus du refroidissement des parois, la grille des
chaudieres LSS est également partiellement refroidie a l'eau,
ce qui avec la recirculation des gaz, limite la surchauffe des
cendres, et donc la production de machefer. Ensuite, afin
datteindre un rendement de plus de 90 %, tout comme la
chambre de combustion, la surface déchange est largement
dimensionnée !

Enfin, l'ultime avantage de cette conception avec foyer
refroidi est économique car cela garantit des pertes par
rayonnements tres faibles (<0,5 %), ce qui contribue a une
économie de combustible tout en garantissant une
continuité de service trés élevée tout au long de la vie de
linstallation.

En résumé, avec la gamme de chaudiéres Vyncke LSS, la
conception du foyer des chaudiéres sur mesure est déclinée
sur des chaudieres standardisées sur catalogue, moins

CENTRALES D’ENERGIES

www.vyncke.com

BIOMASSES ET COMBUSTIBLES DE RECUPERATION

1-100 MW
1-20 MW.

w
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chéres, mais qui restent adaptables au combustible (sec,
humide, a température de fusion des cendres haute ou
basse) en jouant sur le réfractaire (type, quantité,
emplacement). On peut ainsi équiper ces chaudiéres a la
demande (lors de la commande et lors dadaptations
ultérieures) pour utiliser des biomasses dont 'humidité peut
varier dans l'absolu sur cette échelle de 10 a 55 %, mais en
choisissant une plage de fonctionnement de 25 a 30 % sur
cette échelle : par exemple de 10 a3 35, de 15a45oude 30 a
55.

Contacts :

Detremmerie s.a.:+3256 71 46 01 -
info@detremmerie.be - www.detremmerie.be/fr/

Vyncke : Jéréme Béarelle
+33 619 883 353 - JBE@Vyncke.com

Filtre a manches : www.luehr-filter.de
Broyeur de chutes de bois : www.vecoplan.com

Frédéric Douard, en reportage a Waregem
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CHAUFFERIE E

Compiegne décarbone son réseau de chaleur avec
le bois, premiere énergie renouvelable de France

Compiégne, avec ses 44 000 habitants, est une ville des Hauts-de-France située en bordure de la région lle-
de-France. En octobre 2019, la municipalité a décidé a l'unanimité de verdir son réseau de chaleur et de
stabiliser le co(t de son énergie par la construction d'une chaufferie biomasse. Elle a pour cela prolongé par
avenant le contrat de délégation de service public conclut avec son délégataire ENGIE Solutions pour financer
ces nouveaux investissements. Lobjectif était de passer de zéro a au moins 65 % de chaleur renouvelable, ce
qui a été rendu opérationnel a partir du Ter avril 2022. En 2024, un nouvel avenant au contrat d'exploitation a
engagé des travaux dextension du réseau, le passant de 13 a 16 km, ceci permettant de porter le volume
chauffé a environ 11 000 équivalents logements des 2026.

Un réseau créé il y a 60 ans

Construit en 1965, le réseau de chaleur de Compiégne
chauffe des logements sociaux, des batiments publics, des
copropriétés mais aussi I'Université Technologique de
Compiégne. Fonctionnant en eau surchauffée, il a d'abord
consommé du fioul lourd, puis en 1992 ce combustible trés
polluant a été remplacé par du gaz et du fioul domestique.
En 1996, une turbine a gaz de 20 MWth a été installée et a
fonctionné deux fois douze ans dans le cadre de contrats
dobligation d'achat. Cest avant la fin de ce dernier contrat
que la ville a commencé a imaginer une suite économique et
écologique pour le mix énergétique du réseau.

En 2019, le réseau s'étendait sur 13 km et délivrait 65 GWh
de chaleur a 66 points de livraison. Son mix énergétique était
alors constitué de 97 % de gaz fossile, dont 37 % en
cogénération, et de 3 % de fioul. En 2022, la mise en service
de la chaufferie bois a permis de ramener ce mix a au moins
65 % de renouvelable et 35 % de gaz fossile, avec une
production de 42 GWh/an par le bois. A cette date, son
besoin de puissance par une température de -7°C était de
36 MW. En complément de la chaudiére bois, le site dispose
toujours de ses trois chaudiéres a gaz historiques de

17,4 MW chacune, dune chaudiére gaz de 10 MW et de sa
turbine a gaz mise sous cocon.

Depuis 2024, lavenant n°14 au contrat de délégation de
service public prévoit le raccordement de 1000 nouveaux
appartements en collectif et de nouveaux batiments
communaux. Cette opération passe par une extension du
réseau de 4,5 km. Les travaux sont programmeés sur 18 mois
et ce nouveau service sera opérationnel pour la saison de
chauffe 2026-27. Avec ces nouveaux raccordements, la
quantité de chaleur a livrer devrait approcher les 80 GWh/an.
Malgré cette demande plus forte, grace au passage du réseau
en basse température et au développement de I'ECS qui doit
permettre I'étalement du fonctionnement de la biomasse sur
la période estivale, le taux de couverture par le bois ne
devrait chuter que de 5 %. Par contre, la production par le
bois devrait croitre de 6 GWh/an a prés de 48 GWh/an.

Cette opération saccompagne donc du déclassement du
réseau encore en eau surchauffée a 145 °C vers de leau
chaude a 107 °C, dans le but de réduire les pertes
dacheminement et donc daugmenter son rendement. En
2006, suite a une crue de ['Oise, un trongon de 3,6 km de

Livraison a la chaufferie-bois de Compiégne, photo FD
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réseau en direction de l'université avait déja été refait et alors
passé en basse température.

Les investissements liés a la mise en place de la chaufferie
bois se sont montés a 11,2 millions d'€ et ceux de I'extension
du réseau a 8 millions d'€. Les deux opérations ont été
soutenues financierement par le Fonds Chaleur.

Une chaufferie bois de derniére génération

Pour installer la nouvelle chaufferie, il a fallu agrandir le
périmétre de la centrale sur des terrains municipaux
mitoyens. Et sachant que la chaufferie est construite sur une
rive de 'Oise, en terrain potentiellement inondable, tous les
équipements ont été surélevés sur des murs en béton et sont
donc facilement accessibles pour le dessus pour les
maintenances. Par contre, en cas dalerte crue, méme si tous
ses équipements et le stock de bois sont a l'abri, la chaudiere
bois doit étre mise a l'arrét, car la crue ne permettrait plus les
livraisons de bois ni son exploitation.

La chaufferie de Compiégne est équipée d'une chaudiére a
bois de derniére génération de 14 MW, fournie par la société
rhénalpine Weiss France Energie. Sa technologie assure une
combustion trés compléte du bois, a haute température, ce
qui assure un rendement élevé de production et garantit des
émissions atmosphériques propres. Et pour garantir les
niveaux d'émissions imposés par la réglementation (30 mg/
Nm3 de poussiéres et 300 mg/Nm3 de NOx), un filtre a
manches a été mis en place en sortie de chaudiére. Cette
derniére ne disposant pas de filtre cyclonique, le filtre a
manches est protégé des éventuels risques de feu par un
pare-étincelles.

Pour assurer une efficacité énergétique la plus grande
possible, les gaz de combustion sont refroidis en sortie de
filtre a manches pour en récupérer une partie de la chaleur et
augmenter le rendement global de [linstallation. Ici, le gain de
rendement est denviron 800 kW a pleine charge, ce qui
représente un gain de rendement de 5 %.

CHAUFFERIE

La chaudiére biomasse consomme des bois jusqua 55 %
d’humidité et est utilisée ici uniguement durant la période de
chauffe, du 1er octobre au 31 mai. Lensemble de la
chaufferie et du réseau de chaleur fonctionne par roulement
avec 4 techniciens, 1 contremaitre et 1 cadre.

La biomasse, premiére énergie renouvelable de France

Le combustible est composé pour moitié de plaquette
forestiére et pour moitié de broyat de palettes, du bois non
traité issu des filieres de recyclage. La plaquette forestiére
provient majoritairement des foréts des Hauts-de-France,
alors que le bois de recyclage vient plutét du sud de I'Oise
voire dlle-de-France.

Ces bois sont livrés par semi-remorques a fonds mouvant
a la chaufferie, dans un local spécial de réception. Celui-ci est
équipé d'une aspiration et d'une filtration des poussiéres, un
dispositif qui évite de rejeter des particules lors des livraisons
de bois de recyclage, un produit particulierement sec et
poussiéreux. Et pour protéger linstallation des écarts de
qualité du combustible recyclé, ces produits sont passés sur
un crible a disques pour en retirer les corps lourds, la terre et
les sur-longueurs, et sous une bande magnétique pour en
extraire les ferrailles résiduelles.

Et comme le broyat de palettes peut étre sec, les
installations de convoyage ont été classées ATEX et sont

ﬁ’#{ e disposit'/j‘d ‘aspiration des phb“uisiéres dans la local de livraison
d [ du bois, photo FD

Les 'con'i;oye'urs de bois sont équipés dévents anti-explosion, photo FD
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protégées du feu et des explosions par des détecteurs d'étincelles GreCon
qui commandent automatiquement des injecteurs d'eau.

L'ensemble du combustible est stocké en mélange dans un silo circulaire
de 2 000 m? utiles, d'ou il est extrait par une grosse vis sans fin pendulaire.
Ce silo unique impose que les livraisons soient chronologiquement
organisées entre les deux origines de combustibles afin dobtenir un
mélange homogene entre les plaquettes forestieres humides et le broyat
souvent sec. Ce volume procure quatre jours dautonomie a l'installation. Ce
sont 19 000 tonnes de bois qui ont été consommées en 2024, un tonnage
qui devait atteindre les 23 000 tonnes apreés 2026.

Contacts:

RCU de Compiegne : 03 44 86 42 62 - reseaudechaleur-
compiegne@engie.com - www.rezomee.fr/compiegne

Chaudiére bois : 04 79 89 07 07
- contact@weiss-france.fr - www.weiss-france.fr

Le crible a disques.avantlesilode stockage.de bois, photo FD

Manutention, stockage et criblage : www.sera-bois.com
Déferraillage : www.raoul-lenoir.com
Events anti-explosion sur convoyeurs : www.rembe.com

Protection anti incendie : Guillaume Prabel, directeur général de
GreCon France, Afrique du Nord et Maghreb

+33 388 50 90 27 - guillaume.prabel@grecon.fr - www.fagus-grecon.com/fr/

Cheminée : www.unionthermique.fr
Mesure des gaz de fumée : www.solstice-analyse.com
Pont bascule : www.ademi-pesage.com

Aspiration & filtration des poussieres de livraison : www.lysair.com/fr

Frédéric Douard, en reportage a Compiégne
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CHAUDIERES BIOMASSE
1a17 MW

L'économiseur a la chaufferie de Compiégne, photo FD

Tel : +33 (0)4 79 89 07 07
contact@weiss-france.fr - www.weiss-france.fr
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La centrale'd'aspiration de la chauffe

ie Jomasse de Manosque, photo FD

Les aspirateurs industriels Pharaon géerent
toutes les poussieres des chaufferies biomasse

Le fonctionnement des chaufferies biomasse génere des quantités importantes de poussieres et de
cendres qui peuvent nuire aux performances des installations, a la qualité de l'air et a la sécurité des
opérateurs. Face a ces défis, Pharaon fournit des solutions d'aspiration compléetes, adaptées aux
exigences spécifiques de chaque environnement de travail. Qu'il s'agisse d'une solution mobile pour un
nettoyage ponctuel, ou d'un systéme daspiration centralisé con¢u sur-mesure par notre bureau

détudes.

Les solutions mobiles sont idéales pour les interventions
ponctuelles et le nettoyage des zones ou les cendres et les
poussiéres saccumulent, comme les zones de récupération,
les lignes de convoyage ou les abords des chaudiéres.
Pharaon propose une gamme complete daspirateurs
industriels, allant des modeles monophasés compacts et
maniables pour des nettoyages occasionnels, jusquaux
modéles triphasés haute puissance, congus pour une
utilisation intensive et continue.

Pour les installations plus importantes, une solution
daspiration centralisée permet doptimiser l'entretien et de
maintenir un environnement propre en permanence, facile
et rapide dutilisation pour les opérateurs. Elle permet
également de réaliser les maintenances de ramonage des
générateurs et de nettoyage annuel des organes de stockage
et de manutention de bois dans de bonnes conditions. Un
réseau de tuyauterie fixe, avec des clapets daspiration
stratégiquement répartis dans la chaufferie, permet aux
opérateurs de se connecter directement au systéme pour

aspirer les poussieres et résidus. Utilisée proche des sources
démission, l'aspiration est puissante, continue et efficace
limitant ainsi les risques d'accumulation et d'incendie. En
plus daméliorer la sécurité des installations, laspiration
centralisée simplifie le travail des opérateurs en réduisant
leur exposition aux particules et en évitant de devoir
transporter un aspirateur d'un point a un autre. Ce dispositif
est une solution fiable et performante pour les chaufferies
biomasse souhaitant allier efficacité, sécurité et confort
d'utilisation.

Et parce que chaque chaufferie biomasse est unique, avec
des configurations, des contraintes et des exigences
spécifiques, Pharaon ne se contente pas de proposer des
solutions standardisées : son bureau détudes concoit et
développe des installations sur-mesure adaptées a chaque
besoin.

Contact: 03270911 11
pharaon@pharaon.fr - www.pharaon.fr

SOLUTIONS D’ASPIRATION POUR CHAUFFERIES BIOMASSES
SYSTEMES MOBILES OU CENTRALISES

Découvrez nos gammes sur notre site : www.pharaon.fr

_ Urbaser
Environnementva
exploiter funité de

_ Valorisation
énergétique de Saint-
Ouen-sur-Seine
durant douze ans

le 28 mars 2025, Urbaser
Environnement a été choisi par le
SYCTOM pour lexploitation de Iunité
de valorisation énergétique de I*Ftoile
Verte o Saint-Ouen-sur-Seine  en
Seine-Saint-Denis pour une durée de
douze ans o compter du 1 er janvier
2026. Lunité de Saint-Ouen dispose
de trois lignes de traitement de 28
tonnes/h, soit une capacité proche de
630 000 tonnes par an. Le montant de
ce contrat comprenant lexploitation et
la - maintenance  des  installations
s€leve a environ 700 millions deuros.

Cette unité permet la production
annuelle de 1100 GWh de chaleur
liviées dans le résequ de chaleur
urbain de Maris et de 85 GWh
délectricité. Avec I'UVE de Saint-Ouen,
TUVE dssy-Les-Moulineaux et [UVE
de la Métropole  Aix-Marseille-
Provence,  Urbaser - Environnement
exploitera en 2026 trois des plus
importantes  Unités de  Valorisation
Energétique en France en termes de
capacité de traitement.

Urbaser Environnement , filiale
du groupe espagnol Urbaser, est sur
le marché frangais un acteur de
services 1iés a lenvironnement aupres
des  collectivités. — Son  expertise
sexprime dans les métiers de la
collecte, du- nettoyage, mais surtout
dans la valorisation des déchets au
travers de la conception, de lo
réalisation et de lexploitation d'unités
industrielles de traitement. Urbaser
Environnement  emploie 1450
collaborateurs répartis dans 40 sites
en france et a réalisé en 2024 un
chiffre daffaires consolidé de 322
millions deuros.
www.urbaserenvironnement fr

Le Syctom assure quant ¢ lui fe
service public du traitement et de
valorisation des déchets ménagers de
81 communes  dlle-de-France. Au
service de prés de 57 millions
d'habitants , le Syctom traite chaque
année 2,2 millions de tonnes de
déchets ménagers et les valorise sous
forme de matiéres et dénergie. Pour
cela, il dispose de dix unités de
traitement  (trois  centres  de
valorisation énergétique dont [unité
de Saint-Ouen, cing centres de tri et
deux centres de transferi) et de
décheteries. www.syctom-paris.fr

https://bioenergi.es/s/6ft
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Le ramoneur Putzmaus simplifie la
maintenance de la chaufferie bois de Loudéac

La chaufferie bois de la ville de Loudéac en centre Bretagne, 9600 habitants, a été mise en service en
octobre 2014 pour desservir les batiments publics et quelques privés situés sur la commune, via un
réseau de chaleur de 9 km. Elle est gérée en régie par Loudéac Communauté Bretagne Centre (LCBC)
qui administre également les déchetteries du territoire, des centres de collecte dou provient une
grande partie du combustible dont la chaufferie a besoin, et notamment du déchet vert, un modeéle

assez unique en France!

Un approvisionnement original en déchets verts

Le choix de la collectivité a été de valoriser en combustible
les stocks de bois non traités apportés par les particuliers et
les entreprises dans les déchetteries du territoire. On parle
ici de la fraction ligneuse des déchets verts, mais aussi de
souches et de bois demballage non traité.

Ces produits bruts sont centralisés sur des plateformes ou
des prestataires viennent les broyer en P100 et les cribler
pour en séparer les fines, les cailloux et la fraction
compostable. La partie destinée a la combustion est ensuite
mise a sécher sous trois hangars de 1 500 m? et un de
2 500 m?. Ces produits y séjournent au moins deux mois
I'hiver avant utilisation, chaque hall de stockage connaissant
jusquia trois cycles de remplissage par an. Le bois issu des
déchetteries constitue 90 % des 3500 a 4000 tonnes de bois-
énergie dont la collectivit¢ a besoin pour alimenter sa
chaufferie durant une année. Le complément est acheté a
des entreprises du territoire pour leur rendre service.

Dans les halls de stockage de la chaufferie, le broyat de
déchets verts mélangé aux souches broyées, est stocké
séparément du broyat de palettes. Ils sont utilisés en
différents mélanges afin dobtenir un mix dhumidité
compatible avec le besoin du jour : par exemple en cas de
coup de froid, la part de bois plus sec (les palettes) sera

e

La chat ferie de Loudéac, photo FD

accrue, alors quen été la chaudiére peut fonctionner avec
seulement des déchets verts.

Un mode de chauffage trés économique

Lors de la derniére flambée du colt de Iénergie, au
moment du déclenchement de la guerre en Ukraine, grace a
ce choix énergétique, la collectivité a passé les hivers trés
sereinement. Le colt de la chaleur livrée était alors de l'ordre
de 60 € TTC/MWh, bien en deca des sommets atteints avec le
gaz, et méme deux fois moins élevé que le prix moyen de la
chaleur délivrée en réseau de chaleur en France selon
I'Ademe ! Le colt du MWh était de 62 € TTC en 2024 pour
une livraison annuelle d'un peu moins de 8,5 GWh.

Notons que la chaufferie a été dotée de 1 700 m? de
panneaux photovoltaiques en 2023, positionnés sur la
toiture du stockage de bois, pouvant couvrir sa
consommation électrique a hauteur de 90 %.

Des chaudiéres trés tolérantes en qualités de bois

Lors de la conception de sa chaufferie, la collectivité a fait
deux choix judicieux : acquérir deux chaudiéres et non une
seule, et choisir des chaudiéres trés tolérantes a toutes
qualités de bois.

Sur le dimensionnement, la chaufferie est équipée de 4
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La Putzmaus, photo
Putzmaus




La chaudiéere de 2 MW

La valise Putzmaus de
Loudéac, photo FD.

oudéac, photo FD

chaudieres : deux a bois de 1 et 2 MW, qui couvrent 97 % des
besoins annuels du réseau, et deux a gaz en secours, et parfois
en appoint. Les chaudiéres bois, dimensionnées espectivement
a 1/3 et 2/3 de la puissance totale nécessaire, permettent de
répondre a l'ensemble des configurations de demande, et
notamment [été pour la production deau chaude sanitaire de
la piscine et des trois maisons de retraite. La petite chaudiéere
peut en effet fonctionner sans souci jusqua 30 % de sa
puissance dans ces conditions.

Sur le plan technologique, le choix sest porté sur des
chaudieres industrielles robustes, de marque AGRO Forst, de
technologie autrichienne a grille mobile et développées pour
consommer des combustibles particulierement difficiles
comme les écorces humides dans les scieries, tout au long de
I'année sans interruption. Cest grace a cette capacité, a gérer
en continu des variations fortes d'humidité et des taux élevés
d'incombustibles (minéraux), que LCBC parvient a consommer
depuis plus de 10 ans avec succes des déchets verts dans sa
chaufferie, la ou trés peu de gestionnaires de chaufferies
biomasse osent le faire en France.

En sortie des chaudiéres, les gaz de combustion sont
dépoussiérés par un électrofiltre qui rameéne les émissions a
moins de 10 mg/Nm?3, bien en-dessous de la contrainte
réglementaire de 50 mg/Nm3. En dix années de
fonctionnement, la chaufferie na connu aucune panne
majeure.

Une maintenance simplifiée par la Putzmaus

La conduite et la maintenance de la chaufferie sont assurées
par Patrice Mahéo, responsable du site, et son équipe de trois
personnes, pour 1,5 ETP. La maintenance annuelle de la petite
chaudiére est réalisée en avril, lorsque la grande suffit a couvrir
la totalité des besoins, et ce en préparation de la saison estivale
ou la petite va travailler seule de mai a octobre. La
maintenance de la grosse chaudiére est réalisée durant l'été.

Entre ces périodes de grosses maintenances, durant la
saison de chauffe, des ramonages sont effectués tous les 2 a
3 mois par chaudiére afin de préserver les performances aux
échangeurs qui sont ici verticaux. Cette opération, réalisée en
mode chaudiére arrétée mais pas éteinte, avec le ventilateur de
tirage en marche, demandait en moyenne 1h30 de travail
depuis le toit de l'échangeur pour brosser a la force des bras
chaque tube sur toute sa hauteur, un travail assez pénible.
Depuis 2021, LCBC a fait l'acquisition d'une valise de ramonage
mécanisée Putzmaus pour rendre ce travail plus facile et pour
faire gagner du temps aux opérateurs. Et le gain de temps est
spectaculaire : l'opération est désormais réalisée en un tiers du
temps!

Putzmaus, ou littéralement de lallemand « souris de
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nettoyage », est un systéme pneumatique alimenté par de lair
comprimé a impulsions qui génére le mouvement de va-et-
vient d'une brosse en acier inoxydable placée au bout de la
machine. Il suffit de 'enfiler dans un tube de fumée et son
mouvement la fait avancer tout en brossant, en avant puis en
arriere. Elle permet un nettoyage approfondi, rapide et sans
effort des tubes de fumée de grandes longueurs, horizontaux
ou verticaux.

Contacts :

Patrice Mahéo, responsable de la chaufferie LCBC :
02 96 66 09 09 - cd@loudeac-communaute.bzh -
www.bretagnecentre.bzh

VB, représentant francais des chaudiéres AGRO Forst et
des ramoneurs Putzmaus : 03 90 57 09 10 - info@vbi-bois.fr -
www.vbi-bois.fr

LIGMA

Stand FOS
HALL 25

Frédéric Douard, en reportage a Loudéac

VBI - Vincent Bleesz International

+33(0)3 90 57 09 10 - info@vbi-bois.fr
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La thermolyse de la biomasse, maillon essentiel
de la transition énergeéetique

La biomasse, unique substitut renouvelable
au carbone fossile

La biomasse est I'un des deux piliers essentiels
a la transition énergétique, au cOté de
I'électrification par des sources d%énergie
renouvelables. La raison majeure est quelle est
source de carbone biogénique, l'unique substitut
renouvelable et durable au carbone fossile : fixé
par les plantes via la photosynthése a partir du
CO; de lair, le carbone dit biogénique peut étre
émis dans l'atmosphére sans affecter le budget
carbone, contrairement au carbone fossile.

Ce cycle du carbone, qui n'est pas sans rappeler
le cycle de l'eau, est un rouage essentiel a la
transition énergétique et écologique. En effet, le
carbone est un élément indispensable pour la
production des carburants liquides durables et du
gaz renouvelable qui peuvent remplacer les
énergies fossiles dans des applications majeures,
mauvaises candidates a Iélectrification, comme
lindustrie et les transports et fret aériens et
maritimes.

Cette caractéristique capitale de la biomasse n'a
pas échappé a Haffner Energy, une entreprise
installée dans le département de la Marne en
région Grand Est. Voila 32 ans que la société
développe son expertise dans la conversion de
biomasse en énergie. Depuis 2015, l'entreprise
investit tous ses efforts dans la production de gaz
et carburants durables issus de résidus de
biomasse.

Tous les types de biomasse sont exploitables

La technologie brevetée par Haffner Energy
pour produire ses biocarburants par thermolyse
est compatible avec tous les types dintrants
organiques solides : résidus agricoles, bagasse,
taillis a courte rotation, résidus de vigne, rafle de
mais, cultures régénératives sur  terres
marginales, autres matiéres cellulosiques non

alimentaires, boues de station d'épuration, lisiers,
fumiers, fraction organique des déchets
municipaux, fraction organique renouvelable des
déchets industriels... Ces intrants sont pré-traités
(séchage si besoin, broyage, mélange des types de
biomasse en fonction de la saisonnalité...) afin de
tirer la meilleure cinétique et le meilleur
rendement possible de la thermolyse.

La stratégie de l'entreprise consiste a valoriser
les résidus de biomasse (conformément a
'annexe IX de la directive européenne RED2, qui
sera prochainement remplacée par la directive
RED3) sans conflits dusage, sous-exploités et
collectés dans un rayon de moins de 100 km du
site de production de carburants durables.

Afin de prévenir les conflits d'usage, les intrants
sont sourcés parmi les résidus indésirables dans
la chaine alimentaire, humaine ou animale. Les
résidus sylvicoles, bien que non ciblés de fagon
prioritaire, sont également exploitables : résidus
de la sylviculture et de la filiere bois (écorces,
branches, coupes déclaircies pré-commerciales,
feuilles, aiguilles, cimes, sciures, copeaux).

La thermolyse de la biomasse étaye une
technologie brevetée

Le processus mis au point par Haffner Energy,
et protégé par 80 brevets internationaux, consiste
a convertir I'énergie primaire de la biomasse en
gaz de syntheése (syngaz) par thermolyse puis
reformage. Ce syngaz est riche en hydrogéne
(>45 %) et en carbone biogénique en raison de la
composition moléculaire de la biomasse. Une fois

amorcé, ce processus opere en mode
d'autoconsommation énergétique.
La thermolyse est un processus

thermochimique de décomposition de la
biomasse par la chaleur (a environ 500 °C).
Allothermique (contrairement a la pyrolyse), elle

s'effectue grace a une source dénergie externe en
l'absence compléte dair ou doxygéne. Ceci
garantit la production d'un gaz de synthése dénué
d'azote, caractérisé du fait de sa richesse par une
température adiabatique supérieure a 1 900 °C,
idéale notamment pour de nombreuses
applications industrielles.

Deux co-produits sont directement issus de la
thermolyse : d'une part, les gaz de thermolyse, qui
sont un mélange de composants incondensables
et condensables ; dautre part, le biocarbone, un
solide composé jusqua 90 % de carbone sous
forme élémentaire. Prisé dans les applications
agricoles damendement des sols (« biochar »), le
biocarbone peut également servir dingrédient
dans les matériaux de construction (« char »), et
dans les deux cas, il est exploité comme puits de
carbone. Une autre option consiste a gazéifier a
son tour ce biocarbone pour augmenter la
production de syngaz, ou a le valoriser comme
source dénergie renouvelable et de carbone
biogénique pour la production d'e-carburants.

Dans un second temps, le reformage consiste a
porter les gaz de thermolyse a tres haute
température (>1 000 °C) pour scinder les
molécules a longue chaine en molécules courtes
(Hy, CO, COz, Hzo, CH4, N, a pIUS de 99 %)

Un processus unique pour des solutions
multiples

Le syngaz ainsi obtenu est porteur de plusieurs
solutions dénergies renouvelables : soit il peut
étre utilisé directement comme substitut au gaz
naturel ; soit il peut étre traité dans une unité de
purification dite « TEPC » (Traitement
Enrichissement Purification Compression) pour
produire de [I'hydrogéne de qualité mobilité.
Alternativement, il peut aussi étre exploité
comme un ingrédient essentiel dans la
production de SAF ou de méthanol renouvelable.



Le syngaz est produit depuis juin 2024 au
centre de production d’hydrogéne, d'essais
et de formation de Marolles, a proximité du
siege de Haffner Energy dans la Marne. En
février 2025, la production d’hydrogene a
été lancée sur ce méme site, dont le
développement a été soutenu par la
Région Grand Est et IEtat & travers le
programme France 2030 et le Fonds vert -
Territoire  d'industrie  en  transition
écologique.

Produire I'hydrogéne vert a partir de
biomasse permettra d'étre compétitif vis-a-
vis du fossile dés 2025 tout en demeurant
indépendant du réseau électrique. Cela
sera possible également avec I'hydrogeéne
produit par électrolyse de leau, mais a
condition  dexploiter de  [électricité
renouvelable a moins de 20 €/MWh, ce qui
sera envisageable a I'horizon 2030 sur des
sites ayant des conditions optimales (vent,
ensoleillement) et produisant des quantités
massives d’hydrogéene.

Perspectives des marchés des
carburants durables

Méme si le marché de I'hydrogéne vert
connait des lenteurs au démarrage, il
devrait néanmoins pouvoir trouver son
rythme de croisiére en Europe notamment,
puisque I'Union européenne a fixé pour
objectif de production 10 millions de
tonnes par an en 2030, soit une quantité
proche de 30 millions de tonnes équivalent
pétrole.

Le SAF, quant a lui, devrait représenter
entre 5 % et 10 % de la consommation
totale de kéroséne pour laviation civile en
2030, poussé par les différents mandats
annoncés a travers le monde. Lobjectif
annoncé est datteindre en 2050 le net zéro,
soit le remplacement de la quasi-totalité du
kérosene fossile.

Une chose est sdre, la puissance
publique a un rble déterminant a jouer,
non seulement sur les fronts législatif et
réglementaire, mais également par la mise
en place de dispositifs financiers et/ou
fiscaux qui permettent damorcer la
pompe, tant au niveau de l'offre que de la
demande.

Lune des difficultés actuelles est la
tentation des gouvernements de remettre
en question les efforts demandés pour le
financement de la transition énergétique. Il
est logique que, dans un premier temps,
les énergies renouvelables représentent a
la fois un co(t, des contraintes, des
investissements et des risques plus élevés
que le recours aux énergies fossiles. Mais
clairement, il sagit dun investissement
incontournable sur le long-terme afin de
contrer les colts indirects prohibitifs
induits par le changement climatique.

Contact:0326749910 -
contact@haffner-energy.com -
www.haffner-energy.com

Philippe Haffner, Co-Fondateur et
Président-Directeur général de Haffner Energy

Appareillage du Centre de production d'hydrogeéne et d'essais de Marolles, photo Sandy B
Photographe

Fonds

Philippe Haffner, PDG de Haffner Energy, photo Haffner Energy

Haffner Energy
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Régénérer la
planéte pour les
générations futures
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carburants
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MD Bio'Egz investit dans un laboratoire d'analyse
de CO, biogénique alimentaire

La centrale de biométhane MD Biogaz est implantée sur la commune de Bar-sur-Seine en Champagne
auboise. Elle est portée par trois cousins, Matthieu Marisy, Quentin Marisy et Baptiste Dubois, dou le nom de
la société : Marisy Dubois Biogaz. En 2019, au moment denvisager la reprise de leurs exploitations familiales
respectives, les cousins décident de se lancer ensemble dans un projet de méthanisation en injection de
biométhane, en alternative a des perspectives économiques peu séduisantes. La centrale biométhane est
mise en service le 11 mars 2021 apreés plus d'un an de travaux en pleine pandémie de Covid 19. Une fois la
production en régime de croisiére, en 2023, les trois associés poursuivent leur projet avec la création de MD
CO,, une seconde société en charge cette fois de purifier et de commercialiser le CO, biogénique issu du
processus de purification de leur biogaz. De cette fagon, plus aucun gaz a effet de serre n'est rejeté de leur
site de méthanisation et une boucle trés vertueuse est activée. Cette prolongation de la production de
biométhane, en plus d'apporter du sens a leur projet et la fierté de participer a l'effort collectif pour le climat,
permet également de consolider leur nouvelle activité en générant une recette supplémentaire de 15 % avec
la méme quantité de biomasse. Et chose unique en France a ce stade, MD CO, vient d'investir dans un
laboratoire d'analyse de CO, biogénique alimentaire.

Changer de vie pour continuer daméliorer la résilience de leurs sols au manque deau et de

En 2018, les trois cousins sont face a un choix existentiel
pour le déroulement de leur vie : suivre les traces de leurs
parents a la téte des trois exploitations agricoles familiales en
perpétuant un modele agricole en cours depuis 75 ans, ou
faire totalement autre chose. Tous trois passionnés
dagriculture, mais conscient des difficultés structurelles de
I'agriculture francaise prise dans Iétau de la mondialisation et
du changement climatique, ils choisissent une voie médiane
en se lancant dans la méthanisation agricole pour sauver
leurs exploitations. Car les difficultés rencontrées dans cette
région argilo-calcaire aux sols pauvres, clest la baisse des
rendements des grandes cultures avec le manque deau
désormais récurrent 'été, et l'effondrement des revenus de

I'élevage, tant laitier que viande.

lIs décident alors darréter totalement l'activité d'élevage et
de la remplacer par I‘élevage de bactéries pour la production
dénergie. Bien s(r, ils comptent également sur lautre grand
bénéfice de la méthanisation, cest lautoproduction de

fertilisant et damendement pour leurs cultures, a méme

restaurer quelque peu la rentabilité de leurs cultures (orge,
blé et colza). Et en matiére dintrants, ils choisissent de
produire le maximum possible de cultures intermédiaires,
pour lautonomie de leur approvisionnement et pour ajouter

du revenu a des terres qui en manquent.

Les jeunes exploitants décident donc de continuer a vivre
de leur passion, de poursuivre dans les traces de leurs
parents, dailleurs encore en activité, mais différemment,
avec un revenu régulier et non aléatoire, pour une vie plus

sereine et moins de stress.

La centrale biométhane MD Biogaz

Sur une surface cumulée de pres de 1 000 ha sur les trois
exploitations et avec un réseau de partenaires bien
développé, les trois porteurs du projet ont construit une
ration simple de 25 000 tonnes par an qui mélange des
cultures intermédiaires avec des déchets et des produits
déclassés en provenance de producteurs et agro-industriels
locaux. On y trouve 25 % de pulpes de betteraves, 25 %

d'ensilage de mais (7 % de culture principale et 18 % de CIVE
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d'été), 25 % de CIVE d'hiver (seigle fourrager et triticale et
25 % de sous-produits agroalimentaires (oignons, boues de

malterie, issues de silos...).

Cest lentreprise Hitachi Zosen Inova, aujourdhui
Kanadevia Inova, qui a réalisé les installations de
méthanisation et de purification membranaire du

biométhane. Linstallation se compose de deux trémies
dincorporation des solides de 85 m?3 chacune avec son
broyeur, de deux digesteurs de 2 500 m3, dun post-digesteur
de 4 000 m? et d'une lagune de digestat brut de 11 000 m?3.
Les digesteurs sont alimentés a raison de 70 tonnes par jour
de solides a partir de trois silos a plat de 2 400 m? chacun

(7000 tonnes par silo).

Le biogaz est purifié dans une installation membranaire a
14 bar, puis est compressé a 60 bar pour injection dans le
réseau de transport de NaTran a raison de 300 Nm?3/h soit
25 GWh/an ou l'équivalent de la consommation annuelle de
3000 ménages entiérement équipés en gaz. Lactivité

fonctionne avec un salarié, qui est aussi cousin des associés.

L'épandage des 25 000 m? de digestat brut se fait dans le
cadre dun plan sur 1 500 ha, donc avec des fermes
partenaires qui fournissent également des CIVE. Les
épandages sont réalisés un an sur deux, a raison d'environ
40 m? par ha. Les CIVE sont achetées et le digestat est

épandu aux frais de MD Biogaz.

Le CO, biogénique alimentaire

Habituellement, dans les unités de production de
biométhane, suite a lopération dépuration, les autres gaz
que le méthane du biogaz sont rejetés dans I'atmosphére.
Or, ces gaz contiennent environ 99 % de dioxyde de carbone.
Ce CO, biogénique ne participe pas au réchauffement
climatique, car il a été produit par captation de carbone
renouvelable par les plantes qui ont servi a produire le
biogaz. Par contre, le valoriser permet de diminuer encore
I'empreinte carbone de la production de biométhane, car le
site substitue deux gaz au lieu d'un seul, du marché des gaz

dorigine fossile, le CH,4 et CO,, ce qui représente la totalité du

carbone piégé dans les intrants. A Bar-sur-Seine, ce sont
donc 2,5 millions de m? de méthane et 3500 tonnes de CO,

qui servent a substituer des gaz fossiles chaque année !

Le CO, biogénique est donc une solution idéale pour les

entreprises qui souhaitent réduire leur empreinte
carbone.Le CO, est utilisé pour de nombreux usages comme
l'accélération de croissance des plantes sous serres ou la
production de neige carbonique, mais il est aussi recherché
en qualité alimentaire notamment dans le secteur des

boissons gazeuses.

Dans ce domaine, la norme E290 et les spécifications EIGA
et ISBT régissent la qualité du CO, a vocation alimentaire.
Elles imposent des tests détaillés de ses composés
(monoxyde de carbone, ammoniaque, oxygene...) et des
études de risque liées aux intrants organiques, des essais

organoleptiques (odeur, couleur, acidité...).

Dans le cadre de leur démarche de qualité, les porteurs du
projet MD CO, sont en cours de certification FSSC 22000, le
systéme de management des denrées alimentaires qui leur
impose des contrdles et analyses régulieres de la qualité de
leur bioCO,. lls doivent également adhérer a un schéma de
certification et passer un audit annuel auprés dun
organisme agréé qui peut par exemple exiger de renforcer la
tracabilité de certains intrants. Pour la maitrise du risque
alimentaire, l'utilisation d'intrants contenant des OGM est par

exemple interdite.

La purification du bioCO, alimentaire

Si le projet MD CO, a été mis en ceuvre en 2023, clest le 12
avril 2024 que son unité de récupération de CO, a été mise
en service avec les dernieres technologies en matiere de
purification-liquéfaction de CO,. Et cest la société Clarke
Energy qui a été choisie pour réaliser ces installations.

L'épuration du CO, s'y déroule en trois étapes.

«  Lacompression met en ceuvre un compresseur a
piston a double étage, un refroidisseur, un post-refroidisseur
et un séparateur-condenseur a double étage. Au cours de

cette étape le flux gazeux est comprimé jusqu'a 18 bar. Il
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subit deux phases de condensation successives qui ont pour
but d'enlever le maximum d'eau du flux gazeux et
d'économiser de I'énergie de séchage de I'étape 2. La
condensation se fait grace au circuit de refroidissement qui

compose l'étape 3.

+ Leséchage et la purification requierent deux
sécheurs et un filtre a charbon actif. Dans cette étape le flux
gazeux comprimé et partiellement déshydraté passe dans les
deux sécheurs alimentés par un élément chauffant. Le but
est de ne plus avoir du tout d'eau dans le flux gazeux. Le filtre
a charbon actif permet de piéger les éventuels composés

malodorants.

« Laréfrigération et la liquéfaction mettent en ceuvre
un systeme de réfrigération, un rebouilleur de CO,, une
colonne de distillation et un condenseur de CO,. Dans cette
étape le flux gazeux sec a 15 °C arrive a la base du rebouilleur
dans lequel se trouve le bain de CO, liquide a - 20 °C. |l
s'ensuit une montée en température qui va créer un
bouillonnement. Ce bouillonnement va libérer des vapeurs
de CO, trés pur qui vont monter dans la colonne de
distillation. Le flux gazeux quant a lui va arriver en haut de la
colonne dans un condenseur de CO,. La condensation se fait
grace au systeme de refroidissement. Le flux gazeux va se
transformer en gouttelettes qui vont descendre dans la
colonne de distillation. La rencontre du flux liquide
descendant avec les vapeurs de CO, montantes va permettre
de purifier ce flux des molécules incondensables comme O,,
N, et CH,. Le CO, pur va aller rejoindre le bain de CO, liquide
a la base du rebouilleur. Les composés non condensables a
cette température vont sortir du systéme au niveau d'un
évent. Dans cet évent on retrouve O,, N,... et du CH, que I'on
pourra récupérer au niveau de la purification biogaz-bio-

méthane.

Le CO, liquide pur a 99,995 % est ensuite acheminé vers
trois cuves de stockage de 20 tonnes, maintenues a - 20 °C,

en attendant le transfert vers un camion-citerne.

entiérement commercialisée auprés du leader national du
gaz alimentaire en bouteille acier, la société L2PI basée a
Void-Vacon dans le Meuse et a Ebersheim en Alsace, au coeur
du bassin des grandes brasseries du Nord et de I'Est de la

France.

Le laboratoire MD CO,

Parce qu'aucune production de CO, alimentaire ne peut se
passer danalyses attestant de la conformité du produit, et
parce quil n'existe presque aucun laboratoire en France
organisé pour réaliser des analyses rapidement, les porteurs
du projet MD CO, ont décidé d'investir dans leur propre
laboratoire permettant de certifier la qualité et dassurer la
tracabilité des lots. Et pour éviter d'avoir a supporter seuls le
colt lié a cet investissement (2 M€ dont 500k€ pour le
laboratoire et 1,5 M€ pour les processus de purification et
liquéfaction), ils ont décidé de créer la société MD CO, dont
f'un des objets et la prestation danalyse de bioCO,
alimentaire. En effet, comme de nombreux porteurs de
projets sont dans le méme cas qu'eux, ils ont rapidement
trouvé des collegues méthaniseurs clients du laboratoire, et
en particulier les deux sites qui leur sont associés pour
fournir L2PI.

Ce laboratoire dédié au bioCO, apporte a MD CO, et a la

filiere des gaz verts, une solution technique rapide,
compétitive et fiable pour fournir des certificats de qualité du
bioCO, alimentaire. Chaque analyse se fait en deux heures ou
fon y réalise la chimie moléculaire du bioCO, au
spectrophotomeétre UV et IR, le taux de soufre et la pureté.
Des tests organoleptiques (godt, odeur et couleur) sont
également nécessaires sur CO, liquide et sur CO, solide, en
glace donc. Le laboratoire réalise également des tests
comparatifs avec des tubes colorimétriques dans lesquels
des réactifs réagissent au contact du CO, si la molécule
indésirable est présente, ce qui permet de renforcer la
méthode analytique en cas de non-conformité d'un lot de

CO,.

La méthode danalyse du groupement des trois

Prise d'echantilfonde bioCO,
solide a ana/;@r a oratoie
phote MD CO;

La production journaliére du site est de 10 tonnes. Elle est

meéthaniseurs fournissant L2PI est la suivante : chaque lot de
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CO, liquide est échantillonné en bouteille de 10 kg. Une fois
compléte, la bouteille est fermée, scellée et expédiée en colis
urgent pour analyse au laboratoire MD CO,. Le résultat est
communiqué a L2PI et au producteur de CO,. Si le résultat
est conforme, L2PI enléve le produit chez le producteur avec
son camion-citerne. Si le résultat n'est pas conforme a la
spécification ISBT, le CO, est revendu ailleurs pour un usage

moins exigeant, soit il est remis a l'atmospheére.

Depuis janvier 2025, la tragabilité, les procédures qualité et
sécurité, les certifications FSSC 22000 et ISO 9001 du
laboratoire occupent le quotidien dune personne
embauchée a temps complet a Bar-sur-Seine. Le laboratoire
réalise également la plupart des analyses de la partie
méthanisation du site MD Biogaz, tant sur la biologie de
digestion que sur l'agronomie du digestat, ce qui apporte par
exemple une grande réactivité pour lorganisation des
épandages. Fort de cette expérience, MD CO, propose donc
la prestation d'analyse mais également une offre de conseils

au montage de projets.

L2Pi valorise le CO, de trois centrales biométhane du
Grand Est

Dans le cadre de sa politique environnementale, L2PI,
spécialiste dans l'embouteillage et de la distribution de CO,
alimentaire, a décidé de faire le choix du CO, biogénique. Son
besoin annuel en CO, alimentaire est de 20 000 tonnes. Pour
alimenter une partie de ce tonnage, L2PI a conclu un contrat
d'une durée de 10 ans pour 100 % de la production de trois
unités de méthanisation situées dans le Grand Est
MéthaToul en Meurthe-et-Moselle, Arraincourt Biogaz en
Moselle et MD Biogaz dans I'Aube. Ce partenariat avec des
entreprises régionales garantit un approvisionnement
linéaire sur I'année dans un rayon total de moins de 200 km.
Cette valorisation de bioCO, vers lalimentaire avec cette

démarche mutualisée est une premiere en France.
Capcoo, la filiere francaise du bioCO, d’origine agricole
s‘organise

En paralléle de la création de MD CO, et de son laboratoire,

Baptiste Dubois est a l'origine, avec deux partenaires, Gilles

Cantin, expert en CO, et le groupe Keon, constructeur
d'unités de méthanisation, de la création de la société
Capcoo dédiée au développement et a la commercialisation
du CO, de méthanisation. Une vingtaine dagriculteurs

méthaniseurs est dores et déja associée a la démarche.

Lobjectif de la société est de consolider ce marché en
apportant les services qui la rendront performante : la mise
en relation des producteurs et des consommateurs, la
garantie de la continuité de fourniture tout au long de
I'année, la garantie du maintien des qualités requises tout au
long de la chaine logistique et loptimisation des codts
logistiques en fonction des besoins et disponibilités, le tout
entre

en transparence des prix producteurs et

consommateurs.

Latteinte de ces objectifs passe par la commercialisation et
livraison de bioCO, et par la location d'installations
techniques et notamment de stockage. Et exemple de cette
activité, Capcoo vient d'équiper d'une cuve cryogénique de
bioCO, liquide la Brasserie Castelain dans le Pas-de-Calais,
une entreprise familiale indépendante depuis 1926, et
connue nationalement pour sa célébre Biere du Ch'ti ou

encore la plus ancienne biére biologique de France, la Jade.
Contacts::

MD Biogaz & BioCO, : Baptiste Dubois - 06 77 58 34 26 -

mdbiogaz@gmail.com - www.mdbiogaz-co2.fr

Méthanisation et épuration biométhane:

www.kanadevia-inova.com

Epuration du bioCO, : 04 42 90 75 75

- france@clarke-energy.com - www.clarke-energy.com
Cuves cryogéniques : www.karbonsan.com.tr

Analyseur de CO, Carboscan : www.unisensor.de

LP2I: www.|2pi.fr

Capcoo : www.linkedin.com/company/capcoobiogénique/

Frédéric Douard, en reportage a Bar-sur-Seine
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Agri Biogaz de la Brie : la méthanisation redonne

e ]

des perspectives a l'agriculture

A Limoges-Fourches, un village situé prés de Melun dans le département de Seine-et-Marne, lunité de
production de biométhane Agri-Biogaz de la Brie est entrée en service le 1 février 2022. Les associés et chefs
dexploitations agricoles, Thomas Proffit, Benjamin et son pére Marc Deloison, et Mathieu Baudoin ont
travaillé trois années pour sortir le projet de terre. lls nont pas ménagé leurs efforts dinformation de la
population pour lever les craintes que les riverains ont manifestées de maniére tres visible dans le paysage.
Un changement de site, dune terre agricole pres de l'exploitation d'un associé vers une zone dactivités
comprenant des silos a céréales et une déchetterie, a permis la réalisation du projet en concertation.

Les motivations

Lactivité des associées est la grande culture, une activité
dont l'une des préoccupations est le maintien de la matiére
organique et de la vie des sols. La méthanisation est
l'opportunité d'accroitre les surfaces de couverts végétaux en
intercultures pour protéger les sols de Iérosion, du lessivage
et de la dégradation, pour ramener de la matiére organique
et pour produire leur propre engrais et amendement
organique.

Les difficultés récurrentes sur les marchés internationaux
ont aussi plaidé pour une diversification des revenus. Enfin,
les conséquences trés perceptibles du changement
climatique, avec une pluviométrie irréguliere, des baisses de
rendements et parfois des dégats, ont également joué un
réle pour commencer a essayer des pratiques plus
résilientes sur les 850 ha cumulés de leurs exploitations.

Les ressources

La ration actuelle du méthaniseur est de 23 000 tonnes. A
ce stade du projet, elle est composée de 40 % de CIVE d'hiver

mais aussi dété sur les sols qui le permettent. Elle est
complétée par 40 % de pulpes de betteraves et par 20 %
d'autres sous-produits agro-industriels solides et liquides en
provenance de meuneries, industries laitieres ou
producteurs de boissons. A terme, les associés souhaitent
augmenter cette part des coproduits, en tout cas pendant
qu'ils sont encore disponibles a des co(ts intéressants. lls
sont en effet généralement plus méthanogénes que les
cultures et demandent moins de travail. Lutilisation de
biodéchets de consommation, un gisement en progression
et potentiellement important en si proche bordure de la
région parisienne, est également a l'étude et demandera des
investissements complémentaires en hygiénisation.

Le choix d'un pionnier de la méthanisation

Pour la réalisation de leur processus de méthanisation et
d'épuration du gaz, les associés ont fait le choix d'un leader
européen de la méthanisation fort de prés de 700
collaborateurs dans le Monde. La société EnviTec Biogas a
été créée en Allemagne en 2002 a une époque a I'Allemagne
a joué le rble de locomotive de la filiere. Installée en France

Lespont.bascule, les silos d'ensilages et la lagune d'eaux pluviales, photo FD

Le site d'Agri Bitdazde 1B

Intervention de maintenance
du constructeur Envitec Bioga.
photo FD i
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Elément central de I'instadlation
de méthanisation, le disselveur
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depuis 2007, la société a réalisé plus de 700 installations en
Allemagne et dans 16 pays, au départ en cogénération et
depuis 15 ans également en injection de biométhane.
Envitec Biogas se positionne comme interlocuteur unique
aupres de ses clients pour la conception, construction et
mise en service du lot méthanisation et purification du
biogaz. Le département SAV d'Envitec Biogas accompagne
ensuite les clients tout au long de la vie de linstallation.
Lentreprise est également exploitante elle-méme de 89
installations en Allemagne.

Signalons également que pour la préparation de la
matiére, I'entreprise met en ceuvre une solution innovante et
breveté : le dissolveur (le Kreis-Dissolver). D'un volume de
6 m3, ce dispositif ressemble a un robot de cuisine géant qui
mixe et homogénéise les intrants et réduit les besoins en
eau. Sur la partie épuration, le dispositif EnviThan est congu
pour consommer le moins possible délectricité et pour
récupérer le maximum possible de chaleur fatale. La gestion
de la chaleur est entierement intégrée dans le processus.

Les équipements et leur fonctionnement

Les installations ont été construites a partir de début 2021
sur un terrain de 4 ha, un an tout juste avant la premiére
injection. On y trouve 8 000 m? de silos a plats, un pont
bascule, une trémie dincorporation de 120 m3, un digesteur
de 6 000 m3 une cuve de stockage de 2 900 m?3 une
chaufferie a biogaz, un module de purification et un poste de
séparation de phase du digestat brut. Un batiment accueille
également les bureaux, le stockage de certains intrants secs
et le chargeur télescopique. Une lagune de 11 000 m3 recoit
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quant a elle le digestat liquide alors que le solide est stocké
sur une dalle bétonnée. Les eaux de pluie sont récupérées en
citernes souples et utilisées en nettoyage et sécurité
incendie. Enfin, des panneaux photovoltaiques ont été
installés pour couvrir de 15 a 20 % de la consommation
électrique du site, un poste de charges qui consomme 10 %
des revenus du gaz !

Pour lincorporation, les intrants solides arrivent en
moyenne a 25 % de matiére seche et sont dilués avec leur
équivalent en volume de digestat et d'intrants liquide. Cette
opération réalisée dans un bol dissolveur apporte une
flexibilité dans le choix des intrants et raccourcit le temps de
séjour en libérant la matiere élémentaire. Ce temps est
actuellement de 90 jours a 41-42°C.

23 000 tonnes de digestat sont produites annuellement. La
séparation de phase permet de recirculer un digestat
débarrassé de ses matiéres épuisées, et de différencier
l'amendement de fond (le solide) des engrais fortement
azotés (le liquide).

La partie liquide est stockée dans sa lagune et est épandue
sans tonne par des entreprises agricoles. Pour alimenter ces
épandages sans devoir mobiliser d'engins de transport, la
mise en place de 6 km de réseau de distribution a
commencé. La partie solide est enfouie a limplantation des
cultures en fin de cycle.

Le fonctionnement du site lui-méme demande la présence
d'un salarié a plein temps et de Benjamin a mi-temps. Les
astreintes de week-ends, congés et jours fériés sont assurées
par les 4 associés et par le salarié.

LEADING BY
EXPERIENCE AND INNOVATION

10+EnviThan

Unité de méthanisation ™|
et dispositif d’épuration . g

Processus sécurises, flexibilité et efficacite :

un leader reconnu pour ses innovations technologiques

EnviTec Biogas

www.envitec-biogas.fr
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Biométhane, une économie perturbée par les incessants changements de régles

Le projet a été construit avec des infrastructures a méme de produire 400 Nm?3/h. Mais, a
la suite dun changement de réglementation pendant la période de construction, une
situation fréquente qui brouille régulierement la visibilité économique de tout le secteur, le
projet a été ramené a 240 Nm?/h, pour bénéficier d'un tarif plus avantageux. Seule la partie
épuration a pu étre réduite par rapport au projet initial et c'est toute 'économie de ce projet
a 6 millions € qui a été impactée, prolongeant la durée de retour sur investissement de 7 a
10 ans.

Le biogaz obtenu contient de 52 a 54 % de méthane, avec la ration actuelle, et est épuré
par linstallation membranaire fournie par EnviTec. Le raccordement GRDF a pu se faire a
4,5 km du site et GRDF a raccordé deux maillages locaux entre eux pour garantir au projet
un débouché tout au long de l'année.

Concernant la vente du biométhane, dans de nombreux cas de figures, notamment avec
les contrats d'achat a tarif garanti, les droits des garanties d'origines reviennent a I'Etat. Ici, le
gaz est vendu a un fournisseur de gaz qui 'autoconsomme et qui rémunére les garanties
dorigine selon une négociation.

Voir plus loin

Jeunes agriculteurs pour trois d'entre eux, les associés d’Agri Biogaz de la Brie sont a l'affat
des innovations et des opportunités. Leur société est dores et déja partenaire de la société
Capcoo créée récemment par le producteur champenois MD Biogaz afin dorganiser la
filiere de production et de valorisation du bioCO, d'origine agricole en France.

Contacts :

Agri Biogaz de la Brie : agribiogazdelabrie@gmail.com
Méthanisation et épuration : 02 96 76 61 70 - www.envitec-biogas.fr
Pont bascule : www.bilanciaipesage.fr

Citernes souples : www.labaronne-citaf.fr

Frédéric Douard, en reportage a Limoges-Fourches
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