Niort, le 17 mai 2011

Bois énergie et réseaux de chaleur

Le point de vue d’'un Assistant a Maitre
d’Ouvrage (AMO)

Serge DEFAYE (4
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Bois énergie : cing filieres distinctes

_e chauffage domestique

_e chauffage dans l'industrie

_es petites chaufferies en milieu rure
_es chaufferies urbaines

_a cogeneration




Bois energie: pourquoi privilégier
le concept de réseau de chaleur ?

e Logique fioul ou gaz
Un batiment = Une chaudiere

* Logiqgue combustible solide (bols...)

Une chaufferie centrale + un réseau de
distribution d’énergie calorifigue + des sous-
stations d’échange et de comptage



| es réseaux de chaleur au bois



Etat 2009 des réseaux de chaleur au bois

e 135 réseaux > 1 MW
e 625 MW installée
P moyenne = 4,6 MW

e 730 MW au total,
compris <1 MV

e 2 085 GWh distribués
soit 180 MTEP

e Ratio : 3 TEP/1 000 hab

e« 20 a 30 réseaux en
construction

« 20 a 30 réseaux en
appel d’'offres



Présentation d’'un réseau de chaleur

L’énergie est
distribuée sous forme
d’eau chaude parun
réseau de
canalisations isolées
et enterrées
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Le raccordement de
chaque usager du réseau
se fait paun échangeuy
situé dans une sous-
station équipée d’un
compteur a calories.



Définition juridique d’un réseau de
chaleur (loi 1980)

Définition technique identique

Producteur/distributeur de chaleur distinct desnts
usagers (vente de la chaleur a des tiers)

Service public a caractere industriel et comme
(SPIC)

Création du SPIC incombant a la collectivité terrale
selon deux modes de gestion possibles :

— Gestion directe (regie)

— Deléguée (concession ou affermage)



Schéma de principe d’'une installation
boisénergie

1 - Silo de stockage

2 - Transport a chaine

3 - Poussoir hydraulique d'alimentation

4 - Foyer a grille mécanique / chaudiere

5 - Dépoussiéreur multi-cyclones / cheminée ®)
6 - Benne a cendres 4)

~ Dapres documentation WEISS
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Le réseau de chaleur de Riom es Montagnes (15)
Réseau principal, solution de base

Source : COFELY



Canalisations acier pré-isolees en barres de 1liemet




Tranchée et pose du reseau




Raccordement d’'une maison particuliere au réseau




Principaux points d’interrogation

« HANDICAP :

— Un concept qui manque de
flexibilité/modularité (poids des charges fixes
tres éleveées par rapport aux charges variables)

e ATOUT :

— Une stabilité des prix de la chaleur sur le long
terme.
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Etude et dimensionnement d’'un réseau
de chaleur au bor



| es cibles des réseaux bois

* Créneau historigueles gros bourgs et les petites villes

 En déeveloppementes villes moyennes de 5 000 a
50 000 habitants

— 400 réseaux de chaleur existan{g€haudieres bois en
remplacement du gaz ou du fioul),

— 1 800 villes de plus de 5 000 habitants (60 % de la
population) disposant de grands equipements collectifs et
tertiaires.



Les debouchés des réseaux bois dans une petiteevill

Le logement collectif (4 millions de logements HLM...),

Les établissements de santé (2 800 hopitaux et maisons de retraite...),
Les etablissements d’enseignement (4 300 lycées, 7 000 colleges...),
Les industries consommatrices d’énergie thermique,

Les bétir)nents communaux et autres batiments administratifs @les,
mairie...),

Les maisons particulieres.



Conception/optimisation d’'un réseau
de chaleur au bois

 |dentifier les gros consommateurs d’énergie
thermique (hopital...)

o Optimiser le linéaire du réseau (critere de
densité thermique = MWh distribues par
metre linéaire de réseau



Besoins de chaleur de 'ensemble des usagers

Besoins de chaleur des usagers (hors pertes rés  eau)
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Intermittence d’'usage
des batiments collectifs et tertiaires

Intermittence Faible Moyenne Forte

Logement collectif < >

Enseignement (internat) <« >

Batiments publics, tertiaires, « .

commerces...

Loisirs (piscine) (gymnase)

Hopital, Maison de retraite S >

Saison de chauffe sept - juin oct - mai oct - mai

Variation diurnes 19 a 21t 19T (jour) 19°(jour)
(24/24) 17 (nuit) 15¢ (nuit+WE)

8T (congeés)




Puissance sortie chaufferie MW
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La conception d’une chaufferie bois

Le choix d'un lieu d'implantation pour la chaufferie bois consttue I'un
des points clés de la réussite d'un projet bois-énergie ;dbit repondre
aux guatre criteres suivants:

» Disponibilite d'une surface de terrain suffisante.

e Acces routier aisé pour la livraison de combustible.

* Relative proximité des batiments a desservir pour limiter
les longueurs de réseau a créer.

» Integration architecturale dans I'espace environnant.

Un stockage de bois bien dimensionné

* Puissance de la chaudiere et autonomie souhaitee.
* Modes de livraison envisages.
e Contraintes de livraison.
» Disponibilité d’équipements et de personnel sur sit e.
Le choix d'une technologie adaptée au combustible



Dessilage et transfert petite et moyenne puissances

Désilage par vis pendulaire

Alimentation par vis




Des équipements encombrants

Source : COMPTE



Silo de stockage enterré et échelles racleuses



La livraison du combustible bois

Longueur de dédgagement devant

Type SR le silo (en m)
Tracteur + benne agricole 2015 m2 7a10
: 30/35 m2 a 60/70 m2
Camion porte-conteneurs 12
(1 conteneur) (2 conteneurs)

60/70 m2 a 80/90 m2

Camion benne (benne (benna fond 18
basculante) mouvant)




Chaufferie bois et hangar de stockage en Autriche



Village de St Germain I'Herm (63)



Chaufferie bois et hangar de
St Germain 'Herm (63)



Approvisionnement des chauffer
en biocombustibles



9,5

Ressources ligheuses utilisées et disponibles
En millions de tonnes de matiere fraiche par an

85 40

17,5 19 79

>80

8.5 1,4 27

Source : Biomasse Normandie



Rémanents de coupe laissés sur place



Broyeur forestier



Schema de principe d’'une plate-forme
d’approvisionnement



Les différents type de biocombustibles

Ecorces Sciures humides Copeaux et sciures seches

Plaguettes calibrees Plaquettes fibreuses Granules et blches
reconstituées



| es fournisseurs
de combustible
bOIS



Les différentes structures
d’approvisionnement

* Locales (entreprises de travaux forestiers,
CUMA..))

* Régionales (privées, coopératives ou mixte
type SCIC)

* Nationales (filiales de grands groupes du dechet,
de I'énergie ou du secteur forestier -ONF Energie,
UCFF).



L’exploitation d’'une chaufferie bois
et d’'un resec



Les points délicats de I'exploitation

Le contrOle des livraisons et de la qualité du comistible,

L’'alimentation automatique (éléments mécaniques en
mouvement),

Le réglage de la combustio (débit du combustible et dél
d’air comburant)

Traitement des fumeées et évacuation des cendres

Particularité par rapport a un réseau utilisaatittes énergies :
attention au taux de charge, au minimum technique @l la
chaudiere bois...



L’économie d’un projet de réseau de
chaleur bol



Parametres clées :
principaux points d’appul

Combustible bois beaucoup moins chegue ses
concurrents (3 a 4 fois moins)

Subvention a I'investissemer (Fonds Chaleu

TVA a 5,5 % sur I'energie calorifique et
'abonnement

Pour les projets importants : possibilité de resou
auxcertificats d’économie d’énergieou
économie de quotas CO2



Parametres cles ;
principaux obstacles

o Colts d'investissement tres elevgghaufferie et
réeseau)

e Colts d’exploitation a bien maitriser(éviter les
dérapages et prevoir provisions pour gro
reparations)

* Financements difficiles a mobiliser(rentabilité -

TRI- considérée par les opérateurs comme trop
faible au regard d’investissements concurrents).



Eléments constitutifs du prix de la chaleur :
la notion de cout global

CHAUFFERIES DEDIEES

RESEAU DE CHALEUR

PRIMAIRE

Renouvellement matériel existant
(P3

Financement des investissements

SECONDAIRE

Renouvellement matériel existant
(P3)

Financement des investissements

Renouvellement matériel existant (P3)

Financement des investissements
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Amortissement et
exploitation

Combustible
gaz naturel

osition du prix de la chaleur

81 %

Financement
subventionné
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Gros entretien,
renouvellement

Exploitation

Combustible fossile

Combustible bois

l Impact de la

l subvention

21 %
6 %
"_1;0;_ Frais de gestion et impots
(o]
22 % / . o
! 0 Amortissement équipements
K 10 % et infrastructures
/I
1
17% |/ 30 % Transport
II
_____ 1
o5 o4 Conditionnement,
0 manutention
35 %
20 % Matieres premiéeres

Chaleur gaz naturel

Chaleur bois

Combustible bois

Source : Biomasse Normandie



Comparaison chaleur bois et gaz naturel avant et aps
subventions

=B

28 %

11 %

Milliers €
200,00

2%

15 %

150,00 m——_m—— s

100,00

83 %
50,00
0,00

Situation de r f rence

* Diminution importante
du poste combustible.

Maintenance et financement

plus codlteux.

Projet bois hors
subvention

NN

Projet bois 50 %
subvention

O Financement

O Entretien-maintenance
O Combustible fossile

B Combustible bois




Réseau chaleur de forte puissance : illustration d

Parametres structurants
Type : RCFP — DSP concession
P bois : 3 600 kW
Rendement global : 75%
Durée financement : 24 ans
Taux financement : 5,5%

Ratios d’'investissement (700 EUR/kW
bois et 550 EUR/mI)

« cas type »

|:> Simulation : calcul |:> Objectif
Economie en co(t global :
Colt de I'énergie / solution -10%

bois ( 7&UR TTC / MWh utile)
Investissements

Codts récurrents
Combustibles
Exploitation
Renouvellement

TRI « normatif » :  10%

\

Résultat (variable d’ajustement)
Taux subvention nécessaire
: 56%
(% de l'investissement total

Prix de référence fossile (78
EUR TTC / MWh utile)

Variables

Energie distribuée : 12 000 MWh

utiles / an

Longueur réseau : 3 000 ml

Taux couverture bois*: 85% \
Références externes

Prix bois : 17 EUR HT / MWh PCI

Tarifs énergie fossile : 53 EUR TTC /
MWh PCI (Gaz)

du projet
Indicateurs clés projet)

Taux de charge bois : 3,3 MWh
utiles / kW bois

Densité thermique : 4,0 MWh
utiles / ml

© CIBE 2010

48



Incidence des parametres technigues sur le taux de
subvention nécessaire

Taux d'aide

70%

65%

60%

55%

50%

45%

40% ‘ ‘ ‘ ‘

-40% -30% -20% -10% 0%
Param tre Plage de variation
: Minimum Moyenne Maximum

Energie d livr e (MWh utiles) 10 800 12 000 13 200
Longueur du r seau (ml) 2 000 3000 4 000

10% 20% 30% 40%

Projet moyen : Variation de 0% et aide de 57% ( conomie globale
et TRI de 10% chacun).

Simulation de la variation d'un seul param tre la fois.

La pente des courbes indique le pourcentage d'aide

suppl mentaire permettant de compenser une variation de x% du
param,tre.

Source : CIBE



Incidence des parametres économiques sur le taux
de subvention necessaire

Taux d'aide
70%
o5°% \\ /
60%
55%
50%
45%
40% T T T T T T T
-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%
Projet moyen : Variation de 0% et aide de 57% ( conomie globale
= t Plage de variation et TRI de 10% chacun).
aram,tre Minimum Moyenne Maximum Simulation de la variation d'un seul param,tre la fois.
Prix du bois ( HT/MWhPCI) 15 17 20 La pente des courbes indique le pourcentage d'aide
—— Prix du gaz natrel (_HT/MWRPCI) 20 25 50 suppl mentaire permettant de compenser la variation du
p—TNTY 9 =5 o 15 param,tre de x% de sa valeur (prix du bois et prix du gaz naturel)
(%) - - ’ ou de x% de la valeur de sa base de calcul (TRI et conomie en
Economie en co t global (%) 0 10 20 co t global).

Source : CIBE



Tarification de la chaleur dans les réseaux bois

La facturation est classiquement effectuee sefotauf binome :
— R1 : énergie calorifigue au compteur
— R2 : abonnement selon la puissance souscrite

Le poids de I'abonnement (charges fixes) est trefegé par
rapport au cout global de la chaleur( 50 a 65 % selon les
projets)

Cette répartition eshal acceptée par les usagersen particulier
les proprietaires de maisons individuelles.

Le poids des charges fixes :

— N’incite pas a un comportement vertuewde l'usager,

— Complique la renégociation des puissances souscriEs cas
d’économie d’énergie.




Montage juridigue et financier d’'un
projet de réseau de chaleur au



Les protagonistes d’'un projet bois énergie

Projet industriel

., . Chaufferie dédiée Réseau de chaleur
Cogeéneration

Maitre d'ouvrage
Maitre d'ouvrage
Industriel : o Usagers
Equipe de maitrise

d'oceuvre Equipe de maitrise

Bureau d'études , L.
d'ceuvre (si régie)

facultatif ; 3 , .
( ) Opérateur énergétiqgue

(si externalisation) Opérateur énergétique
(si concession)

Fournisseur d'équipement thermique

Fournisseur de combustible

Partenaires institutionnels

Autres partenaires




Montage juridigue d’un réseau de chaleur

Mode de gestion

/ \>

Gestion directe Gestion indirecte
Gestion en régie Gestion déléguée Gestion déléguée
- 4 marchés : (affermage - Loi Sapin) (concession — Loi Sapin)
» de maitrise d’'ceuvre, - 3 marchés : - 1 contrat de concession,
» de construction » de maitrise d’'ceuvre, - 1 marché de contrble
« d’exploitation, _de construction de la délégation de service public.
» de combustible. e de conirdle

de la délégation
du service public.
- 1 contrat d 'affermage.

Maitrise d’ouvrage travaux : publique Maitrise d’ouvrage travaux : privé

: _ sous contrble de la collectivité
Financement : commune

Financement ;: concessionnaire

Propriété des équipements : commune

Propriété des équipements :
commune a l'issue du contrat




/ AN

::f\ Exploitant de chauffage

Montage d’un projet en régie

Marché d’exploitation 1
de la chaufferie (optionnel)
oy Polices d'abonnement
. Durée de 'amortissement
MAITRE D'OUVRAGE \\ USAGERS
Collectivité territoriale /‘ 7 e
P B - College

Maitrise d’ceuvre et - - Gymnase

Contrat de fourniture
de combustible bois
(minimum 8 & 10 ans)

marchés de travaux

ENTREPRISES

- Travaux Public

- Installations de chauffage

- Fabricants de chaudiéres ) .,
. Structure commerciale organisée

- Fabricants de tuyaux

-Propriétaires privés

" FOURNISSEUR DE BOIS

e



Contrat de COﬂCGSSIOﬂ

/ CONCESSIONNAIRE
L

ans

Exploitant de chauffage

——

 FOURNISSEUR DE BOIS

\ . .
. Structure commerciale organisee /

— 17

Principe de montage d’un projet
en délégation de service public

o

MAITRE D'OUVRAGE
Communes

~

Polices d'abonnement

(Durée de la concession)

USAGERS
/,,ﬁ( >

- Cliniques

- Colleges, écoles
Contrat de fourniture
de combustible bois
(minimum 8 a 10 ans)

- Maison de retraite
- Batiments communaux
- Particuliers

~

— .

\

J



Mise en ceuvre d’'une Délégation de Service Public

6 mois 1




Les perspectives



| es outils a créer

e Structures d’animation / sensibilisation des maitre
d’'ouvrages publics et privés et des usagers

e Structures régionales ou locales d’approvisionnemeen
combustible bois

e Mutualisation de la maitrise d’ouvrage :

Organismes départementaux assumant pour le compte des
collectivités territoriales la création et la gestion d’'une deaef
bois et d’'un réseau de chaleur

Structure intercommunale, par exemple société publique locale
(SPL) assurant le montage du projet et la gestion du service public
pour le compte des collectivités territoriales adhérentes.



Créer un réseau de chaleur en milieu rural ?
Difficultés actuellement rencontrées

 En delégation de service public (DSP)

— Plus de candidats (compagnies de chauffage) en dec
d’une talille critigue minimale qui va en augmentant
(de 5 000 vers 10 000 MWNh/:

 Enrégie:
— Complexite technique, contractuelle et financpoar
des communes (ou communauté de communes) <5

000 habitants (mangue de personnel technigue et
administratif)



Envisager le transfert de la maitrise d’ouvrage

A I'échelle départementale ?

— Transfert complet : montage du projet puis gestion du service
public du service calorifique pour le compte de la commune (cas du
SYDED du Lot) ;

— Transfert partiel : montage du projet par un syndicat déepartem:
(type syndicat d’énergie) puis gestion du service public par la
commune apres livraison des ouvrages (solution théoriguement non
conforme au droit public : on ne peut pas scinder I'investissement et

le fonctionnement) Circulaire NOR/LBL/B/04/10075/C du 15 septembre®00
prise en application de la loi n° 2004-809 du 13 82004 relative aux libertés et
responsabilités.



Envisager le transfert de la maitrise d’ouvrage

A I'échelle d’'un territoire plus restreint ?

o Objectif : créer une régie intercommunale ayant pour
compétence la distribution de la chaleur sur letoare
des communes adhérentes.

« Forme juridique envisageablt: Société Publiqu

_ocale (100 % capitaux publics mais gestion de type
orive).

* Peéerimetre de competence pays ? 10 a 15 communautes

de communes ?... soit un territoire d’au moins 50 000
habitants.




Societes publigues locales (loi 2010-559
du 28 mai 2010, votee a 'unanimité)

Société anonymeegie par le code du commerce dont la
création releve d’'une délibéeration des collectwiticales ou de
leur groupement.

Capital public détenu par au moins 2 collectivités locales.

Compeétence pour exploiter iservice public a caractere
Industriel et commercial.

Intervention pour leurs actionnaires publics etlsur seul
territoire .

Gestion de droit privé (comptabilité et personnel) mais
possibilité de détachement de fonctionnaires teraitix.



Missions dévolues a la Société Publique Locale
(SPL) pour les Communes

* Premiere option :
Produire et distribuer de la chaleur renouvelable jr le biais
d’'un réseau de chaleur bois.

* Deuxieme option :
- Se limiter a la distribution de chaleuli qui releve
obligatoirement de la compétence des collectivééstoriales e

nécessite la creation d’'un service public a caractelustriel et
commercial.

- Acheter la chaleur sortie chaudiere ou au niveau dhe sous-
station principale a une entreprise spécialiséagissant dans le
cadre d’une activité privée industrielle et commadec La
production de chaleur n’est pas necessairementisson de
service public.



Démarches a engager dans le cas
de la deuxieme option

Créer une SPL a I'échelle d’un territoire pertinen

Procéder a des études commune par commuéA@eétre du

réseau/identification des batiments a raccordédmason du colt de I'énergie de
référence, évaluation du codt de la distributiobligwe, donc du prix maximum d’achat
de la chaleur acceptable sortie chaudiere

Consulter (formellement ou non : 'achat d’énenggereleve pas
du CMF-Art. 137) d’entreprises en capacité de produirees
vendre de la chaleur renouvelable

Engager simultanément I'opération (création deaéset de la
chaufferie), ce qui suppose un accord prealable :

— Des usagers susceptibles de se raccorder au (&gpaature de polices d’abonnement
sur une dizaine d’annees)

— De I'entreprise retenue pour produire et vendriaadaleur (contrat sur 20 ans avec
clauses d’indexation transparentes).




Création de réseaux de chaleur au bois en cohérenaeec les
objectifs du Grenelle de 'Environnement

Objectif en nombre dQ@init s 1 000
Horizon Objectif en millions de TEP 1,2
20202025 | Biomasse ligneusemohiliser (milions de tonnes) 5
CO2 vit (millions de tonnes) 4
Nombre ce cr ationder seaw 70 8C
Chiffres cls | Puissance bais install e en MW 350
annuels Montant des investissements en millions dO 250 - 300
Subverntions publiquesmobiliser en millons dO| 100- 120
A I@ssue du | Production du combustible bois 5000
Emplois estim s| programme | Exploitation et maintenance 2 000
Chague ann e| Construction et chantier 2 000




En conclusion

e Multiplier par 3 ou 4 le nombre d’opérations
realisées chaque anné@our étre en ligne avec
les objectifs du Grenelle de 'Environnem

 Ne pas se focaliser sur la seule question du
carboneet des criteres de financement qui
I'accompagne (€/tonne de carbone evitée).



Démarche s’inscrivant dans une perspective de
développement soutenable et decentralisé

 Economie d’énergies fossile et fissile.
o Lutte contre les gaz a effet de serre.

o Gestion raisonnée (patrimoniale) et raisonnable
(respect de la biodiversité) des ressourc:
forestieres.

« Exploitation/aménagement harmonieux des
territoires, y compris des ressources humaines,

e Soutien aux economies localedpnt la maitrise des
charges d’énergie thermique pour les entreprisss, |
équipements publics et les habitants.



