# $ % &

) (

(& &** % +,

("

-

avec le soutien de

)

PREFET
DE LA REGION
PAYS DE LA LOIRE

PAYS DE LA LOIRE

Région




-*- 5 ++
o - 3
o - 0.
-(- 5 ++
(- - 8
-(-- 8 8
(- 8
++
-- - 5 ++
- )
-I- 3 4 3;
-&- s
*- - #8
*_ _ $ +
*o oo
*_ _k_
* (- 2 8
*_ o
*_k_ 56
*_(_ < 3 "
I "
(-- 3 .
(-- + 5
(-*- 8 33.
(¢ ot
(-- 8 33.

8 "9 8
3 e
5
+4 3; - ¥,
|
% $
6 6
) [
$
# %
33. - &
% *
F
) 4 =

1*!



03 9 $ 4 0#># 3 3 # ?
8 9 3 3 - 03 9 % 3+ +
% 5 4 . 3 .. 3 +1
+ 0% <9 <#0#$9 40 H#>H $ -0 9
3. 3 -# 43
3;9 3 .@ A8 3 3; B 8 3
? 48 ? 4 ++ % -
D B S + + 6 9
3 3 5 ++ " 9 9
$33 " +E 3.6 .@ 3 45..-# 3 8
5 ++ 8 33 35 -
6 94 + " 8 433 3 8 5. 9
3F 9 + +.9 5 6 3 "o
3 + 5 6 "8
6 GG & 6 < H 4
63 -
" :&( 719 ? 38
45 8 9 4 B3 3 + 6 C
8 -
9 3 5 ++ " +
+1 7B =>9 C-#3 69
5 ++ " 9 " %
3 3) 3 -
0 19 4 3 . 3 4
08 33. + 3 9 ) 5 ++
8 8 ; B F..@ 48
+ 9" > 8 4 F 5 ++ "
3" 5" 6 6 1'%:&9 3 4
# 9 3 # .3 ) ?48
5 ++ . "9 433 4 . - #
93 3 0#>#9 3 3 5" 3 .
5 8 33. 5 6 ?3" 45 9 )3
3 +B@ 9 + IC -D 4
B D2>9DJ> > C- 4 3 3;
3 ) )3, 8 + 3 3 B
9 + 9 9 K jc- 5 45 8 (
5 6 . + -
# 9 3 4 3 8 ?
5 8 33. +1 -D
L 8 3 B 8 C + 5
+ 3 3 "8 -
0 8 3 4 "3 3 (3 ? 9
* 8)3 ) # 8 3
"3 3 8 33. + 69 . 8
< 5 8 3 4 o#>#9. 3 + 3 ) o+
5 8 M 4 -

98

c9 3 3

33

5C-

* 1%



A 5" 938 5 6 9 A
3 +FB33 N. NC-
3" 3 8 9"9 9
E ? A 3 -D 8 ++
3+ 8 -
8 4 + F
8 )3 . ) 8-
" 3 3 ) 45. -
A + 8 )
3 3.6 + -
E 3 6 + 8 +"9
3" . 5 6 "
3 B? 3 OPC
A33 8 + 8 -
%3 3.6 + 9 38 F
5 6 ? . + 3
B 8 3 C-DA 3 )
3 3 3" -
!
5. B* ?21Q A5. cC" 38
3 ++ .6 3.6 ++ ?
S ++ - 5 ? A
5 3 +" B+ " _..C-
65 3) 8 ++
3 + - A5 35 Q-D
3 F 3 3 ++ - 3
9 + A3 A -
B 3 9 . c38 3
3)9 3. K 9 5
3 ; A -
6 . 3 ?5 38 + "9
3. A 3F 9 -
3 ? 3
% 5 6 3 K .
+R
% 3F 3 A 33 8 -
8 A++ O 93

(1%




9 8 . " 3F? A.
. 33 ? . C + @5. 3 B("'?!'Q A5. 33
C9 A )+ . - A A 5. 5 6 .
. . . . 3 -0 39
3 6. A . 8 F 3 -
Pouvoir Calorifique Inférieur du bois en fonction de son taux d’humidité

Source : CRITT-ADEME-Fibois, 2002. Validation des méthodes de mesures des caractéristiques des combustibles bois
déchiquetés

6000

5000

4000

3000

PClen kWh/t

2000

| T -

0 ]

0% 5% 10% | 15% 20% | 25% | 30% | 35% 40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | V5% 80% | 85%
~@-PClen kWh/t-Feulllus 5068 4780 | 4492 4204 | 3915 3627 | 3339 | 3051 2762 2474 | 2186 1898 1609 | 1321 1033 @744 456 168
-PClen kwh/t - Résineux 5329 | 5028 | 4727 | 2426 | 4124 3823 | 3522 | 3220 2919 | 2618 | 2316 K 2015 | 1714 | 1413 | 1111 | 810 509 207

Taux d'humidité du bois (%)

9 3" ? 3 8 F (0] (?!'.
3 + A 5. A8 %'Q-
A5 38 F 3 ++ 3 3
- 8 39 + A $+ 3" o+
9" ? ) 8 8 5 7? Q-
+ 3 - 8 F @)

3 38" 6. A -D
3 " -
+ 3 3 . 93 . 3 3 8
5 6938 38" : % -
" 3
5.6 +8 3. 43 5 6 -
3 3)3 6. 8 5 ++ 38 " -
+ 6 A338 9 95 + . 2?8
< . .0 S3 9" ++
9 D9A5. - - 4) 3 5 5"
3 " 3 -
38 F .3 A 33 A++ 3



3 70P?3 >P-

N—r
&)
w
+
w

n
=
=
0
]
-

- Sio de stockage
- Ford racleur

§

= Clape! coupe feu
» Poussoir dintroduction
- Vontilalour dair

- Syssme do cdpoustairage des fumess
- Ventiatour dextracteur de fumde

- Cheminde

- Boltier de régulation

00060000000000
{
|

Mission Régronale Bois Enorgio e Mission Régronale Bois Encrgie e

N
@]

0 . 1%



#!

B7'C

*_'Sp

D5

B((C

*>P

D3) 3 + D5K M

B

*

&1*!




. 4 5 6 3
8
- o< 4 56 2?2+ 5
- < " 5 6
5" .; 3
- > 48 "3,
- > 3 "3, U + 33
3 58 4D 5 3
F 4 -
%ot 6 8 3.
# ?+ + 5 ++ ?+
3. 8C ?
B .3 )F. 58 33 .)
" 5 6 24 F-
03 9A8 3 56
3 3 4 5 6
5 6 BU + C 33 1 -
#!
3 5 6 (?21Q
+ 3 ++ K .

B36 3

% de la puissance
maxi appelée

100%

50%

Couverture de I'énergie :

I:| énergie d'appoint
m énergie bois

\—

Nb jours /an

Saison de chauffe (8 mois)

230 - ) " 365
Eté (4 mois) fours

71%



%
% & & 0
* !
$
9 39 33
? 0 5+ 9 " 3.
9 8 ) 5
! %
" 3. 9 3 4
3+ 9 . 3 F 8 2
33 3
0 MU + 9 3
>P5
- '?2'Q4. 8
- '?2'Q4)3
- 1?2:Q14
0 9 3
E
- ?2'Q4 8
- ?2*Q 4)3 .
- *?2'Q 4 B33 S C
3 4 8
5 98 A
- 1* E 8 4
B. . 9)3 C-
2 . Q 3) A
5. 4 8
- Q8 u +
- 'Q 8
% ? 9 4 3
8 ?48 . 4
Q? Q3 33 ) +
$
4 3 3 .
+ B3 9 U395 9 C
3 3 3 8 +
#< 9 3 Q
8 5." B
." 3 &'Q .
3 3 Q .
8 33. 0 0 D5 ++

%

+

5 ++

893
J?2 )

+

).

38"

"4

9

3.

+1

3

*Q BD..

4)3

%+)

!



4 ?
3 + 3. 4.
4)3 4 8 8
+ 3 8)
4 3. 8
3 38
5 ++ 3 8
;8 -
%
3 ? 3
+ 6
38 # 3-$33 "4 < 9 8
3 68. 4 1.
+ . BE5 9
BE5 9 9 1C9 + .
. B5 6 93F 9IC-
63 4 -
3 O 6
48 3
9 3 5 9 + 3
.9---C Lot -
A9 " 3 .35 "
.36 " A
8 3 + +. -
) 9"
3+ "9+
8 &
98
$"
4.3 4.3 3.
+ -D 4)3" 3
- 4 )
95 9 4 C
R
- + . .6 3.6
- 8 5++ R
- )3 5++ R

7 8 "
4 3 -
33 33 3
" 3
%3 + 6 X Y
33 3 5
5 4
- " D
35
4 + 6
x4 "
.*'
3:: 9 " glcg 5"
B+ 9 5" 9 93 9l
+ 38 + -9
+ B+ 9 U9IC9
3 . )BU 93 9
) 9
3 " o
"3
5 ++ +V 3
38 3 3 33
& %
## 9
+ 3 4.3
B +F9 869 5.
8 9
R

1*



2 2
0+ 4 8 3 9.3 3
3 3
c o0 K. ?+ 9 5
# ) )9
C o0 K ? X 8 33.
3 .
co ) 5 B +
23 'Q3 8
CcD 3 3
0
5 ++
. 93 9IC
48 BK. . )93
Residence 3
il
il
i
i
in
il
L ]
Residence 4
0
5 ++ K. 33 ?3
3 4 9 . 33
8 5 ? . ++
Résidence 2
{Baillaur social)
anm
an
nn
|

3 + E + .9
.3 3 4 9 +
93 9 +1
Y 1 ?+ F 8
J?2-Q 8 5
C-
5 ++ -
B +95W3 ).
K. " 3. 3 .@
4 . =>IC
Residence 2

| § |

. l Résidence 1

Ll I/ [T Chautferie @

. . rantrale
[ ] |
1 chaufferie
7 centrale au bois
7l
R +
X 5 Y-0 3 +
.@ 48 -

Inattees st G
i N
| B |
. . _i—‘_] haufferie

g _'—I ::m:le

Raszaucacondaire

INTLw,

Ecole (ville)

Sz aupiman g

N

College (Departement)

1 chaufferie
centrale bois /
appoint

1*!



3.

%

4 5 ++
433
3 8
8
8
A8
>

1*



? 3 3

+ . 3 ;"4 3,
Z%% 8 5 ? [
T : 48 3, [BJ [ [ [ IC
T 48 [
T 4)3 [
T8 5 [
L "# #
4 8 3 4 + 3 + 8
3, 3)B ) 5 9 8 9IC 48
? 48 3 5" 9; + 6 -

0 . * 1|



n #%
3 4 3
- 3 +F +9 5
- 3 ) -
- 5 BOC"
3 5 B. 9
3 )3 +
8 9 5 -
" 3 F + 6
5." -
" $
D5 5" +F
$
05" 5

2 1
38 + 6
6 4
+ 8093
9 9
% . %
%
5" 2 33
% & ()

D3

+ 6
3 IC-

(1%



' @

A 98#-# 110 BC D A) 9E)
\ . 4 O#>#9 4 8 3 3" + 6 9
? 4+ 3. . )9 % .. )
43 4. 8 . (3 M$ 3 8 4 O#>#9
4< 4 3 $>-
3 3 . 3 ) . 4)3 + 6
3 . 5 - + 9 3
+ 45356 " 4 4 " B3 ? o+ " B 9 3.6
C-
4 3 .6 . + F9
+ B3 3 8C-0) .5 4 .
BC . 3 68. 3 3 4 8 + B C
3 + 6 4 3 3 8B ) ". C-
2 . . + ? + 3 68. + ?
3 4 . .5 4 . 9 3 . 4 3 -
< 53 56 . . + . "
33 3 33.9 3 . 4 9 433 Il % .
4 8 "B 5 % " C-
D 3 3 3 . )+ F 3 8 B+ F 8 9
3 IC9 )3 3 ) 5 + FB5 9 . 9 3 C-
D B 3 5 311/l- -+-+1 )-353 C 3
8
A




( 11F A o8#-# 11
BC D A) 9E') D B(G9

D 8 33 . . + F9 933
B . 98 98 9 5IC-
&* * *
Découpe
bois fort >
i\\& g
[
Découpe de
qualité bois
d'ceuvre p

Cime et petites branches [ Menus Bois
Surbilles de branches [
Autres surbilles de tiges -} BIBE
Bille de pied et surbilles de tiges [ BO

De la disponibilité brute
a la disponibilité nette

DISPONIBILITES BRUTES

BOIS D'INDUSTRIE/ BOIS ENERGIE

DISPONIBILITE

PPLEMENTAIRE

BOIS D'INDUSTRIE

B TRTEE T

GG# G DG #

0 . 11*1



B5 33 C
"o B ++ 8 (C9.
3 3 3 8 33 4 )3 + F9 . .
"4 )3 + + -# ?*&
O 3C-
3 9 4 38
++ 8
- 4 ? 3 B5 93 3W 9IC9
- 3 + 8 )3
- + " F? + 89 4 3 33 ? ++
3
98 3 l. 5 ? (&
3 -
D3 9 3 F %
? 9 3 5 % " -D
3 W. 3 3 ) + ?. 3 B 93
5 )9 )3 IC-
P O#># 5311/- 3% -+
9 # 9 11F 2 BC4B(G94A) 9E")
3 3 + 6 33 -
@ %
4
* ok 7 0 B 9 C
* B<1l<D 1 M$10#>#9 :C
&( ¥ 138 + F9 3 3. + . ES5
B<1<D 1 M$10#>#9 :C
A F$0111 " =GG# G G # >
8 2
* 9 7 3 +F 3
X 3 5 % ." 3 2?2 " ++ 8.
5" 9 8 . o
B<il<D 1 M$10#>#9 :C-
1Q 3 5 % ." . .? 4+
)3 C
& 0
+ 0
,-dl /01, -+
" 8 - S
0 . 59 3
- * # 33
- * # + FB&Q + F + C
- x> 33
- ' o> + F B7&Q + F + C
116 G G# $6 -G

+ F 3 8
6 65 B(
2
+
3 8
. 6 65B! O3C
9 3 33
)
7 @8
3 -
3
-Y
)
*
&1*!



++ 3 33 3
DE
6
J 3
"B 9IC
3. B. ' + 6
3 C-
* I* 11111 * 11
=% 1*%$16 4 >& % *
& !
% =% O01H> | J*
K% = % > !
& %

%

%

111

7 1%



) 6. +V 3 + . -+
* 39 6. -

3.1.2.1 Premiéere transformation

# 19 " 9 3 33
+ 7' 3 B 3 C-¢(
+ o+ 9¢( 3 ) 8 - 3
' B 3 3 3 4 + C-
193 8 3.6 + . -1 -1
) 6. + . -B# . . 9 9 #9 :IC-
2 "F ; 36 3.6 +
+ 3 3 -

3.1.2.2 Deuxieme transformation

2 "F )5 8 ( 36
3 + -
D "F 86 " * 3 + 6
B5 3 (o (
5 8 3 -2 3.6
? 3 " . 3
3 + 5 38 F 8
4 - 9 ++
"+ 3 . 4 3 6
++ 6 3 -
8
A 17 & * $ $1 111
% & &
( %
n n 2 %
4 19 9 9 # ?
3 3 ?2& -
0 3 5 93 4 .
02<#21J# 9 1249 M 3 9 9 9 # 9 #9 9 J$
#8 . 9MO#9 3 9 9l " 5 ++ 3
3 + 8 -

98

38

D1



11 111&
>&

7

?1

1111

B#..

&C

1*!




9
6 9
D3 9 8 33. "
+ 24 3 -
9 8 3
% + 5 9
%?3). 43 B+
% + 5 -
#8 + 2
$$& +
3 D$3 3
=9 " . 3
* 5 4+ FC-
0 $ 93 3
3 4 3 3 4338
2 8 ? 3
% 3 )33 2
% 3 46 .5B8 .93)C

?

% -

#9

1*



$
8 B < 7Cc 3 7 1 B*031C
DJDB7C 3 1 B(O31C
$ . 35
5. B&C 3 7 1
/ B&IC
=0 8 B CI-
( B =A C@EG>
( @
. ’ _ #
5 3 11///- -1 5 . % %S5 ++ 18 % 5.

1*!



" A

3 3 + 6
_ + 6 6 ++ 9
_ 4 + 9
- 5
55 3 338 +6 3 +
3 - 8 5 B
. 5 C"4 ?. R B 6 )
3 9. 33 + 69 . 9 IC- (
% 9 ? 9. .-
4% -1 H#
L # # M
# % L # %
=L4 > 6L 4 > =L4 > E =6L 4 >
+ i
3 & |
) ( B C :
+ 6
B 39 * B.C ! 1| B.C *!
IC '
3 * ! B_C
" 6
B5 9 (
" C
5 +F
B8 9 8 9 T v T v
4 9
¢ ¢ '
O#># # . . I o<1
=N> 9LL#CL)C & & *
K% O
4338 . 3 : B
9 5 % ." B + 6 9"3.
+ 9 E 3 IC .3
% &

0 . * 1



3 4338 . 5 ++ -
# . 3 . # #' 8 ")
BO 31 C

> 2 B 9 C ? ?(
> 2 B 9 C * 2 1?
> ? t7 &

<1 9

*

mumm *$1$11 111 4 Q@ % * *

&

. 5" $ 35

0 . (1






38

!

1+



$ %
0 4 8 3 ? 193 &? *9 $
9 4# 4 0#># 3 + 6 33
? 3 5 + -D 3

3 8 ? 8 33 +
3 5 6 ?
* 8 45 3 8 4 6
+ 6 -
* 8 98 45 + -
* 3 -
)GP#(L BA
- 3 8 33. 5 6 2
- 08 33 + 6 4338 . +8 3; +
3 8
- 8 ) 8 .9 3; 33
E 48 . 4
- <8 3; . 3 5 o)
)9 . +93 9 ) 5 2 "3

-)8#A 8 9(L )C

- 03 + 4. 3 $ 3 . )B DJ>9
D2> > Cc3 3 9 3 + 1
3 3 8 -
- ’) +
- ? 48 . 5 ++ 3 8 9 3 + 389
3 3
- ? 433 8
G#C#B (9 '#A
.@ 48 5 # 5 %
?48 . 3 . 0#>#1%
+ .
- 433 ?3; O0#>#3 3; < 5 B+ ?
3#%3 C 5 8
- 4 2?48 . D $ 3 3, < 5
8
8 433 3 . 0 #>#1D  $
5
5 311///- .-+13 1+ 1+ - 3 -
D ( E ! 3 8 33 3
+ 6 -
+ ! BD 2" D A C
38 F + . 4"3 . 5++ 93 + .
433 8 .9

0 . % &1*!



$ 11F21"
0 M 48 .9 % 3 3
> 6 A# 08 33. 0 +V ?3.8
3 5 3 8 ) 5 -D+ 8 ? )
3; 3 3. 4 E 5
B. 8 . S)3 1. S C 4 '‘Q3 33 ?
+ B C- < D5 3 4 Ott>t
B/f- .-+1+ 5 C-
+ 5 3 + + 3; 8 33. 5
8 45 +9 4 -
3 9 < 5 3 5 7? 3
3; 3 ? 3B "8 C 5 9 3 33 4++
3 3; 3 ? 3B33 4++ D % D5
C-
$Il % @
) 5" 3+ 3 3 70P?3
>P3 5 ++
- +g
- . )% )9
- 3 9
- ) 5 9
- K. 9
$ 8 5 ++
D 8 )K.
D ) 5 ) 5 )y BJ? ) IC
4 +
2 % % - - /" #
D .. D
B>PC Bl C BO 31 C
D5 ++ .
" &/ a( [ a a
D5 6
8 a( a a 3
&' ! a ke
] %
#) 7 * B C *&
?+ 6
D +1 ( *& 1&
*(>/ 1 !>P5 (
B_ 3 5++ ) ;8 C




% 1%



$$ 3
8
# 9 33 8 . 3
# 3 cC 3 8 40#
0% < 0$# 9" ; v+ 7?74
9 4.
T+ 3
3 % 4 3 ;
4 9 4

6 B %3 9
>#9 D $ 9
? + 6
; 3 ?+
4# 8 9 3; ?

110 #

@ o 1 |@ /
L)ég 0 #LBH#HLL #LOH . 12 " 34
C * : 13( (7& 333
@ ) ' I 35 'l 131
L)L9 "

(4L L *$OH M FQ 56 e -
$0 %
" 47 9 8 33. 5 ++ 8
38 3 " . ?
198 . 3 3 8B C .
- 3 + 3; . 9. 3,
+
# 3 < 5 8 9. 3 ?
4, + ) 5 8 M -D + 3
4 0#>#- < 9 3. . 3 5 ++ 8 8
8 + .9 " +8 3; 5 ++ 8
+ 3 " 8 ?24 3 3+ 3 -
2 " U 3; B=wW3 )9 ) 5 C9 3 3
# 9 40¢># )3; D B D5 C
9 )3 3D+ 3

- >5 D5 B(C3 >P1 B 8 CR

- 3 J ? $ B&CB >P1 ?* C-

#3 69 4# )3 ; 433 4++ X * Y

; 8

% 8 2 < *(>P 1(

% D 00 $ 5 $ ? &*>P 1:

D 3; 8 +
# 9 3; D B . D5 C
3 9 3 8 1 33 .
3 -# 8 9 3; D 3 3 8 &
1 -
( *
01111*%$11111 4 1"
#3 69 4# 3 433 4++ X (Y
3 >p 3 ? + 6 $ D
9 94 3 9 3 8 (-

%

* 1



3 u -
D 3 3 8 9D 9 -
2 8 3 3 3 3
+ 6 -
N 3 & I "1*$1H
& 2
B (?'Q #+ 33 C9 436 4 <% %
<D 3 40##B 3 3 3 . 1Q
4 ) " + V 3 4<C-
D 33 . 3 4" 8 4
B 3 ) 33C 9 5 *Q 8
# +F-
G B "9
+C 4 ¢ 19 8 3 *2 8
& - 1H
© g 10Q + 6 35 ", L2
4b8 -2 3 )3 5 3 +6
89 3 3+ 8 33 .5 R .
3 833. 3; -D3
4 3 +8 2 abs -
8 3 5 ) -
#% 2 L 4
=L R <"- R$*0 >
54+ . 0" E5 3 3 .3 . 45 3
3 ” " B3 7 QC9 3
433 8 o 2+ .- 8) M
48 . . 8 . 5 ++
"9
% 33 . 3 8 3 3 8 )
33 3 3+. 9 . .9
% 5 3 8 . .9
% X 8) 5 ++ Y "3 433 3+ ?
E5 3 )

0 . % *1*



8 48 8 . +.9

"3 5 ++ 8 %3
) +
9 .. ) 33
U 4 +
+
. +V " 4 1 *9
3 9 . 3 +
Bc' >P 9 3
C- # 1
& 1" % 01111
) 9 )3 BD$#*
5 ++ 8 . 3
3; D$#( 4 3
8 % 7 %
%
% & 3%
( % 7
% % |
> 93 &
5
% *
%
17?H A9 * 1111 L(
% (
&
=- | >

35"

%

%

%
"11

LL(&
7

8'#9

"06 >

%

1
=@

1111

%

@

%

(@#

%

* 1



93 &
&
% &%
( & %
*
%
%
%
% 3
2
| * &

%

%
1& %
&
% S
%
( %
& %
&
% 3
%
%

%

*k] %]



OCCH#+#A

98#-# D DB " @ 8 ! 9
B 7 22A'#B9’

>, . 9 >

(=7 ( ((* D)

R ( #
9 J M5% :* <y (M
((* # DHO#G 1l- - 8+
5311/- .-+13 1+ 1
+ -3
9 9L 9CG) A
] @ D
9 (" D): " # S % &
> > < D5+ 3W 9 9 (G ) (
5 ( &* &**
> -+ 3 -+ <) (&
1ll-3 -+ 1l/- -
1
# 8 33 B::!IC9$
1 9 3 1

# 3 + 6 3 4 B (C9 0#>#9 3 <1 1%$>
5 311/ll- -+-+1 )-353
# 3 33 . + 6 9 6 933 3 B
O#>#9 3 <1 1<D
- 3% —+
# X d= 0. YB :C9 2< # 3 89

3 8 D

> 9 .
5311 . % . -1
> 3 4 5 ++ 9 Of>#H# B IC9D e
98#-# D D9 #% -T #

5311- .+1 8 1] 5/ f%d f

dd.f*d f*(7g 3

( G# DI( G #
- -+

G C
531UH- . % . -1

A G #
5 311/l- - .

% *(1*



% *1*



% *11*



