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Le Pays du Grand Briançonnais, regroupant les communautés de communes du Briançonnais, du 
Pays des Ecrins, du Guillestrois et de l’Escarton du Queyras, dispose d’une forêt importante 
(environ 1/3 du territoire du Pays) répartie sur l’ensemble des 37 communes qui le compose. Très 
sensibles à la qualité de leur environnement et à la valorisation des ressources locales en bois, les 
collectivités du territoire sont le moteur d’une véritable dynamique dans l’utilisation et le 
développement de chaufferies bois et de réseaux de chaleur.  

Actuellement, 12 chaudières automatiques au bois dont 8 réseaux de chaleur sont en 
fonctionnement ou en cours de réalisation (soit une puissance bois cumulée de 1,98 MW), 3 
projets sont en phase d’étude (soit une puissance bois estimée de 5,8 MW dont 2 réseaux de 
chaleur) et 4 en cours d’analyse d’opportunité (soit une puissance bois estimée de 0,845 MW dont 
1 réseau de chaleur) sur le territoire du Pays du Grand Briançonnais. Par ailleurs, 15 chaudières 
sont installées dans des entreprises et sont en fonctionnement. Elles représentent une puissance 
bois cumulée de 2,3 MW. 

Dans le cadre de la réflexion du Pays soutenue par ses collectivités, celui-ci a confié, au printemps 
2007, une évaluation des potentialités et des besoins liés au développement de projets bois 
énergie à l’association des Communes Forestières des Hautes Alpes. Sur un total de 203 
bâtiments recensés, ce travail montre que 104 bâtiments peuvent faire l’objet d’un chauffage 
automatique au bois ce qui représente 44 projets de chaufferies bois dont 25 réseaux de chaleur 
(pour une puissance bois cumulée estimée à 10,32 MW).  
Ainsi, deux enjeux principaux liés au bois énergie concernent le Pays : 

- Identifier plus précisément les projets émergents de consommation de bois énergie et 
quantifier la demande en combustible (plaquettes forestières et granulés) ; 

- Développer les outils nécessaires à la sécurisation des approvisionnements sur le territoire 
et à la valorisation des différents produits forestiers. 

Afin de répondre à ces enjeux, le Pays s’est engagé fin 2007 dans le programme AGIR-ASTER 
Bois énergie lancé par la Région Provence-Alpes-Côte d’Azur. Il propose de développer une 
stratégie de développement local du bois énergie qui s’appuie notamment sur  la structuration 
d’une filière courte d’approvisionnement valorisant les bois du territoire et optimisant les produits et 
les savoir-faire des entreprises. 

Pour ce faire, le Pays a confié une étude de faisabilité au groupement GIRUS - Energie du pays 
ayant pour objectifs de : 

�  Proposer des solutions techniques pour la mise en œuvre de la plateforme de production 
et stockage de plaquettes (bois déchiqueté) et de l’unité de production de granulés du 
groupe de porteurs de projet privés sur le territoire du Pays du Grand Briançonnais ; 

�  Vérifier la faisabilité technique et économique du projet ; 
�  Fournir des éléments technico-économiques suffisamment précis pour permettre aux 

porteurs de projet d’orienter leurs choix et d’entrer dans une phase opérationnelle dès 
2010. 

L’étude doit se baser sur les objectifs prévisionnels de production définis par les porteurs de projet 
privés, à savoir : 

·  Une capacité de production annuelle de granulés de 7 000 à 10 000 tonnes ; 
·  Une capacité de production annuelle de plaquettes de 10 000 MAP ; 
�  La mise en place d’une unité de cogénération pour couvrir les besoins en énergie 

électrique et en énergie thermique liés au fonctionnement de l’unité de granulation (dans 
un premier temps) et à du séchage de bois d'œuvre (à terme). 

L’étude exclut : 
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�  L’évaluation de la ressource ligneuse disponible sur le territoire du Grand Briançonnais qui 
prévoit la réalisation d’un Plan d’Approvisionnement Territorial; 

�  L’analyse des solutions logistiques de distribution de granulés et de plaquettes ; 
�  L’étude de la demande en granulés et en plaquettes sur le territoire du Pays du Grand 

Briançonnais ; 
�  L’étude détaillée de la conception architecturale des bâtiments. 



  

Etude technique et économique V-def-2 Page 5 sur 36 

1. Présentation et définition du choix des équipeme nts 

Lors de la première réunion, le groupement GIRUS- Energie du pays a présenté au Pays du Grand 
Briançonnais, deux scénarios d’organisation pour l’aménagement de la plate forme de 
transformation bois énergie. Ces dernières sont détaillées dans les paragraphes ci-dessous : 

1.1 Evaluation des besoins en matières premières 

Les caractéristiques des matières premières mobilisables prises en compte sont les 
suivantes : 

Type  Bois rond et sciures de scieries locales. 
Forme : Bille de diamètre 45 cm et de longueur maxi de 2.40 m 
Essences
  

: 100% résineux - grume de pin sylvestre, pin noir, pin à crochet et 
mélèze 

Humidité  : 55% H2O MAXI 
Densité : estimée 0.9 

Il est à noter, que les quantifiés de sciures n’ont pas été définies par les porteurs de projets, 
dans la mesure où elles sont négligeables. 

Selon les objectifs prévisionnels de production définis par les porteurs du projet privés la 
capacité de production annuelle doit être de : 

- 7 000 à 10 000 Tonnes de granulés par an. 
- 10 000 MAP de plaquettes par an. 

Comme étant indiqué dans le cahier des charges la possibilité de réajuster les objectifs de 
production, nous proposons d’optimiser la plate forme techniquement et 
économiquement suivant une quantité de production annuelle portée dans l’étude, à environ : 

�  15 000 tonnes de granules de bois  

La fabrication de granulés à partir de billons, nécessite une préparation de la matière 
première (stockage, alimentation, écorçage, pré broyage, ect…) ce qui pénalise fortement la 
faisabilité du projet. 

Par conséquent, nous augmentons la quantité de production de granulés, afin d’entrevoir la 
possibilité d’équilibrer ce projet. 

�    8 000 MAP par an de plaquettes forestières 

Afin  d’obtenir ces volumes de production, il est nécessaire de prévoir en fonction du type de 
séchage, les quantités de grumes suivantes : 

Séchage tambour :

- 30 000 Tonnes de grumes pour produit fini (pellet) 
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Détail :  

 L’écorçage correspond à 10% du volume total. Soit : 

27 000 tonnes vertes 

Les grumes vertes ont une hygrométrie de 50 à 58%  

Par séchage, nous arrivons à évaporer environ 40% de l’hygrométrie. 

Donc 40% de 27 000 tonnes = 16200 tonnes avant granulation ce qui 
correspond à environ 15 000 tonnes de produit fini.

-   6 000 Tonnes de grumes pour séchage 

Les 6000 tonnes, correspondent à 20 % du volume de départ, soit 20% de 30 000 
tonnes de matière sèche pour le combustible. 

Séchage Tapis :

- 30 000 Tonnes de grumes pour produit fini (pellet) 
- 15 000 Tonnes de grumes pour séchage 

Plaquettes forestières :

- 6 500 Tonnes de grumes pour produit fini 8 000 MAP sec 30% 

La plaquette a une masse volumique de 0.9. Des 6500 tonnes de grumes, nous 
obtenons donc un volume de 5850 M3 de grumes 

�  1 M3 de grume = 2 M3 de plaquettes vertes soit 11 700 M3 de 
plaquettes vertes 

�  Le coefficient de fermentation étant de 1.5, nous obtenons 7888 à 
8000 MAP sec à 30 % H2O 

Description des modes de séchage : 

Séchage à tapis : 

Le séchage à tapis consiste à faire passer la matière humide sur une bande  de manière régulière 
au travers d’un tunnel rempli d’air chaud à environ 90°. 

Le combustible utilisé pour ce process est de type écorces verte. Il nécessite 2.5 fois plus de 
matière du fait de son faible pouvoir calorifique (environ 2000 KW/tonne) 

Le séchage à tapis basse température, utilisera une chaudière à matière humide de 4.3 MW de 
puissance thermique. 
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Le séchage à tambour 

Le séchage à tambour consiste à faire passer la matière première dans un tambour en rotation au 
travers d’un flux d’air en dépression d’environ 300° 

Le combustible utilisé pour ce process est de type « sciure sèche » et nécessite deux fois moins de 
matière du fait de son fort pouvoir calorifique (environ 5000KW/tonne) 

Le séchage à tambour, utilise un générateur d’air chaud de 3.6 MW de puissance thermique  

Le produit humide (4) entre dans le trommel(5) ou il est transporté mécaniquement et 
hydrauliquement tout en subissant une déshydratation sous l’action des gaz chauds (3) générés 
par le four (2) 

Les particules légères sont rapidement transportées à travers le trommel, tandis que les particules 
les plus loures restent plus longtemps dans le courant d’air chaud  

Le produit (7) est séparé des gaz de déshydratation dans un cyclone (6) , puis il est transporté 
pour être traité ultérieurement. L’eau évaporée et le gaz de déshydratation sont directement 
rejetés dans l’atmosphère (8) à travers le ventilateur principal (9)  
La consommation énergétique et le volume de gaz émis dans ce type de procédé, peuvent être 
réduits en faisant re-circuler les gaz (10) dans four comme air secondaire. 
Une fois le cycle amorcé, le sécheur fonctionne en circuit fermé. 

Important : Choix du séchage. 

Les scénarios avec un process à séchage à tapis sont écartés dès à présents pour plusieurs 
raisons : 

1. Généralement, ce type de séchage est utilisé à partir d’un process de 4 tonne / 
heure 

2. Cette solution à néanmoins été analysé, et montre un surcout d’investissement 
de plus d’un million d’euros dont plus de 200 000 euros pour le traitement de 
fumée. 
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3. Cette solution nécessite une puissance thermique supérieure à 700 Kw 
4. Nécessite plus de 2.5 fois plus de combustible. 

Le choix du séchage de cette étude s’arrête naturellement sur le système à séchage à tambour. 

Un des avantages que propose la solution à tambour, c’est d’utiliser les fumées de combustion, 
pour sécher la matière. De ce fait, les seuls rejets sont de la vapeur d’eau, et les gaz traités. Il n’est 
donc pas utile de mettre en place un système de traitement des fumées, ce qui permet une 
économie de plus de 200 000 euros d’investissement.

La vapeur d’eau ainsi que les gaz, peuvent également être utilisés comme air primaire du 
générateur d’air chaud. 

1.2 Caractérisation du process 

1.2.1 Scénarios proposés 

Les deux scénarios d’organisation pour l’aménagement de la plateforme de transformation bois 
énergie - évoquées lors de la réunion du 6 février 2009 -  vous sont présentées ci-dessous sous la 
forme de synoptique des équipements et des schémas de flux : 

�  Le premier scénario consiste à aménager une chaîne de production d’une ligne de 
trois tonne heure (3T/Heure) cf. annexe 1.  

Cette solution est du type « classique » et généralement la plus optimisée possible. Elle 
permet notamment d’intégrer le hangar à plaquettes.
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Le deuxième scénario consiste à aménager une chaîne de production deux lignes d’une 
tonne et demie par heure (2 x 1.5 T/Heure) cf. annexe 2. 
Ce scénario est généralement employé sur des installations de grosses capacités pour des 
questions de flexibilité. Dans le cadre de cette étude, on notera un surcoût de la solution2 x 
1,5 T/Heure par rapport à la version 3T/Heure. A noter que le hangar à plaquettes n’est pas 
intégré dans la solution 2 * 1.5 T/H, car il alourdirait de façon très importante le prévisionnel. 
Effectivement, cette solution nécessite de prévoir l’aménagement de 2400 M² de VRD 
supplémentaire (voir § 2.1.1).  
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Ces deux solutions techniques seront analysées au niveau des investissements et des coûts de 
revient. 
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Avantages et inconvénients des deux solutions : 

3 T/Heure 2 * 1.5 T/Heure 
    

+ Coût investissement inférieur + Flexibilité d’utilisation 

  Rentabilité   
Possibilité de produire plusieurs types de 
produits 

    
Ressources utilisables plus grande (petit bois 
admis) 

- Fabrication d’un seul produit  - Coût investissement supérieur 

  

Risques en cas d'arrêts de la ligne 
suite à une panne. La production sera 
complètement arrêtée.   Bâtiments/foncier plus important 

  
Qualité de la ressource (Pas de petits 
bois)   Rentabilité 

      Puissance Electrique installée supérieur 

Pour résumer les deux solutions : 

·  La solution 1 * 3T/H est économiquement la plus intéressante. En contre partie 
cette solution ne permet de réaliser qu’un seul produit, et dans le cas d’une 
panne importante, l’ensemble de l’usine se retrouve à l’arrêt 

·  La solution 2 * 1.5 T/H est financièrement moins intéressante, du fait qu’elle 
nécessite deux équipements Process et donc un bâtiment plus important. Par 
contre l’avantage de cette solution, réside dans le fait de pouvoir produire 
plusieurs types de produits en fonction des demandes. La panne mécanique est 
moins risqué puisqu’il est toujours possible de fonctionner sur une seule ligne 
Process . 

1.2.2 Conditions de fonctionnement du process 
3T/h : 

• Tonnage mini de produit fini : 15 000 tonnes par an en régime de croisière,  
• Tonnage maxi de produit fini : 18 000 tonnes 
• Caractéristique du produit fini : Mono produit Diamètre 6 prémium selon la norme 

NF combustible NF 434 ci-dessous.  

2X1.5T/h :
• Tonnage minimum de produit fini : 2 x 7 500 tonnes par an en régime de croisière, 
• Tonnage maximum de produit fini : 2 x 9 000 tonnes
• 2 produits finis : Diamètre 6 prémium et autre « voir norme » 
• Possibilité de tourner sur un seul produit en cas de forte demande 

Les limites de fonctionnement sont liées par 3 critères :

1- Le taux d’humidité de la matière première qui impacte directement le rendement du 
séchage ; 
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2- Le taux d’humidité de la matière qui alimente la chaudière biomasse qui impacte 
directement sur le rendement de cette dernière et donc du fonctionnement linéaire du 
séchage. Dans le cas du séchage à tambour, ce paramètre n’entre pas en compte car il est 
utilisé de la matière sèche. 

3- Les températures extérieures qui impactent les réglages été/hiver des chaudières à 
biomasse. Une différence de température de 10°C en dessous de 0° C, fait baisser le 
rendement de la chaudière de 700 Kw (sur 4.3 Mw) 

1.2.3 Caractéristiques et normes des produits finis. 

Pellet Normes NF COMBUSTIBLE NF434
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1.3 Descriptions et spécifications des équipements 

Train à grume :

Cet équipement est positionné sur des rails. Il permet 
de reprendre depuis la zone de stockage, les billes de 
bois, afin d’alimenter l’écorceuse. 
� Il est conduit par un opérateur. 

Puissance électrique : 37 à 45 KW 
Condition de fonctionnement : Nécessaire dans les 
opérations de chargement de l’écorceuse 
Besoin en main d’œuvre : 1 personne lors du 
chargement de l’écorceuse 

Ecorceuse :

L’écorceuse est alimentée à l’aide du train à grume. 
Elle a pour objectif, d’écorcer les grumes, de manière à 
limiter le taux de cendre du produit fini.  
Cet équipement fonctionne de manière autonome, et 
ne nécessite donc pas de personnel pour son 
utilisation. 

Puissance électrique : 22 Kw 
Condition de fonctionnement : automatique 
Besoin en main d’œuvre : Néant 

Broyeur :

Les billes sont passées dans le pré-broyeur, en sortie de 
l’écorceuse. Le pré-broyeur, permet de faire un premier 
calibrage de la granulométrie souhaité du produit.   
Le pré-broyeur fonctionne de manière autonome, ce qui ne 
nécessite pas de personnel durant son fonctionnement. 

Puissance électrique : 200 Kw à 320 Kw 
Condition de fonctionnement : automatique 
Besoin en main d’œuvre : Néant 
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Alimentation matière humide :

Extracteur à racleur avec vis de transfert et aimant pour 
capter les morceaux de métaux 

Puissance électrique : 15 Kw 
Condition de fonctionnement : automatique 
Besoin en main d’œuvre : Néant 

Broyeur affineur :

Il permet de préparer, suite au broyage de grume, une 
matière première de granulométrie  appropriée à la 
granulation. Cette granulométrie est propre au savoir 
faire du producteur, et correspond à une taille de grille 
adapté. Il existe plusieurs types de sections de grilles. 
Dans le cas présent, nous avons pris une grille de 
diamètre 6 mm 

Puissance électrique : 132 à 200 Kw 
Condition de fonctionnement : automatique 
Besoin en main d’œuvre : Néant 
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Séchage tambour :

Le séchage tambour utilisera un générateur d’air chaud de 3.6 MW de puissance thermique. 

Le produit humide (4) entre dans le trommel(5) ou il est transporté mécaniquement et 
hydrauliquement tout en subissant une déshydratation sous l’action des gaz chauds (3) générés 
par le four (2) 

Les particules légères sont rapidement transportées à travers le trommel, tandis que les particules 
les plus loures restent plus longtemps dans le courant d’air chaud  

Le produit (7) est séparé des gaz de déshydratation dans un cyclone (6) , puis il est transporté 
pour être traité ultérieurement. L’eau évaporée et le gaz de déshydratation sont directement 
rejetés dans l’atmosphère (8) à travers le ventilateur principal (9)  
La consommation énergétique et le volume de gaz émis dans ce type de procédé, peuvent être 
réduits en faisant re-circuler les gaz (10) dans four comme air secondaire. 
Une fois le cycle amorcé, le sécheur fonctionne en circuit fermé. 

Puissance électrique : 180 à 200 Kw 
Condition de fonctionnement : automatique 
Besoin en main d’œuvre : Néant 
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Stockage matière sèche

Il permet de faire tampon entre le process de séchage et le process de granulation. Il sera 
dimensionné selon le cycle journalier de fonctionnement de l’usine qui sera choisi ( 3 x 8, week 
end, etc). 

Sa contenance sera d’environ 1000m3 pour une capacité de stockage de 48 heures. 

Puissance électrique : 150 à 210 Kw 
Condition de fonctionnement : automatique 
Besoin en main d’œuvre : Néant 

Préparation  et granulation :

L’étape de granulation est précédée d’une préparation de la matière dans un malaxeur qui permet 
de l’homogénéiser. 

Cette matière est introduite dans une ou deux presses à granulation de bois d’un débit nominale 
de 3Tonne par heure de produit fini. 
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Puissance électrique : 290 Kw 
Condition de fonctionnement : automatique 
Besoin en main d’œuvre : Néant 
Maintenance :  

La visualisation des différentes informations nécessaires au bon fonctionnement de l’usine sont 
regroupées sur un même poste de contrôle et l’opérateur peut intervenir sur ces paramètres. 

Stockage produit fini

Environ 3000 m3 pour 1.5 à 2 mois de stock (Périodes juin/juillet) 

Puissance électrique : 15 à 30 Kw 
Condition de fonctionnement : automatique 
Besoin en main d’œuvre : Néant 

Ensachage

Ligne d’ensachage semi automatique de 3 à 5 tonnes / heure et 
sortie vrac pour big bag 

Puissance électrique : 5,5 Kw 
Condition de fonctionnement : semi-automatique 
Besoin en main d’œuvre : 1 personne pour palettisation. 
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Chargement vrac :

Silo de remplissage de véhicule 

Puissance électrique : 5,5 à 11 Kw 
Condition de fonctionnement : Automatique 
Besoin en main d’œuvre : Chauffeur du camion pour chargement. 

Main d’œuvre  : 

Pour le fonctionnement de l’usine, nous distinguons plusieurs postes :. 

Ouvriers qualifiés à 26 K€* / an: Ecorceuse manutention des billons, réception matière première, 
expédition 

Mécaniciens à 30 K€* / an Pour travaux de maintenance des équipements 

Responsable de site: à 60 K€* / an 

Le fonctionnement de l’usine est calculé sur la base, de 2 personnes par équipe de 8 heures 
fonctionnant en 3/8 et un chef de centre. 
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Bilan de puissance des besoins en énergie en KW 

Equipements    KW 3T/heure     KW 2X1,5T/heure

Train à grumes 40   

Ecorçage 22   

Convoyeur à chaine chaudière 11,5   

Convoyeur à chaine CHIPS 11,5 23

Broyeur 200 320

Tapis de déchargement 2,2 4,4

Tapis alim broyeur 9,2 18,4

Extracteur  CHIPS 17,2 34,4

Vis transport après extraction 4,018 8,036

Redler de convoyage 5,5 11

Tamiseur 1,5 3

Sécheur 183 150

Broyeur Affineur 1 132 200

Valve étoile 1,5 3

Cyclone de dépression 15 30

Vis 3 6

Vis 5,5 11

Extracteur 7,5 15

Auge alim sécheur 3,18 6,36

Valve étoile 2,2 4,4

Transport pneumatique 7,62 15,24

Désilage stock mat sèche 15 30

Vis 3 6

Affineur 2 55 110

Cyclone de dépression 18,5 37

Valve étoile 1,5 3

Vis 2,5 5

Vis 5,5 11

Pré stockage mat sèche 7,5 15

Vis alim presse 3,18 6,36

Mixeur+1 presse 3T/heure 288,4 350

Récup fines 1,85 3,7

Convoyeur 0,75 1,5

Elévateur 1,5 3

Tamiseur 1,4 2,8

Redler silo de chargement 5,5 11

Elévateur 2,2 4,4

Emballage 5,5   

Filtration 45,5 70

Total 1149,398 1532,996 
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1.4 Etude de modes alternatifs de fourniture d’énergie 

Pour la production d’énergie alternative, nous vous présentons une étude qui consiste à équiper le 
toit du bâtiment choisi, avec des panneaux photovoltaïque.  

Pour se faire, nous avons positionné le bâtiment de manière à ce que les panneaux 
photovoltaïques soient orientés de la meilleure manière. 

En fonction des deux scénarios que nous proposons, deux hypothèses d’installations peuvent être 
envisageables.  

Sur la solution à 3T/Heure, il  est possible de mettre environ 1 100 M² de panneaux sur la 
couverture du bâtiment principal, et 1 230 M² pour la solution à 2 x 1.5 T/Heure. 

Les quatre tableaux ci-dessous, reprennent les couts d’investissement, les subventions sur le 
matériel, le prix de revente du KW, la revente annuelle globale et le retour sur investissement. 
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1.4.1 Panneaux photovoltaïques 
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Photovoltaique         

TARIF JAUNE 1  25 000  25 000    

          

m² de capteur 1 100  950  1 045 000    

        1 070 000  

          

Subvention 35% sur le matériel -201 600  

          

Revente annuel moyenne (0.6€kwh) 76 119  

Temps de retour sur investissement en année 11  

Photovoltaique         

TARIF JAUNE 1  25 000  25 000    

          

m² de capteur 1 230  950  1 168 500    

        1 193 500  

          

Subvention 35% sur le matériel -224 805  

          

Revente annuel moyenne (0.6€kwh) 85 115  

Temps de retour sur investissement en année 11  
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1.4.2 Cogénération. 

Donnée(s) du projet  : 

La solution de cogénération bois analysée envisage (dans un premier temps) de couvrir les 
besoins en énergies électriques et thermiques liés au fonctionnement de l’unité de granulation. Il a 
été établi que ce process demande environ 290 kWe (kilowatts électriques). Autrement dit, l’unité 
de cogénération doit être dimensionnée pour produire une puissance électrique de 290 kWe. 

Analyse  : 

Tout d’abord, il faut savoir que la cogénération bois doit faire face aux mêmes données 
(techniques, économiques, réglementaires) que la cogénération de manière générale. En 
conséquence, elle suit les principes suivants : 

o le premier intérêt économique d’une cogénération réside dans la revente de l’électricité 
produite à EDF, en raison des tarifs de rachat avantageux incitant ces initiatives ; 

o le deuxième intérêt économique, qui n’est autre que le premier intérêt du point de vue de 
l’énergéticien étant donné qu’une cogénération produit essentiellement de la chaleur 
(environ 50 %), est l’utilisation de cette énergie thermique dans un réseau de chaleur ;  

o le coût d’investissement « unitaire » (€ HT/kWe) suit l’évolution suivante (cf. figure ci-
dessous). En clair, avec une puissance électrique recherchée P_e = 290 kWe, ce ratio 
d’investissement ne se situe pas dans un domaine intéressant, induisant un coût 
d’investissement total (très approximatif) de 875 €/kWe * 290 kWe = 253 750 € HT ; 

Mais en plus, une cogénération bois est confrontée à des contraintes qui lui sont propres : 
�  un rendement électrique faible (de l’ordre de 25 % net) ; 
�  des coûts d’investissement très lourds comme on l’a vu, mais qui supposent en outre un 

fonctionnement sur une longue durée (au minimum de 6 500 h/an), et pas uniquement sur 
l’hiver tarifaire (à savoir 3 800 h, de novembre à mars). 

Ceci présenté, déterminons les puissances mises en jeu :  

Dans le meilleur des cas (cogénération à partir d’une gazéification), le rendement global est bloqué 
à 80 %, donc : 

P_th = P_e * (0.80-0.25) / 0.25 = 638 kWth 

et P_initiale = P_e / 0.25 = 1 160 kW 

Source : http://energie.wallonie.be
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En conséquence, en estimant le PCI du bois utilisé comme combustible (essentiellement des 
déchets verts, sciures et connexes de scierie) pour cette cogénération, on peut déterminer : 

si PCI = 4 000 kJ/kg, 

alors il faut un débit minimum d’alimentation en combustible de : 1 160 / 4 000 = 0.290 kg/s, 
soit environ 1 tonne/heure.  

Or, la chaîne de production produit environ 3 tonnes/heure de granulés bois, soit d’un ordre de 
grandeur tout à fait comparable avec la condition technique nécessaire pour la faisabilité technique 
de ce projet. 

Conclusion  : 

Finalement, d’un point de vue du besoin purement électrique, le potentiel technique de l’unité de 
cogénération envisagée est bien là, en accord avec les capacités de production de déchets verts 
« combustibles » générés par la plateforme.  

Cependant, la viabilité économique d’un tel projet est fortement compromise par une unité de 
faible puissance certes, mais surtout très coûteuse (investissement) en comparaison avec sa 
puissance précisément. Et puis, s’agissant d’un projet « vert », donc devant s’inscrire dans des 
objectifs énergétiques cohérents et durables, la solution envisagée ne valide pas le point de vue 
de l’énergéticien, notamment car elle ne répond pas aux principaux besoins propres à ce qui fait 
toute cogénération.  
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2. Caractérisation du site et des choix des infrast ructures 

2.1 Caractérisation du site retenu 
� Sur l’annexe 3, nous vous présentons une implantation type des bâtiments. Cette 

solution semble la plus judicieuse au vu des accès, de la configuration du terrain dans 
sa partie haute.  

� Cette implantation prend bien en compte les éléments relatifs aux dispositions 
applicables aux zones N (document remis lors de la réunion du 5 février 2009) et 
notamment à la hauteur maximale mesurée au faitage qui est de 10 mètre par rapport 
au terrain naturel. 

2.2 Caractérisation des surfaces et des bâtiments 

La surface utile pour abriter l’ensemble des équipements process se situe autour de 2200 M²  

Scénario 2*1.5 T/H Scénario 1*3T/H 
Bâtiment        

Surface bâtiment principal m² 2157 1575
Surface Bâtiment plaquette m² 0 600
Surface VRD m² 9490 12685

Sur les annexes 4 et 5, nous vous présentons les deux projets de bâtiments, avec leurs façades 
respectives. 

Sur les annexes 6 et 7, nous retrouvons les deux solutions de bâtiments, sur lesquels, nous avons 
détaillé les flux de circulation des véhicules ainsi que les aires de manœuvre. 

Ces travaux regroupent l'ensemble des ouvrages nécessaires à la viabilisation de la future 
plateforme, y compris l'aménagement des abords et le traitement paysager pour permettre l'accès 
des camions de livraison bois, les opérations de déchargement et de manœuvre. 

Le budget de travaux évalué ci-après intègre la création d’une aire de retournement/livraison des 
camions. 

Compte tenu de l’activité qui se déroulera sur ce site, il semble particulièrement intéressant et 
valorisant de concevoir un bâtiment en structure bois. 

La conception des ouvrages devra satisfaire l'Arrêté du 23 Juin 1978, les dispositions 
constructives de la rubrique ICPE 2910 A et l’ensemble des règles générales d’aménagement et 
d’urbanisme imposées sur la commune. 

Les principales contraintes à prendre en compte pour permettre une mise en œuvre optimum des 
process de production énergétique sont : 

� une dalle BA renforcée pour assurer la stabilité du terrain, (poids des équipements) 

� des ouvrages spécifiques BA qui satisferont aux contraintes induites par les 

équipements, 
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Ce bâtiment, de type industriel, devra obligatoirement symboliser la destination des ouvrages. 
L'emploi du bois devra être privilégié au niveau des façades et de l'ossature (bardage, clins, 
charpente en lamellé-collé, ...).  

Le deuxième intérêt de mettre en place un procédé de façade en bois, réside dans le délai de mise 
en œuvre.  
Un bâtiment de cette surface nécessiterait environ 4 à 6 mois de délai pour la mise en place des 
poteaux et charpentes métalliques -couverture et bardage, au lieu de 2 mois pour les panneaux en 
bois.

Les toitures seront traitées en harmonie avec l'architecture environnante et dans le respect des 
directives locales et départementales. 
Les sous-faces de toitures seront traitées anti-condensation. 

Toutes les dispositions constructives respecteront les exigences réglementaires imposées en 
matière d'émissions sonores et de niveau de pression acoustique résiduel dans les locaux 
récepteurs. 

Les coûts annoncés sont établis à partir d'indicateurs représentatifs d'ouvrages à caractère 
industriel qui satisfont aux arrêtés et dispositions constructives réglementaires. 

2.3 Programme technique détaillé de la maîtrise d’œuvre

Voir document en annexe  8 
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Analyse économique du projet 

2.1 Investissements 

2.1.1 Investissement bâtiment 

Nous vous présentons sous forme de tableaux, le budget estimatif travaux des deux solutions 
envisagées sur la base d’une construction bois, ainsi qu’une variante en charpente et un bardage 
en solution métallique. 

Solution charpente et façades en bois

Scénario 2*1,5T/H 
Scénario 2*1,5T/H 

bâtiment à plaquettes  Scénario 1*3T/H 
Scénario 1*3T/H 

bâtiment à plaquettes  

Poste consécutifs M² 
P/U/ 
M² Montant M² 

P/U/ 
M² Montant M² 

P/U/ 
M² Montant M² 

P/U/ 
M² Montant 

VRD 9490 75 
711 750 

€ 2395 75 179 625 € 12685 75 
951 375 

€ 0   0 €

Fondations 2157 90 
194 130 

€ 600 90 54 000 € 1575 90 
141 750 

€ 600 90 54 000 €

Gros oeuvre 2157 250 
539 250 

€ 600 250 150 000 € 1575 250 
393 750 

€ 600 250 150 000 €

Electricité 2157 20 43 140 € 600 20 12 000 € 1575 20 31 500 € 600 20 12 000 €

Plomberie 2157 10 21 570 € 600 10 6 000 € 1575 10 15 750 € 600 10 6 000 €

Charpente façades bois 2157 320 
690 240 

€ 600 320 192 000 € 1575 320 
504 000 

€ 600 320 192 000 €

Couvertures 2157 80 
172 560 

€ 600 80 48 000 € 1575 80 
126 000 

€ 600 80 48 000 €

Portes rapide 4 5000 20 000 € 0   0 € 3 5000 15 000 € 0   0 €

TGBT 1 200000
200 000 

€ 0   0 € 1 185000
185 000 

€ 0   0 €

TOTAUX 2 592 640 € 641 625 € 2 364 125 € 462 000 € 

TOTAL/SCENARIO 3 234 265 € 2 826 125 € 

Solution charpente et façades métallique

Scénario 2*1,5T/H 
Scénario 2*1.5T/H 

bâtiment à plaquettes  Scénario 1*3T/H 
Scénario 1*3T/H 

bâtiment à plaquettes  

Poste consécutifs M² 
P/U/ 
M² Montant M² 

P/U/ 
M² Montant M² 

P/U/ 
M² Montant M² 

P/U/ 
M² Montant 

VRD 9490 75 
711 750 

€ 2395 75 179 625 € 12685 75 
951 375 

€ 0   0 €

Fondations 2157 90 
194 130 

€ 600 90 54 000 € 1575 90 
141 750 

€ 600 90 54 000 €

Gros oeuvre 2157 250 
539 250 

€ 600 250 150 000 € 1575 250 
393 750 

€ 600 250 150 000 €

Electricité 2157 20 43 140 € 600 20 12 000 € 1575 20 31 500 € 600 20 12 000 €

Plomberie 2157 10 21 570 € 600 10 6 000 € 1575 10 15 750 € 600 10 6 000 €

Charpente façades métal 2157 200 
431 400 

€ 600 120 72 000 € 1575 200 
315 000 

€ 600 120 72 000 €

Couvertures 2157 80 
172 560 

€ 600 80 48 000 € 1575 80 
126 000 

€ 600 80 48 000 €

Portes rapide 4 5000 20 000 € 0   0 € 3 5000 15 000 € 0   0 €

TGBT 1 200000
200 000 

€ 0   0 € 1 185000
185 000 

€ 0   0 €

TOTAUX 2 333 800 € 521 625 € 2 175 125 € 342 000 € 

TOTAL/SCENARIO 2 855 425 € 2 517 125 € 
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A ce niveau de l’étude, nous écartons la solution du bâtiment à plaquette du scénario 2 * 
1.5 T/H. Nous constatons, que ce bâtiment de stockage de 600 M² nécessite un 
investissement financier particulièrement lourd, puisque qu’il est nécessaire de créer des 
espaces en voiries supplémentaires. 

Nota : Dans l’estimation financière du bâtiment, nous considérons que la zone de 
construction aura été mise à niveau avant le début des travaux, et que par conséquent les 
seuls terrassements qui seront à réalisés, seront ceux pour les travaux de fondations. 

3.1.2 Investissement Process 

Rappel : Dans notre étude de la partie process nous  avons retenus 2 scénarios :

1- Une unité de production de 3 tonnes par heure de granulés, avec séchage de la 
matière première par générateur d’air chaud et tambour. Le combustible utilisé est 
de la matière sèche. 

2- Deux unités de production de 1,5 tonne par heure de granulés, avec séchage de la 
matière première par générateur d’air chaud et tambour. Le combustible utilisé est 
de la matière sèche. 

   
Nous avons écarté les scénarios à séchage par tapis pour les raisons cités précédemment : 

Tableau d’investissement des équipements Process :

Scénario à 2*1,5 T/H Scénario à 1*3T/H 

Equipements Investissements Investissements

      

Train à grumes 260 000  € 260 000 €
Ecorçage 160 000 € 160 000 €
Broyage 130 000 € 130 000 €

Séchage 774 200 € 528 000 €
Stockage Mat Sèche 300 000 € 200 000 €

Granulation 1 200 000 € 1 000 000 €
Stockage produit fini 700 000 € 600 000 €

Chargement 100 000 € 100 000 €
Ensachage 55 000 € 55 000 €
      
Total 3 679 200 € 3 033 000 €

La différence d’investissement s’explique facilement. Sur le scénario de deux lignes à 1.5Tonne / 
heure, nous mettons deux équipements process au lieu d’un seul.  

Ces équipements sont pourtant bien plus économique financièrement dans le sens ou ils ont des 
démentions plus petites ainsi que des puissances plus faibles. 
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Les équipements qui sont doublés sont les suivants : 
1. Le sécheur 
2. Le stockage matière sèche, 
3. l’unité de granulation 
4. le stockage de produits fini. 

Le reste  des autres équipements proces, sont identiques d’une solution à l’autre. 



  

Etude technique et économique V-def-2 Page 31 sur 36 

3. Coûts de fonctionnement 

3.1.1 Hypothèse financement (process seul) 

Nous vous présentons sous forme de tableaux, le coût de fonctionnement et de revient, de chacune 
des installations en ne tenant compte que les équipements process.  

L’ensemble des investissements est amorti sur 10 ans pour le process. Cet amortissement prend 
en compte un taux d’intérêt de 5% par an. 

Ligne 3T/H séchage tambour 

Financement Investissement Cout/T Prix vente 
Marge 
en% 

10% 3 033 000 € 135,73 € 130,00 € -4,22
20% 3 033 000 € 132,36 € 130,00 € -1,79
30% 3 033 000 € 130,46 € 130,00 € -0,35
35% 3 033 000 € 129,03 € 130,00 € 0,75

Dans le scénario 3T/H avec séchage tambour, un apport extérieur ou subvention à 
hauteur de 35% est nécessaire pour que le projet soit viable. Cette somme représente : 
1 061 150,00 €

Ligne 2*1,5T/H séchage tambour 

Financement Investissement Cout/T Prix vente 
Marge en 

% 
10% 3 679 200 € 146,44 € 130,00 € -11,2
20% 3 679 200 € 143,92 € 130,00 € -9,7
30% 3 679 200 € 140,61 € 130,00 € -7,5
40% 3 679 200 € 137,41 € 130,00 € -5,4
50% 3 679 200 € 134,15 € 130,00 € -3,1
60% 3 679 200 € 130,90 € 130,00 € -0,7
65% 3 679 200 € 129,25 € 130,00 € 0,6

Dans le scénario 2*1,5T/H avec séchage à tambour, un apport extérieur ou subvention à 
hauteur de 35% est nécessaire pour que le projet soit viable. Cette somme représente : 
2 391 480,00 €
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Dans ce dernier tableau, nous faisons apparaître le cout de revient de la plaquette à la 
tonne en intégrant la partie bâtiment relative à son stockage : 

  Bâtiment à plaquette 1 * 3 tonne / heure   

Achat mat 
première en T 

Masse 
Volumique

Achat M3 
grume 

Coef M3 
grume / 

plaquette 
humide Broyage 

Séchage 
fermentation 

Bâtiment 
plaquette 

Cout de 
revient 

36 € 0,9 32,40 € 12,96 € 4,00 € 25,44 € 5,48 € 30,92 €

1M" de grume correspond à 2,5 MAP de plaquette verte      
Le rapport séchage fermentation est de 1,5      

3.1.2 Hypothèse financement (bâtiment + process) 

Dans les deux tableaux ci-dessous, il est présenté des hypothèses de financements sur le projet 
global. Les bâtiments qui sont pris en compte dans ces hypothèses, sont ceux en construction bois. 

L’ensemble des investissements est amorti sur 10 ans pour le process et de 15 ans sur le bâtiment. 
Cet amortissement prend en compte un taux d’intérêt de 5% par an. 

Ligne 3T/H tambour  
Financement Investissement Cout/T Prix vente Marge en % 

0% 5 859 125 € 154,81 € 130,00 € -16
70% 5 859 125 € 125,25 € 130,00 € 3,8

Dans le scénario 3T/H avec séchage tambour, un apport extérieur ou subvention à 
hauteur de 70% est nécessaire pour que le projet soit viable.  
Cette somme représente : 4 101 875,00 €

Ligne 2*1,5T/H séchage tambour 
Financement Investissement Cout/T Prix vente Marge en % 

0% 6 271 840 € 168,22 € 130,00 € -22,7
70% 6 271 840 € 134,42 € 130,00 € -3,3

Dans le scénario 2*1,5T/H avec séchage à tambour, un apport extérieur ou subvention à 
hauteur de 70% est nécessaire pour que le projet soit viable.  
Cette somme représente : 4 390 288,00 €
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3.2 Analyse économique et financière du projet global 

La mise en place d’une plate forme de transformation bois est tout à fait pertinente au regard de la 
configuration de la parcelle d’implantation qui offre de nombreux avantages :  

- bonne accessibilité pour les camions de livraison, 

- espace disponible, 

- peu de contrainte de terrassements et de création de voie d’accès, 

- Impacts liés à la construction d’un ouvrage industriel très limités. 

� perspectives d’évolution du prix des énergies garantissent pour le projet la stabilité du prix 
« énergie bois »  

Au niveau économique, si nous prenons l’investissement global (bâtiment + process) les scénarios 
3 tonnes / heure et 2 * 1.5 tonnes / heure avec séchage à tambour atteste d’un coût à la tonne du 
granulé attractif dès lors où un minimum de 65 à 70  % de subventions sera acquis. 

Il en va de même en ce qui concerne le prix à la tonne de la plaquette.  

Le scénario 2 * 1.5 tonne / heure, bien que présentant de nombreux atouts, demeure moins 
intéressant d’un point de vue économique. De plus, ce scénario exclut la réalisation d’un bâtiment 
de stockage pour la plaquette, dans le sens ou économiquement cette solution nécessite un 
surcout de l’ordre de 20 à 25 % de la part bâtiment. 

Il peut cependant être très intéressant  de considérer que la solution 2 * 1.5 tonne / heure étant la 
plus flexible,  une solution alternative pour sa réalisation est envisageable.  

Etant donné que ce scénario dispose de deux lignes de process, il est donc tout à fait imaginable 
dans un premier temps, de ne mettre en place uniquement le process  sur une seule ligne.  

Cette solution aurait deux avantages. 

1. De réduire le montant d’investissement de départ de 1 350 000.00 € sur le process 
2. De débuter une activité rapidement à moindre cout.

Cependant, nous constatons que dans cette  hypothèse, le cout global de l’opération serait quand 
même de l’ordre de 5 850 000.00€. Montant sensiblement identique à la version 1 * 3tonne / 
heure. 

Il serait toujours nécessaire d’obtenir des subventions de l’ordre de 70 %, pour que cette solution 
soit économiquement fiable. 

Or, en supprimant une ligne, la production serait simplement de 1.5 tonne à l’heure. 

Il semble donc que le scénario de 3 tonne heure soit économiquement le plus intéressant. 
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Par ailleurs, le bilan environnemental et social renforce l’intérêt d’un tel projet en associant une 
réponse particulièrement adaptée au « développement durable » et aux objectifs de réduction des 
émissions de gaz à effet de serre. 

Le choix du montage d’opération, gestion directe ou Délégation de Service Public, relève de la 
seule responsabilité du maitre d’ouvrage et des acteurs associés. 

Il est fort probable que des investisseurs privés puissent intégrer ce projet, mais sans savoir avec 
quels moyens financiers. 
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3.3 Glossaire 

· GV : coefficient de déperditions thermiques globales (W/m3.°C) 

· kW :  Kilo Watt. Unité de puissance. 

· kWh :  Kilo Watt Heure. Unité de quantité d’énergie calculée sur une période donnée. 

· MWh :  1 MWh = 1000 kWh 

· PU : Puissance Utile 

· Rendement : Indicateur de l’efficacité d’un système industriel. Rapport entre l’énergie fournie à 
l’appareil et l’énergie restituée par celui-ci. 

· PCI : Pouvoir Calorifique Inférieur. Quantité de chaleur dégagée par la combustion d’une unité 
de combustible dans l’air, déduite de l’énergie de condensation de la vapeur d’eau. 

· MCM : Marche Continue Maximale. Fonctionnement d’un générateur à 100% de sa puissance. 

· MAP :  Mètre cube Apparent de Plaquette. Unité de mesure du volume pour le bois déchiqueté. 
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3.4 Annexes 

3.4.1 Annexe 1 :  
�  Diagramme des flux scénario 1 * 3 T / H 

  

3.4.2 Annexe 2 :  
�  Diagramme des flux scénario 2 * 1.5 T / H 

3.4.3  Annexe 3 :  

�  Plan masse et topographique 

3.4.4 Annexe 4 :  

�  Vue en plan et façades de l’unité 1 * 3T/H 

3.4.5 Annexe 5 :  

�  Vue en plan et façades de l’unité 2 * 1.5 T/H 

3.4.6 Annexe 6 :  

�  Plan masse avec circulation de l’unité 1 * 3T/H 

3.4.7 Annexe 7 :  

�  Plan masse avec circulation de l’unité 2 * 1.5T/H 

3.4.8 Annexe 8 : 

�  Programme détaillé 


