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RESUME

Le présent document « Référentiels combustibles bois énergie »s 6 i nt ®r e s des combudtidles biois e
au sein de | 6ensemble plus vaste de | a bproduitsisdsstielsyt i | i s
soussproduits agricol esé).

Ces référentiels ont pour objet de définir les caractéristiques et exigences techniques li€es aux combustibles
bois énergie utilisés pour 'alimentation de :
- Chaudiéres automatiques utilisées pour satisfaire les besoins en chaleur (chauffage et Eau Chaude
Sanitaire principalement) doéun bOt i mautdechaleurd dun ens
- Chaudiéres automatiques utilisées par des sites industriels ou des centrales de cogénération
(permettant |l a production ); 1l a fois de chaleur et o
- Installations de traitements thermiques, notamment concernant les bois traités ;
- Installations de gazéification suivie de combustion.

Ces r®f ®rentiels ne portent pas sur | 6ensembhiaubdies com
sous forme de blches ni aux briquettes de bois reconstitu€) et sont ciblés sur une partie de la « biomasse ».

Le travail a consisté a mettre & jour les référentiels « combustibles bois énergie » rédigés par FCBA en 2008.

Les résultats sont déclinés en 4 catégories de combustibles bois énergie. Les paragraphes 2 a 5 définissent
dans le détail ces catégories. Les paragraphes suivants portent sur des élémentsc o mmuns ~° | 6 ensemb
catégories.

La catégorie mélange@ et préparation@ présente dans les référentiels « combustibles bois énergie » rédigés

par FCBA en 2008 a été supprimée. Les fournisseurs de combustibles bois énergie peuvent étre amenés a
approvisionner une chaudi r e b onix€ des produitd des datégories 1da8c hi g u e
Dans ce cas-la, la préparation@, dans laquelle la proportion de chaque combustible est connue, aura des

propriétés intermédiaires qui dépendront des quantités de chaque produit mélangé. Les mélanges, contenant

une proportion inconnue des différents combustibles, sont exclus des présents référentiels.

Référentiels combustibles bois énergied e | & AiDCEfiviiEon et exigences 8/78



Septembre 2017

1. INTRODUCTION

AVERTISSEMENT

Le présent document est une mise a jour des référentiels combustibles bois énergie rédigés par FCBA en
2008. En cons®quence, une partie Dednéme, dexnonbreuded saurceg i
do6éi nf or mtrnment oedles du glossaire, sont identiques a celles du document original.

ne a

Les r®f ®rentiels combustibles bois ®n e degsuid-évauatioh desA
contrats de subvention de | 6 ADEME. De ce fait, ce
les critéres évaluatifs des cahiers des charges de | 6 A D EeéviBparticulier : la nature du combustible, la
provenance géographique du gisement, le respect de la réglementation, | 6ageset la couverture en énergie
bois de I 6install addommendtl & ag®ft ®rdeemace dabsdéndadre de lap
contractualisation des projets financés principalement sur le Fonds Chaleur.

Ces référentiels ne constituent en aucune maniére des normes mais sont des regles nécessaires au suivi de
des conventions ADEME (par exemple, 'TADEME souhaite assurer le suivi précis des prélevements et des
consommations, ce qui explique pourquoi il est parfois indiqué "seules les préparations sont autorisées par
'ADEME").

dé®valuat. déun

Pour rappel, l es crit res

les caractéristiques des combustibles utilisés,

on pl an

- lesgarantiessur | a nature et | dorigine g®ographique
- |l 6engagement des fournisseurs,

- | 6®valuation des risques de concurrences dous
- les garanties sur les prix et sur les consommations en biomasse,

- lerespect de | 6environnement int®grant | a gesti
- la méthodologie de suivi

- lagarantie sur | e respect de |l a r glementation
de bois

- le bilan énergétique

Pour assurer | e Sui vi du respect de ces engag

d'approvisionnement avec pour objectif spécifique d'assurer une bonne tragabilité des approvisionnements
par catégorie de produit et par origine géographique et d'étre en mesure d'établir un bilan combustible
conforme au contrat (les exigences applicables doivent se retrouver dans les contrats passés avec les
fournisseurs y compris ceux de rang 2 et 3).
Le paragraphe « articulation des usagesé n & ap p ar t iteesertsu dpladefinison deis catégories de
combustible et nobestlsd@antaphe ¢tod®catct aeldd®uuigeureatd
°tre, l e cas ®ch®ant, exami n®s au moment de | a
biomasse et vise a mieux prendre en compte les articulations des usages pour les prochaines années sans
pr® uger des ®volutions technologiques et
application de la Stratégie Nationalede Mo b i | i sati on de | a Bi omasse (SN
entre les filieres de production et de mobilisation de la biomasse, et les différents usages (énergétiques et non
énergétiques)decelle-ci en aval, afin de
des différentes filieres de production et de mobilisation de la biomasse.

De méme, le paragraphe « caractéristiques physico-chimiques » par catégorie est descriptif et ne préjuge pas
déo®vol uti ons uidque. ®meireatte pas dansdeeschamp de 1a contractualisation entre le porteur de
projet et | 6 ADEME.

Ces référentiels sont complétés (séparément) par un guide technique sur la qualité des approvisionnements,
lequel fait le point sur les approches de qualité combustible par rapport a une technologie donnée, des
exigences de qualit® de combustion, des | imites

®conom

p r démetoppenoent Equilibed gt cahérentd|i

dlo

DEME
s r ®f

ar |

e ment

(7]

1.1 PERIMETRE DES REFERENTIELS COMBUSTIBLES B OISENERGIEDELO ADE ME

Ces référentiels ont pour objet de définir les caractéristiques et exigences techniques liées aux combustibles
bois énergie utilisés pour 'alimentation de :
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- Chaudiéres automatiques utilisées pour satisfaire les besoins en chaleur (chauffage et Eau Chaude
Sanitaire principalement ) ddéun b©ti ment o unemsiiaon réseasdechaléeue; de b Ot
- Chaudiéres automatiques utilisées par des sites industriels ou des centrales de cogénération
(permettant |l a production 7); la fois de chaleur et o
- Installations de traitements thermiques, notamment concernant les bois traités ;
- Installations de gazéification suivie de combustion.

Ces 1 ®f ®r ent i ed décrire tes setl®comisustibles bois énergieau sein de | 6ensen
vaste de la biomasse utilisé par la politique énergétique (sous-produits industriels, sous-pr odui t s agr i col
Déautres combustibles actuels ou 7~ venir ploisénergiégaent f a
plusoumoinslongtermesi | 6usage et |l a r gl emeQd&eastti opna rv eenxael nepnite | €
(Combustibles Solides de Récupération) : ils ne font pas partie des référentiels combustibles bois énergie a

| 6heure actuel | e maensuruoeutiliaatiom poteptiell@v aut en

Selon la directive européenne 2010/75/UE du 24 novembre 2010 relative aux émissions industrielles
(prévention et réduction intégrées de la pollution), le terme « combustible » signifie :
« Toute matiére combustible solide, liquide ou gazeuse »

Ces r ®f ®renti el s ne sdbappliquent n i au boi s sous for
reconstitué?.

1.2 NATURE GENERALE ET CA DRE REGLEMENTAIRE DES COMBUSTIBLES

Selon la directive européenne 2010/75/UE du 24 novembre 2010 relative aux émissions industrielles
(prévention et réduction intégrées de la pollution), le terme « biomasse » signifie :

« Les produits composeés de la totalité ou d'une partie d'une matiére végétale agricole ou forestiére susceptible
d'étre utilisée comme combustible en vue de reconstituer son contenu énergétique et les déchets ci-aprés
utilisés comme combustible :

a) Déchets végétaux agricoles et forestiers ;

b) Déchets végétaux provenant du secteur industriel de la transformation alimentaire, si la chaleur produite
est valorisée ;

c) Déchets végétaux fibreux issus de la production de pate vierge et de la production de papier a partir de
pate, s'ils sont co-incinérés sur le lieu de production et si la chaleur produite est valorisée ;

d) Déchets de liege ;

e) Déchets de bois, a I'exception des déchets de bois qui sont susceptibles de contenir des composés
organiques halogénés ou des métaux lourds a la suite d'un traitement avec des conservateurs du bois ou du
placement d'un revétement, y compris en particulier les déchets de bois de ce type provenant de déchets de
construction ou de démolition. »

L6arlk2llldec ode de dHéln®quant gldi la biomasse par :

« La fraction biodégradable des produits, déchets et résidus provenant de l'agriculture, y compris les
substances végétales et animales issues de la terre et de la mer, de la sylviculture et des industries connexes,

ainsi que la fraction biodégradable des déchets industriels et ménagers. »

Cette définition de la biomasse est la plus extensive et permet de prendre en compte la contribution de la

bi omasse dans | a production dé®nergie des installation

Il existe donc des définitions différenciées de la biomasse en fonction de la finalité des textes (émissions,

valorisation des énergies renouvelables,é ) Les présents référentiels visent ainsi a identifier les produits
pouvant °tre valoris®s comme c9péchicasians tedheiguesedalasodnaep puy an
NF EN I1SO 17225 : 2014 (seules les installations de gazéification ne sont pas concernées par cette norme

mais sont intégrées aux présents référentiels sur les combustibles bois énergie). Bien que, en avant-propos

de la norme 17225, il est précisé «[ é] est wutili s® soit dans mpeshenlssages d
particuliers, dans des petits commerces et des batiments du secteur public, soit dans des applications
industrielles », cette norme peut servir de référence par défaut pour les installations citées au §1.1 et en

| 6absence doéaudter eegendand:r me s .

1Ces produits entrent dans | es travaux du CEN/TC 335 et de |
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- il sbéagit ddune norme comprise pour des installatic
- cette norme est appelée a évoluer (demande de révision en cours)
- une norme ndest pas une obligation

- les parameétres granulométrie de la 17225-4 ne sont pas conformes aux pratiques et appellent une
r®vi sion (tant au niveau des fines qudau niveau des:s

Les documents de lanormesontdi sponi bl es aup AssaciatidneFrahcéisé BeNNOhalisation,
11 avenue Francis de Pressensé, 93571 Saint Denis La Plaine Cedex - www.afnor.fr
Pour en savoir plus sur les normes applicables : http://norminfo.afnor.org/ puis « biocombustible ».

Ces référentiels ont pour but de démontrer la conformité du combustible a la définition de la biomasse pouvant
étre utilisée dans les unités de combustion, de traitement thermique ou de gazéification. Cette définition est
donnée par la directive européenne 2010/75/UE du 24 novembre 2010 relative aux émissions industrielles
(prévention et réduction intégrées de la pollution).

1.3 PRINCIPES GENERAUX RETENUS

Pour une cohérence en terme de terminologie, c € n & e s termg«wbomadsse » qui est employé dans les

présents référentiels mais le terme « combustible bois énergie » dans la mesure ou ces référentiels
sOint ®r e s s ¢éentombustiblecbowisae sein de | densemble plus vaste
politique énergétique (sous-produits industriels, sous-pr odui t s agricol esé).

Un glossaire est proposé en Annexe 2 ; les principaux termes sont identifiés par un @ au cours du texte.
A RETENIR :

1. Entrent dans les présents référentiels les préparations, dans lesquelles la proportion de chaque combustible
est connue, composées de ces produits.

2. N dn&rent pas dans les présents référentiels les mélanges, contenant une proportion inconnue des différents
combustibles, composés de ces produits.

3. Les tests et éléments d'information a apporter sur les préparations sont ceux du produit mixé.

4. Les présents référentiels proposent de réaliser des tests a minima et n'excluent pas, en particulier pour des
préparations de produits, que des mesures supplémentaires puissent étre faites (en lien avec la
réglementation).

1.4 SYNTHESE SUR LES CATE GORIES RETENUES - IDENTIFICATION DES COMBUSTIBLES BOIS
ENERGIE

Ces référentiels distinguent 4 types de combustibles bois énergie :

1- Les plaquettes forestiéres et assimilées

2- Les connexes et sous-produitsdel 6 i ndustrie de premi re transformation
3- Les bois fin de vie et bois déchets

4- Les granulés

Les 3 premiéres catégories représentent des plaquettes de bois@ classées selon leur origine ; 3 grandes
origines se distinguent donc.

Les 3 premiéeres catégories peuvent étre mélangées pour obtenir un mix@ ou une préparation@®. Les
caract®ristiques de ce produit m®l ang® d®pendent donc

Chacune de ces 4 catégories comporte des sous-catégories :
- CATEGORIE 17 Plaquettes forestieres et assimiléess o us | 6 a Pgiéechtiel 2a17-1o RFA

Bois issu de for°t, et par extension de haies, drmesquets
de plaquettes forestiéres ;

Cette catégorie est subdivisée en 3 sous-catégories :

o 1A i Les plaquettes forestiéres, sensu stricto, c-a-dire tes plaquettes bois issues de forét, y
compris les souches et bois de défrichement sous linéaire (par exemple sous ligne EDF) ainsi que le bois
issu de la sylviculture et des taillis & courte rotation.
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o 1B Les plaquettes bocageres ou agroforestieres, qui correspondent aux plaquettes bois issues de
hai es, bosquet s, ar br @ecage),ommib augsh de margers. Cettg sousccatégerie
contient tous les bois mobilisés dans le monde agricole, y compris les vergers fruitiers.

o 1Ci Les plaquettes paysageéres ligneuses (résiduelles):1 | sbéagit de plaquettes
et élagages paysagers eturbainsi ssus de | 0 e n tjardns atlménired @wlminsp ppuvansétre
produits par les professionnels du paysage ou les particuliers. Par conséquent et par extension, cette
sous-catégorie englobe les plaquettes ligneuses formées des sous-produits du paysagisme en amont
(fraction ligneuse) et en aval (refus de crible) du compostage.

- CATEGORIE 27 Connexes etsous-pr odui t s de delpdemiereé desttansfoemation du
boissous | 6appell at i-B@B R®f ®rent i el 2017

Ecorces, dosses@, délignures, plaqguet t es non fores;ti res, sciuresé
Cette catégorie est subdivisée en 2 sous-catégories :

0 2AT Les écorces : sous-produits abondants dans les scieries, sont distinguées les écorces feuillues des
®corces r®sineuses davantage pris®es pour | 6®nergi e

0 2B i Les plaquettes de PCS@ (produits connexes de scierie) et assimilés : i | sbagit @e pl agqg
sciures) issues du déchiquetage de dosses@, délignures, chutes, culées®, é apr s une ©pre

opération de trongonnage ou sciage de bois bruts. Sont également intégrés a cette catégorie, les sous-

produtsnon trait®s de | 6industrie de premi re transform

- CATEGORIE 3 1 Bois fin de vie et bois déchets s o u appellation Référentiel 2017-3 7
BFVBD.

Cette catégorie est subdivisée en 4 sous-catégories :
o 3A i Les bois fin de vie utilisables selon la rubrique réglementaire 2910-A des ICPE : bois

déemball age aggranfti f adad Mideobj et ddédune sortie de statut

o 3B i Les bois fin de vie utilisables selon la rubrique réglementaire 2910-B des ICPE : bois
d 6 a me u bt] d® menuiseries, boi s dbéemball age ne 36BNbG$ issas de fat pas
démolition et autres bois bruts. Les bois de cette catégorie doivent respecter les seuilsd ®f i ni s par
du 24/09/13 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations relevant du régime de
I'enregistrement au titre de la rubriqgue n°2910-B de la nomenclature des installations classées pour la
protection de I'environnement.

o 3Ci Les déchets de bois non dangereux a traiter selon la rubrique réglementaire 2771 des ICPE
(traitement thermique) :boi s déameubl ement, de menuiseries, bois
SSD, bois issus de la démolition et autres bois bruts ou traités non éligibles a la rubrique 2910-B. Les

bois de cette catégorie nerespecte nt pas | es s eui Hu4/@bAF rélatifiassx presariptionsd ar r ° t

générales applicables aux installations relevant du régime de I'enregistrement au titre de la rubrique n°
2910-B de la nomenclature des installations classées pour la protection de I'environnement.

o 3D Les déchets de bois classés dangereux a traiter selon la rubrique 2770 des ICPE (traitement
thermique) : bois créosotés, bois autoclavés ou imprégnés de sels métalliques

Un déchet est classé dangereux?s 6 i | pr®sente une ou plusieurs des pr

l'annexe lll de la directive 2008/98/ CE du Parlement européen et du Conseil du 19 novembre 2008
relative aux déchets et abrogeant certaines directives (propriétés HP@). Les déchets dangereux sont
signalés par un astérisque dans la liste des déchets mentionnée a l'article R. 541-7 (Nomenclature des
déchets).

Des combustibles plus propres peuvent étre utilisés dans les installations classées autorisant un combustible

avec dayv an wvantg @ar exénapled,jles bois de la catégorie 3A sont utilisables dans les installations
classées en 2771).

- CATEGORIE 41 Granulés s o u appellafion Référentiel 2017-4 - GR ;

Cette catégorie est subdivisée en 3 sous-catégories :

2ArticleR541-8 du Code de | 6environnement
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0o 4Ai Les granulés de bois (100% Bois hors Déchets verts), normés NF EN I1SO 17225-2 : 2014 en
domestique et en industriel.

O 4Bi Lesgranul ®s dodor i(g compris granulds dL@% edéchets verts ou en mélange
bois/Déchets Verts), normés NF EN ISO 17225-6 : 2014.

0 4CT Les granulés de bois traités thermiquement, au steam explose@ (black pellets) ou torréfaction@

1.4.1 Les mélanges et préparations 3

Sont appelés « mélanges » des produits contenant une proportion inconnue des différents combustibles
décrits dans les paragraphes précédents. Lorsque la proportion de chaque combustible est connue, les
produits sont alors appelés « préparations » ou « assortiments ».

Les mélanges sont exclus des présents référentiels. Seul es | es pr ®parations sont
Ces préparations sont assimilables a des combustibles bois énergie si chacun des différents combustibles qui

les composent est assimilable a un combustible bois énergie.

Léorigine de | dassortiment/ pr ®par at ianglesgrésents réfétentieds. d ®c r i
Si | 6assortiment/ pr®paration est s Pshineiquamiert,|ceda doitétrec ont en
mentionné.

au

1.4.2 Des référentiels combustibles bois énergie  ?

Les paragraphes 2 a 5 définissent dans le détail ces catégories. Les paragraphes suivants portent sur des
®l ®ments communs ~ | 6ensemble des cat®gories.

Les mélanges et préparations sont définis par les différents combustibles qui les composent.

1.4.3 Tableau de synthese

t NERdzZA 1a Tl Aal yi dorabdgi@eStivis &brgip NBSF SINGE y5i0AaDt 4 ¢
Cat. 1: Cat. 2 : Connexe§ Cat. 4 : Granulés Cat. 3 : Bois déchets
Plaquettes et sousproduits 7 . . 7
TSRS e det QA y R dzi 3A Le§ déchets de || 3B Le§ déchets de | | 3G Les_ déchets de || 3D Les_dechet§ de
iy ere bois non bois non bois non bois classés
assimilées ik
. dangereux dangereux dangereux dangereux
transformation - - - .
. utilisables selon utilisables selon utilisables selon utilisables selon
du bois ) . . .
la rubrique la rubrique la rubrique la rubrique
réglementaire reglementaire reglementaire réglementaire
1APlaquettes JAEcorces 4Ade bois 2910A dedCPE 2910B dedCPE 2771desICPE 2770 des ICPE
forestieres 2B-Plaquettesde || 4B-R Q2 NA 3 A
1BPIa9uettes PCSproduits agncole. » Lesbois de cette
bocagéreu connexes de 4Gdebois traités les s d it —— o
agroforestieres scierie)et thermiquement ets’ ois de ce et | Ica ego_lle dep?ssle
1GPlaguettes O catégorie respectent | les seuils du tableau
N lesseuils du tableau| | 1 et sont classés non|
paysageres 1 d
ligneuses angereux
(résiduelles)
Préparation / assortiments
Proportion connue de différents combustibles des présents référentiels

Produits« biomasse» horsréférentiels «combustibles
bois énergie» maisutilisablesau titre du fonds chaleur

Produits «combustibles bois énergiehors référentiels

Mélanges
Proportion inconnue de
différents combustibles
desprésents référentiels

Produits domestiques
Blches
Briquettes de boiseconstitué

Tout produit non «bois » (hors granulés agricoles)
Sousproduits agricoles,
SousLINE RdzA § &

AYyRdza G NA St &=

Figure 1: Synthese du classement des référentiels combustibles bois énergie

1.5 SYNTHESE DU LIEN AVEC LA NOMENCLATURE ICPE (FEVRIER 2017)

Les installations brdlant des combustibles bois énergie peuvent, selon les cas, étre classées selon différentes
rubriques de la nomenclature des Installations Classées (IC). Les rubriques concernées sont décrites en
annexe 3.

Lesarr °t ®s relatifs aux installati ons csbnalistés@reasnexedair | a p
3 Adaptation de NF EN I1SO 17225-1 : 2014
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Les combustibles bois énergie utilisés pour I'alimentation de chaudiéres peuvent étre des produits ou déchets
qui répondent a la définition de biomasse@ et peuvent étre briilés, avec ou sans sortie du statut de déchet
(SSD)4, dans une installation classée au titre de la rubrique 2910-A ou 2910-B.

Des combustibles bois ne répondant pas a la définition de biomasse et ayant obtenu un accord de sortie du
statut de déchet, en ayant fait une démonstration de non dépassement des seuils, pourraient étre brilés en
2910-B (produit autre que biomasse issu de déchets au sens de larticle L. 541-4-3 du code de
'environnement) au lieude 2771. A noter qudéaucun combust i énlfériem2el7.r ®p ond

t NBRdzA (& T Krenyiels «dotugildes Gois Brérgig RS f Q! 59a9
Cat. 1: Cat. 2: Cat. 4: Cat. 3 : Bois déchets
Plaquettes Connexes et Granulés - — — — — —
forestiéres et sousproduits 3ABois 3BBoisR QI Y'Sdzo f S|} 3GBoisR QI Y S dzo f § 3D-Déchetsle
assimilées det QA y R dz RQSYO I menuiseries de menuiseries bois classés
de 1t SSD BoisRQS Yol f I . 2Aa RQSYOo|| dangereux (bois gfY]|
transformation SSD SSD créosotés, bois
du boist Boisissus de la Bois issus de la autoclaves ou
démolition démolition imprégnés de
et autres bois bruts et autres bois bruts sels métalliques
Sougéserve de respectdes| Dépassanles seuilsiu
seuils du Tableau 1 Tableau 1 etlassés non
dangereux
¢ Installation || € Installation || € Installation [| | C Installation |} _
non classée non classée non classée nonclassée C Installation non classée
(PR MW) ou || (P2 MW) ou || (FX#MW) ou (P& MW) ou (P>10,1 MW) ou classée C Installation classée C Installation
classée 2914\ || classée 2914\ | | classée 291\ || | Classée 201 || 29108 2771 classée 2770

1 : sous réserve de répondre a la définition de biomasse :
a) Les produits composés d'une matiere végétale agricole ou forestiere susceptible d'étre employée comme
combustible en vue d'utiliser son contenu énergétique ;
b) i) Déchets végétaux agricoles et forestiers

2 : La puissance thermique nominale correspond a la puissance thermique fixée et garantie par le constructeur exprimée
en pouvoir calorifique inférieur et susceptible d'étre consommée en marche continue. Tout groupe d'appareils de
combustion exploités par un méme opérateur et situés sur un méme site (enceinte de I'établissement) est considéré
comme une installation de combustion unique sauf a ce que I'exploitant démontre que les appareils ne pourraient pas
étre techniguement et économiquement raccordés a une cheminée commune.

Figure 2 : Synthese du lien entre les référentiels combustibles bois énergie et la nomenclature ICPE (février

2017)

Les caractéristiques des refus de crible aprés compostage serontcontr 1| ®es avant déen f a
devra étre conforme a la réglementation.

Les broyats dbéemball age non SSD, |l es d®chets de bois d
les déchets de bois issus de la démolition peuvent entrer dans le b)v) de la définition de biomasse®, sous

réserve du respectdes seuilsd ®f i ni s au sde24/69/13applicdblésaux IC Soun@ses a enregistrement

au titre de la rubrique 2910-B.

TENEUR MAXIMALE
COMPOSE (en mg/kg de matiere
séche)
Mercure, Hg 0,2
Arsenic, As 4
Cadmium, Cd 5
Chrome, Cr 30

4 Les réglementations européenne et francaise prévoient que certains déchets cessent d'étre des déchets lorsgu'ils ont
subi une opération de valorisation ou de recyclage et répondent a des critéres spécifiques. La procédure de sortie du statut
de déchet est définie aux articles D. 541-6-2 et D. 541-12-4 a D. 541-12-15 du Code de I'environnement. Le demandeur
d®pose un dossier aupr s de | 6administration qui statisse et e
applicables " tout d®chet du m°me type destin® " | O6usage sp®
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Cuivre, Cu 30
Plomb, Pb 50
Zinc, Zn 200
Chlore, CI 900
PCP 3
PCB 2

Tableaul: Crit res de | darticle 8 de®-$éarkst®O@Ui GidbiskeiBt @mbrlka?20

2. DEFINITION DETAILLEE DE LA CATEGORIE 1 « PLAQUETTES FORESTIERES ET
ASSIMILEES »

2.1 DEFINITION ET ORIGINE

'l sbéagit doeis obtenmpaulsoyageou eéchiquetage de tout ou partie de végétaux ligneux issus
de peuplements forestiers et de plantations, n'ayant subi aucune transformation (utilisation directement aprées
exploitation).

Cette catégorie comprend toutes plaquettes de bois issues de forét, plantations, et par extension de haies,

bosquets et arbres dbdéalignement, 0 b tdites « feresticoes >a mme nt s o u
Du fait de leur origine, les plaquettes forestieres peuventcontenrdes fr agments de boi s, do
ou dbéaiguilles.
Le broyage ou le déchiquetage peut se réaliser en forét, en bord de parcelle, sur place de dép6t, sur aire de
stockage, sur plateforme de préparation ou directement a I'entrée de la chaufferie et/ ou de | duni t
transformation.
Cette catégorie comprend les 3 sous-catégories suivantes :
1. Les plaquettes forestiéres, sensu stricto, c-a-dire les plaquettes bois issu de forét, y compris
les souches et bois de défrichement sous linéaire (par exemple sous ligne EDF) ainsi que le bois issu
de la sylviculture et des taillis a courte rotation.
2. Les plaquettes bocageres ou agroforestieres, qui correspondent aux plaquettes bois issues de
hai es, bosquet s, ar b r(eosage), haid ausgi deevargers.tCetee gous-catégbrie
contient tous les bois mobilisés dans le monde agricole, y compris les vergers fruitiers.
3. Les plaguettes paysageéres ligneuses (résiduelles) : | | sbagit de plaquettes b
et élagages et arrachages paysagers et urbainsi ssus de | 6ent jardinsietelinéairdse s par

urbains, pouvant étre produits par les professionnels du paysage ou les particuliers. Par conséquent

et par extension, cette sous-catégorie englobe les plaquettes ligneuses formées des sous-produits du
paysagisme en amont (fraction ligneuse) et en aval (refus de crible) du compostage.

Les caractéristiques des refus de crible aprés compostage serontc ont r 1 | ®es avant doben
qui devra étre conforme a la réglementation.

Les présents référentiels distinguent la « plaquette forestiére et assimilée » des autres combustibles bois par
son origine directement issue de la forét ou du bocage, produit de | dexploitation f
process de transformationouunefi | i " re de valorisation. Dans | 6ensemb
forét-bois, la plaquette forestiere est ainsi le premier combustible produit par la chaine de valeur. Les autres
combustibles bois déchiquetés (plaquettes de scierie, écorces, bois fin de vie, bois déchets,é6 ) sont des so
produits dbéactivit®s de transformation ou dbéexploitati

0
I

Selon le Décret n°2013-814 du 11 septembre 2013 modifiant la nomenclature des installations classées pour
| 6environnement-caédofieR EJ 3 peuvemtdtresutdiséas dans les installations de combustion
2910-A |l orsquodell es r ®pondRomasse®: al)a Lde®f ipricad wint sdecolmpos ®s
v®g®t ale agricole ou foresti re suscerptvid ed &duwt’itiries eermps
énergétique ; b) Les déchets ci-aprés : i) Déchets végétaux agricoles et forestiers. (art. 2 de | 6:
29/ 07/ 2014 du Minist re de | 06Ecologie et du D®veloppem

Du point de vue normatif, cette catégorie de combustibles bois reléve de la norme NF EN ISO 17225-1 : 2014
(Biocombustibles solides - Classes et spécifications des combustibles - Partie 1 : exigences générales) et NF
EN ISO 17225-4 : 2014 (Partie 4 : classes de plaquettes de bois).

5 Arrété du 24/09/13 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations relevant du régime de I'enregistrement
au titre de la rubrique n° 2910-B de la nomenclature des installations classées pour la protection de I'environnement
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2.2 ARTICULATION DES USAGES

Cette catégorie de biomasse combustible, particulierement la sous-catégorie « plaguettes forestieres », peut
se trouver au ciur de concurrences dobébusages selon | es

En effet la destination des produits qu éun ar bre peut fournir d®pend de cr
| 6essence, I d | mas aussi deriacteuts axtégeurs domre®@es conditions de marché dans

l esquel l es sb6effectuent | a r ®c ol t shabitudesscultordigs dedarégiors du p
forestiere é

La production de bois énergie sous forme de plaquette forestiere ne nécessite pas de criteres qualitatifs

a
)

particuliers. Techniquement toutes | es parti ejectifddun ar
production principal de la fili re bois et des propri ®f
(hiérarchie et complémentaritt des usages) car il sbéagit de donner | a p
sont du reste actuel | ement beaucoup plus r®mun®r ateur s. 1 est d
filiere forét-bois puisse se développer harmonieusement, de veilleral 6 opt i mi sati on de | dut il

forestiers, chantier par chantier.

De maniéretréesschémat i que, au ni wnedesdeompat i i NMeparttesse distinguentar br e
- La partie grume (ou tronc) dobébun arbre, d s que ses
cm a 1,30 m du sol pour les résineux et environ 30 cm pour les feuillus) et présént Line qualité
«sciage»,estdest i n®e © une valorisation bois déiuvre (sc
- La partie de -deSsugdelagruneirdna(@®eouppub oi s d & §ituée & /15 cm
pour les résineux et 20/ 25 ¢cm pour | es feuillus), est destin

condition que sur une longueur de minimum 2 m la rectitude soit correcte. Le diamétre minimum utilisé
étant fixé environ & 7 cm. La rectitude étant difficile a obtenirsur| 6 ensembl e du houppier
notamment les feuillus de gros diamétre, la valorisation bois blche est trés importante dans des
essences comme le chéne et le hétre. Une valorisation en bois énergie est également possible.

- La partie dont le diameétre est inférieur a 7 cm (découpe « bois fort ») peut étre valorisée en bois
énergie sous forme de plaquette forestiére dans certaines conditionsd 6 e x pl oi t at i on (bonn:
permettant de préserver la fertilité des sols (voir paragraphes suivants).

Cedécoupage des diff®rentes parties de | 6arbre en c¢omg
néanmoins un découpage trés théorique, car dans la pratique il fluctue en fonction de nombreux facteurs
(rectitude, d®f aut, mal adi epard@p@®mpsseeth®pt Pcéprqdiu pe
énergie. Ainsi dans un peuplement donné, de nombreux arbres ne présentent pas une qualité suffisante pour

°tre utilisable en bois déituvre (BO) et | 6ens)soten e de
bois énergie (BE). Sur le terrain, la limite la plus fluctuante entre les découpes est celle située entre le bois
®nergie de type plaquette ou b?3%che, et l e bois doéindus
compartiments sontregroup ® s dans une m°me cat®gorie appel ®e Boi s d
La d®coupe bois dbélTuvre est quant ° elle plus simple

Les coupes dédiées bois énergie concernent généralement des peuplements « bas de gamme », en
reconversion ou en amélioration (coupes rases). Cependant, en forét privée, certaines exploitations

« classiques » (ex éclaircies) peuvent se retrouver dans la pratique en concurre nc e déwsagedbdbautr e
débouchés plus rémunérateurs que celui initialement prévu, ce qui peut avoir comme conséquence un

glissement de la valorisation des différents compartiments du bois (petit sciage bois palette A boi s d6éi ndust
A boisblche A boi s ®nergie, ¢é).

A ce jour, les usages concurrents des biomasses forestieres (plaquettes forestiéres) sont donc, par ordre
déi mportance: d®croi ssant e
- Les industries de la trituration : panneau, papier (principalement résineux, mais aussi feuillus pour
certaines industries)
- Le bois bache (bois feuillus durs, taillis, houppiers)
- Les industries de granulation (granulé de bois)
- Le petit sciage

Aujourdodhui | 6essenti el du gi sement di sponi ble en for
di sponibilit®s foresti res pour | 6®nergi e et |l es mat ®
convient donc de privilégier, Ia ou le gisement existe, la plaquette feuillue pour la sous-catégorie « plaquettes

forestieres ».
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Les exploitants et prestataires forestiers sont i ncitoéa
valorisation économique finale des produits sortis, ce qui a généralement pour conséquence la réduction du

tri des produits bois pour satisfaire le débouché le plus rémunérateur (énergie ou industrie). Les sociétés
déappr ovi si onmiustiasdurbbis fahieégalement de méme pour capter leur propre gisement.

lLa rentabilit® dbédbun chantier de production de plaquett
temps passé et la quantité produite. Cette situation implique dans bien des cas, compte tenu du faible volume

moyen des coupes, une baisse du nombre de produits s ur chaque chantier .®ldsdespl oi t «
coupes sont petites et plus le produit qui est exploité est gros en diamétre . Premi r emenpett il S
billon@ palette » entre 10 et 15 cm et ensuite les bois de trituration au profit du BE.

Le compartiment appelé « rémanents forestiers » a évolué au cours des derniéres années et peut étre défini
comme suit : sous-produits non marchands (branches, cimes...) qui restent sur le parterre de la coupe aprés
son exploitation (source : « Dictionnaire Forestier »). lls peuvent donc correspondre aux Menus Bois (MB) dont
l e diam tre inf®rieur ° 7 cm ne permet pas une valoris:
grumesn ®cessaires | ors des coupes de bois ddédiuvre ou enco
pas de débouchés marchands. Ce compartiment, qui comprend également les cimes et les houppiers avec
les menus branches, est trés riche en éléments minéraux, et par conséquent aurait vocation a retourner au
sol (ddo% |l a notion de r ®manent s)-cipaf perte dedhmtieieiLesisduches | 6 app
forestieres ne sont pas identifiées comme gisement forestier dans les études de ressources et ne sont pas
considérées comme un combustible performant (présence de terre, sable,é ) . Par ai |l l eur s, el | e
important dans la structuration des sols et leur fertilité grace a leur richesse en minéralomasse. Leur extraction
peut ainsi présenter des risques de tassement et de déstructuration des sols, de déstockage du carbone des

sols et dbébappauvrissement en min®ral omasse. Aussi | 6us
tr s minoritaire. Loutil i seatfioorne sdkes rseo wdcehversa caovnome pflaa
sp®cifique dans |l e plan dbéapprovisionnement.

LADEME a produit en 2006 un premier guide de |l a r®col't
UCFF, INRA), qui a été révisé et complété par la suite dans le cadre du programme RESOBIO (« Gestion des

rémanents forestiers, préservation des sols et de la biodiversité » 2013-2014), piloté par le GIP-ECOFOR,

puis par le programme GERBOISE (Gestion Raisonnée de la récolte de Bois Energie 2016-2017). Ces
programmes ont établi un certain nombre de recommandations précises concernant la bonne gestion des
r®manents au regard de |l a fertilit® min®rale paparunde | a I
r®col te raisonn®e gatmmdurableale la farét (cle § «dLéswcertdications de la durabilité de

la gestion forestiere »). Dans ce cadre, FCBA a mis en place un observatoire national de la récolte de bois

énergie destiné a la production de plaquettes forestiéres.

L 6 ut inlde plamuetites forestieres certifiées gestion durable des foréts est vivement recommandée par
| 6 ADEME gui exige un pourcentage mi ni ma de pl aquet
déapprovisionnement. Ce taux e s4). Danéme lapabuette bogdgérenserh es r ®

de préférence issue des régions disposant de plans de gestondubocage ou doéinitideives
gestion durable du bocage.

A noter que les plaquettes forestiéres et bocagéres peuvent étre utilisées également en paillage, voire en

compost. Toutefois cela ne correspond pas a une véritablec onc ur r e n c gles sdofumes &rgjeu Ltant

trés limités.

Les plaquettes paysageres ligne u s e s qguant 7 ell es, ne font | 6dobjet do
sbagit doébune fraction |igneuse non c o mpidusd daen ter edtainesn | e

2.3 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES

Ce chapitre concerne les caractéristiques physico-chimiques nécessaires a la compréhension des

catégories des présents référentiels combustibles. 1 ne sdagit pas ici de dO®t a
combustibles qui rel " vent d 6 un e-adiprpag od & e n e combiugtipleé®a tcioanb |
technol ogie sp®cifique 7 chaque projet. L6 ADEME, dans

physico-chimiques déterminées.

Les propriétés générales des combustibles bois énergie sont définies au paragraphe 7. Le présent paragraphe
ne concerne que la catégorie « Plagquettes forestiéres et assimilées ».

La qualit® de | a plaquette bois pour | 6®nergie (forest
a la fois énergétiques (contenu énergétique, qualité combustion) et mécaniques (taille/dimensions, fluidité,
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rgul ari t ® homog®n®i t ®, forme fibreuse ou non). La qua
usage en chaufferie bois, selon le couple technologie-puissance (voir typologie CIBE).
Ai nsi la qualit® de |l a plaquette nbdest pas d®pendant e

obtenues aprées transformation et préparation. Ces caractéristiques qui influent directement ou indirectement
sur son contenu énergétique et son utilisation en chaufferie, sont :
- La granulométrie (dimensions)
- Le taux déhumidit® (sur masse brute ou sur masse ar
- Ladensité ou masse volumique apparente (fonct i on de | a c¢ atfedus dursefeutiud e s s e nc
tendres, résineux)
- La composition élémentaire (fraction organique et matiéres minérales) : présence ou non de feuilles,
aiguilles, écorces

Les plagquettes foresti res né®tant pas susceptibles do:
criteres permettant de les caractériser sont donc :

- Des parameétres dits « normatifs » :
0 Granulométrie (incluant fraction de fines)
o Humidité
0 Taux de cendres
- Des parameétres dits « informatifs » :
0 Quantit® dé®nergie disponible par unit® de mass
o Taux de chlore (pour les bois feuillus et les plaquettes paysageres ou encore les peuplements
forestiers situés en bordure maritime)
0 Autres (azote, soufre, PCI, masse volumique apparente)

2.3.1 Granulométrie

Les catégories de granulométrie couramment utilisées sont trés variables, de P8 a P 300, en fonction des
débouchés et types de technologies utilisées.

Par contr e, selon | 6origine des pl aaqoneonsiders?2 natureslde t ype
produits :

- les bois déchiquetés : généralement cela concerne des plaquettes forestiéres et bocagéres qui ont
été produites a partir de bois ronds et branches coupées (tranchées) par des couteaux en petites
plaquettes plus ou moins perpendiculairement & la fibre du bois. Dans ce cas les classes de
granulométrie produites sont P16, P31, P45, P63 et P100. La fraction de fines (< 3,156mm en % de
masse) est généralement inférieure a 10%
- Lesboisdéfibrés: i1 sdagit principal ement de plagquettes pa
broyage par des broyeurs & ergots ou marteaux. Dans ce cas, les classes de granulométrie utilisées
sont P63, P100/P125 et P300 et la fraction de fines (< 3,15mm en % de masse) est plus importante,
pouvant dépasser 25%.

La catégorie « plaquettes forestieres et assimilées » reléve de la classe Al et A2 de la norme 1SO17225-4 ;

2014 pour ce qui est des sous-catégories 1 et 2 et de la classe B1 de la norme 1ISO17225-4 : 2014 pour ce

qui est de la sous-catégorie 3.

La classe Al correspond aux combustibles présentant une teneur en cendres inférieure indiquant I'absence

ou | a pr®sence en faible quantit® d' ®corces, ai nsi qu
présente une teneur en cendres légérement supérieure et/ou un taux d'humidité Iégerement supérieur.

Les valeurs de seuil (pour N, S, Cl et pour les éléments mineurs) pour les qualités Al et A2 ne sont pas

requises du fait que ces classes de combustible correspondent & des sous-produits de bois non traités
chimiguement ou issus de matiéres vierges, qui proviennent de sol non contaminé.

2.3.2 Humidité

La teneur en eau des arbres sur pied varie de 40 " 60%
|l a partie de | 6arbr.Pacoosnsd®qgq®entt | b h ufenastibiesv@iesuwast:p |l a q u e

- | denscsee pui s g u encdntbendes épagtausensibles ;

- lagrosseurdes boisouplusprécis®ment | &6i mp or t aelune audier/voluragitgiab» dans ¢
l a mesure 0% |l es cellules jeunes contiennent toujo
rencontrée au niveau du bois parfait ;
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- la p®riode dbébexploitation car l a p®riode ée®@m®t at i v
circulation de la séve ;
- les conditions de stockage car un abri des intempéries réduit logiquement les possibilités de reprise
déhumjdit®
- les délais et périodes de stockage.
NB:” titre indicatif, l e taux déhumidit® des plaquettes
I

se fait sur du bois vert. peut °tre jabsagqe&ares 30 %
stockage sous abiri.

TXx moy e nditéd ¢
sur brut (%)

Plaquettes forestiéres vertes 40 a 60 %
Plaquettes forestiéres ressuyées 35-40%
Pl aqguettes foresti res ¢ 20-30%

(mini 4 & 6 mois)
Tableau2: Taux moyen dbébhumidit® sur brut (%) des plaquettes for e

2.3.3 Correspondance avec la classification professionnelle commerciale du bois énergie

La catégorie 1 « plaquettes forestieres et assimilées » avec ses 3 sous-catégories trouvent leur
correspondances ui vant e avec | es produits bois ®mdexatigndespgxo mmer c
(indices CEEB) selon la nature et le conditionnement qualité de la plaquette, donc son usage en chaufferie.

Catégories référentiels Catégories commerciales CEEB
combustibles bois énergie ADEME

Plaquettes forestiéres petite granulométrie, hum < 30%
Plaquettes forestieres moyenne granulométrie, hum 30% a 40%
Plaquettes forestiéres petite granulométrie, hum > 40%
Plaguettes bocageéres petite granulométrie, hum < 30%
Plaguettes bocagéres moyenne granulométrie, hum 30% a 40%
Plaquettes urbaines moyenne granulométrie, hum 30% a 40%
Plaquettes urbaines granulométrie grossiére, hum > 40%
Mélanges moyenne granulométrie, hum entre 30 et 40%
Mélanges granulométrie grossiére, humidité > 40%
Tableau 3: Correspondance entre la catégorie 1 « plaquettes forestiéres et assimilées » et les catégories
commerciales CEEB

3. DEFINITION DETAILLEE DE LA CATEGORIE 2 « CONNEXES ET SOUS-
PRODUITSDEL 61 NDUST RI E IEBETRRNSEGRMATION »

3.1 DEFINITION ET ORIGINE

I | s ésgppduits cahnexes (ou sous-produits) des industries de la 1¢ transformation du bois (scieries ou
assimilées) qui produisent généralement: écorces, sciures, copeaux, plaquettes et broyats, dosses@,
délignures, chutes de trongconnage, chutes de production de merrains, chutes de sciage, mises au rond des

bois déroulés et noyaux de déroulage®, etcé

1 s 0 a gsindtureld ee pbégentant aucun traitement ni adjuvant. Cette catégorie exclut donc les sous-

produits issus des industries de seconde transformation du bois comme la fabrication de panneaux, la
constructi on, | 6embal | age, Inemivodsu bl e ment , |l es autres f

Au regard des usages énergétiques cette catégorie est subdivisée en 2 sous-catégories :

- les écorces : sous-produits abondants dans les scieries, se distinguent les écorces feuillues des
®corces r®sineuses davantage pris®es pour | 6®ner gi €

- les plaquettes de PCS@ (produits connexes de scierie) et assimilés : i | sbagit (ke pl agq
sciures) issues du déchiquetage de dosses@, délignures, chutes, culées®, é apr s une pre
opération de trongonnage ou sciage de bois bruts. Les plaquettes de PCS peuvent étre écorcées ou
non écorcées. Sont également intégrés a cette catégorie, les sous-produitsnon tr ai t ®s de | ¢
de premiére transformation du liége.
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Les sciures sont a priori assimilabl es “pascurcommdtider ent i e
performant et faisant | 6objet dbébun usage concurrenti el
panneau, elles ne concernent que certaines installations tres spécifiques (ex gazéification). En général, elles

sont évitées dans les produits PCS a destination des chaufferies bois.

De méme la plaguette de scierie ou plaquette blanche (plaquette écorcée) est assimilable a la sous-catégorie

« plaquettes de PCS » du présent référentiel, mais elle est généraleme nt desti n®e ~ dbéaut
(papeterie, panneau). La principale différence entre « autres PCS@ » et « plaquette de scierie » est la
pr®sence doé®corces et de fines, ainsi gue son h®t ®rog®

Ces produits (écorces, dosses@, délignures, chutes de sciages et de fabrication de merrain, culées@, etc...)
doivent étre exempts de tout traitement chimique.

La catégorie 2 « connexes et sous-produitsdel 6i ndustri e de prepeutétre etliséerdans s f or m
les installations de combustion 2910-A selon le Décret n°2013-814 du 11 septembre 2013 modifiant la

nomencl ature des | CPE, pui s q Bioeakse®:a) ®hesdpioldai d®f icoimp
mati re v®g®tale agricole ou foresti re Buggétligpetsdbl e do
contenu énergétique ; b) Les déchets ci-aprés : i) Déchets végétaux agricoles et forestiers. (art . 2 de |
du 29/07/2014 du Minist re de | 6Ecologie et du D®vel op

Du point de vue normatif, cette catégorie de combustibles bois est a rapprocher de la norme NF EN I1SO

17225-1 : 2014 (Biocombustibles solides - Classes et spécifications des combustibles - Partie 1 : exigences

générales) et NF EN I1SO 17225-4 : 2014 (Partie 4 : classes de plaquettes de bois).

La catégorie « connexes et sous-produits de | 6 i ndustri e de pr easiarapgocherdalas f or me
classe Al et A2 de la norme ISO 17225-4 : 2014 pour ce qui est de la sous-catégorie 2 et de la classe B1 de

la norme ISO 17225-4 : 2014 pour ce qui est de la sous-catégorie 1 (écorces) avec des taux de cendres plus

élevés.

3.2 ARTICULATION DES USAGES

Les connexes de scierie sont traditionnellement valori
Les concurrepawsétrdadbaoasthge dans | es r®gions de pr ®sence
industries de trituration, |l esquell es ont un rayon doa

voire bien au-dela pour les grosses unités.
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Localisation des usines produisant des pates de cellulose Localisation des usines produisant des panneaux de fibres ou de particules
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Figure 3 : Localisation des usines produisant des pates de cellulose (a droite) et des panneaux de fibres ou
particules (a gauche) - Source : Memento FCBA 2016

La plaquette blanche (ou plaquette de scierie), qui est un sous-produit de sciage obtenu en scierie a partir

de bois préalablement écorcé, est le produit connexe de scierie qui présente le plus fort risque de concurrence
déus.ag®on d®bouch® principal est | a papeterie qui exig
®gal ement ° °tre de pl us en nplédesboisullene sege®@a@ivepratiquemantt nd u s t
jamais comme combustible de chaufferie biomasse, sauf exception (éloignement trop important des unités de

granulation ou de trituration).

Par contre, en scierie, il peut se trouver des purges, pointes, culées@, surbilles@ et autres rémanents

déexploitation foresti r e -scieummasienuises ensciageretiqa popraient | 6 e x p |
étre qualifiés de plaquettes forestiéres une fois passés dans un déchiqueteur. Toutefois ces produits sont
généralement mélangés aux sous-pr odui ts de sciage et int®gr ®s dans | 6
de scierie).

Cette distinction dbéorigine a prisquesdecuotn ceusrsreenntcieesl -dddeu snaig
a-diredetracerlaplaquett e f oresti re qui i mpacte directement sur |

sous-produit des bois déja exploités en sciage.

Les connexes peuvent ®galement °tre certifi®s et | dut.i
durabledes f or °ts est vivement recommand®e par | 6 ADEME.

3.3 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES

Ce chapitre concerne les caractéristiques physico-chimiques nécessaires a la compréhension des

catégories des présents référentiels combustibles. 1 ne s 0 a gailldr lespcaractéristiiies dke d ®t
combustibles qui rel " vent d 6une-adiprpag cehenaguad ®q ®a tcioarb
technologie sp®cifique ° chaque projet. L6 ADEME, dans

physico-chimiques déterminées.

Les propriétés générales des combustibles bois énergie sont définies au paragraphe 7. Le présent paragraphe
ne concerne que la catégorie « Connexesetsous-pr odui t s de | 6industrie. de pr emi

Hormis la sous-catégorie « écorces », lorsque celle-ci est utilisée de maniere séparée, les produits connexes
de scierie présentent les mémes caractéristiques physico-chimiques que les plaquettes forestiéres.

Peu doéinstallations wutilisent | es ® ceocarcsesscaragtéristiqguesmb u s t i
pr®sentent davantage de cont radufait:es quoéun produit de t
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- ddéun taux déhumidit® qui peut °trie |Itor®csor ®lee v & p B ¢
résineuse, se comporte un peu comme une éponge ;parcons ®quent son stockage
des variations importantes de taux doéhumidit® (de 2

- de caractéristiques chimiques différentes dues a des apports externes : | 6®corce a pu ¢

®l ®ments min®raux tantbraa gwearlsorde dea Ivé ex glleoil tbatri o
se traduit notamment par des taux de cendres élevés.

- Une granulom®trie irr®guli re, m° me p
pour certaines especes, la constitution de lanieresf i br es I nd®sir a
chaufferies

our
bl es dans | es

Les connexes et sous-produits des industries de 1¢ transformation étant sans aucun traitement ni adjuvant,
les critéres permettant de les caractériser sont les suivants :
- Paramétres dits « normatifs » :
o Granulométrie
o Humidité
0 Taux de cendres
- Paramétres dit « informatifs » :
0 Quantit® do6é®nergie disponible par unit® de mass
0 Taux de chlore
0 Autres (azote, soufre, PCI, masse volumique apparente)

Dans le cas de la sous-catégorie 1 « écorces » les taux de cendres peuvent étre plus élevés que ceux indiqués
dans les classes Al et A2 de la norme NF EN ISO 17255-1 : 2014, voire de la classe B1.

Correspondance avec la classification professionnelle commerciale du bois énergie

La catégorie « connexes et sous-produits de | influstrie de 1é transformation » avec ses 2 sous-catégories

trouvent leur correspondance sui vante avec | es produits bois ®nergie
indexation des prix (indices CEEB) selon la nature et le conditionnement qualité de la plaquette, donc son

usage en chaufferie.

Catégories référentiels Catégories commerciales CEEB
combustibles bois énergie ADEME

Plaquettes de scierie moyenne granulométrie, hum 30% a 40%

Mélanges moyenne granulométrie, hum 30 a 40%

Mélanges granulométrie grossiére, hum > 40%

Chutes diverses de scierie broyées

Ecorces de feuillus broyées, hum > 40%

Ecorces de résineux broyées, hum > 40%

Tableau 4: Correspondance entre la catégorie 2 « Connexes et sous-produitsdel 6i ndustri e de premi "
transformation » et les catégories commerciales CEEB

La provenance (zone g®ographique de producti €CBEN/TBGu pr od
152344 recommande de prd@ommsugible suré figheadg déclatradian du cgnbusgble).

Toutefois, cette information peut étre exigée contractuellement (région, département, zonage spécifique type

| CHN5, ¢é).

4. DEFINITION DETAILLEE DE LA CATEGORIE 3 « BOIS FIN DE VIE ET BOIS
DECHETS »

4.1 DEFINITION ET ORIGINE

Certains produits peuvent contenir des adjuvants@ et traitements. Selon les cas, ces produits entrent dans
des rubriques ICPE différentes : combustibles bois énergie, déchets non dangereux ou déchets dangereux.

Cette catégorie est subdivisée en 4 sous-catégories :
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- Les bois fin de vie utilisables selon la rubrique reglementaire 2910-A des ICPE : bois

déemball age aggranfti f ada Midbeobj et ddédune sortie de stat
- Les bois fin de vie utilisables selon la rubrique réglementaire 2910-B des ICPE : bois

déameubl ement , de menuiseries, bois dbéemball age ne

démolition et autres bois bruts. Les bois de cette catégorie respectent les seuils définispar | 6 arr °t ®

24/09/13 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations relevant du régime de
l'enregistrement au titre de la rubrique n° 2910-B de la nomenclature des installations classées pour
la protection de I'environnement.

- Les déchets de bois non dangereux utilisables selon la rubrique reglementaire 2771

desICPE:boi s dbéameubl ement, de menuiseries, bois dober
bois issus de la démolition et autres bois bruts non éligibles a la rubrique 2910-B. Les bois de cette
cat®gorie ne respectent pas l es seuils d®finis pa

générales applicables aux installations relevant du régime de I'enregistrement au titre de la rubrique
n° 2910-B de la nomenclature des installations classées pour la protection de I'environnement.
- Les déchets de bois classés dangereux utilisables selon la rubrique 2770 des ICPE : bois
créosotés, bois autoclavés ou imprégnés de sels métalliques
Des combustibles plus propres peuvent étre utilisés dans les installations classées autorisant un
combustible avec davantage doéadj uv an tAsont(uplisablesdane mp |l e,
les installations classées en 2771)
Les bois de démolition sont majoritairement dans la 3¢me sous-catégorie.

La tragabilité géographique peut particulierement poser probléme pour ces produits, notamment pour les bois
de démolition.

Les broyats doéemball age en bois f ofriérespattadsricctes diltahleale s or t
5 autorise une combustion en installation classée au titre de la rubrique 2910-A. Tout autre déchet qui, apres
instruction déun dossier constitu® dans <ce cadr e, fer
possibilit® dbé°tre PArstls@seeerduiresped des drigres agsncié 14 sbrtie du

statut de déchet et fixés par arrété ministériel (ou reglement européen).

TENEUR MAXIMALE
COMPOSE (en mg/kg de matiére séche)
Mercure, Hg 0,2
Arsenic, As 4
Cadmium, Cd 5
Chrome, Cr 30
Cuivre, Cu 30
Plomb, Pb 50
Zinc, Zn 200
Chlore, CI 900
PCP 3
PCB 2
Azote, N 1,5%
Tableau5: Criteresdel 6 Anndgel bar29juille®20di4s Cr it res de SSD des broyats d

bois
Les produits susceptibles do-°t rdevert &redo®emmes dladéfmionav) | at i or
de la biomasse@, au sens de la rubrique 2910 de la nomenclature des IC@ : « déchets de bois, a I'exception
des déchets de bois qui sont susceptibles de contenir des composés organiques halogénés ou des métaux
lourds & la suite d'un traitement avec des conservateurs du bois ou du placement d'un revétement, y compris
notamment les déchets de bois de ce type provenant de déchets de construction ou de démolition ». Les
criteres correspondants en termes de teneurs maximales en métaux, chlore, pentachlorophénol (PCP) et,

pol yChloroBi ph®nyle (PCB) sont d®fini s 7étsdntdidentiquescal e 8 ¢
ceux du tableau 5.

6 Arrété du 29 juillet 2014 fixant les critéres de sortie du statut de déchet pour les broyats d'emballages en bois pour un
usage comme combustibles de type biomasse dans une installation de combustion

7 Arrété du 24/09/13 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations relevant du régime de I'enregistrement
au titre de la rubrique n° 2910-B de la nomenclature des installations classées pour la protection de I'environnement
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Dans le cas ou les déchets ne respectent pas ces teneurs, ils peuvent étre traitésau sei n dbdune

2771 (Traitement thermique de déchets non dangereux) ou 2770 (Traitement thermique de déchets
dangereux).

Le classement en déchet dangereux ou non dangereux est dépendant des propriétés de danger HP@ du
déchet. Par exemple, pour classer du bois de démolition en :

- non dangereux : code nomenclature 17 02 01-Bois,

- oudangereux : 17 02 04* Bois, verre et matieres plastiques contenant des substances dangereuses

ou contaminés par de telles substances,

il est n ®cakier sea propaétésl HP®. Cel a i awmqrlidenifié des glilfstances dangereuses
susceptiblesdé °t r e pr ®s e n txaesconcdnteation st derles com@aner aux seuils associés a chaque
propriété HP@ qui sont attribuables sur la base des mentions de danger des substances définies par le
reglement CLP?8 (par ex. pour HP 7 - cancérogéne, ce sont les mentions de danger H350 et H351 qui sont
impliquées, respectivement avec des seuils de 0,1 et 1 % en masse dans le déchet).
Cependant, sur ce type de déchets, la question de la représentativité de I'échantillon qui sert a effectuer le
classement est essentielle et problématique du fait de la variabilité des flux en fonction des chantiers.

Pour | es m° me s rai s

ons
déconstruction (secteur du boOt

ins

, pour |l es ® ®ments dbéameubl em
i ment) , l a possibilit® de combuc:c

de |l a mise en place doéune fili re de possiblerpeatiélevé demaant e d

type de d®chets, et dedcriteres@nrcdsyar lestexted (Eableae™S.p e c 't

Note : Les produits composites sont exclus a moins que des solutions de séparation performantes permettent

déi soler | a partie combustible bois ®nergie qubils

4.2 ARTICULATION DES USAGES

lfauud6abord rappeler que |l a Directive europ®enne nA

déchets d'emballages, fixe comme premiére priorité, la prévention de déchets d'emballages et, comme autres
principes fondamentaux, la réutilisation d'emballages et le recyclage. Elle est complétée par la directive
européenne 2004/12/CE du 11 février 2004 qui fixe des objectifs minimaux de recyclage de 15% en poids
pour le bois.

Les bois fin de vie et bois déchets sont en partie utilisésp ar | & i n dnneat. Cépendahtyau pegard de

| 6i mportant volume de ce (gi s eaueellement faikde dans la mesure @ires e
panneauteurs ndutil i s®eltomalsdé @towde |¢e £fHviasleureetniton du

positionnement dans la filiére bois/bois énergie »- données 2012 (ADEME, FCBA, avril 2015) et la FEDEREC
(Fédération des Entreprises du Recyclage), il existe un gisement annuel disponible de déchets de bois de
| 6ordre de pr s de 6,6 mil |l icdlectés (mrecernésopamnla mocédure SER@) s
repr®sentent 0,9 millions de tonnes soit 13% de |

de panneaux de bois représenteraient environ 1,6 millions de tonnes (contre 2 millions en 2012), dont la moitié

con

94/

e mb «
6bense

destin®e aux sites ° | d6export. Tandis que |l es d®chets d
de tonnes, et | 6enfoui ssement 1,3 millions de tonnes.
par les professionnelsdu s ecteur ° plus do61 million tonnes ~ dest.i

italiens et espagnol s. Ces 5 derni res ann®es, | e

mar c

am®lioration et déune augment acthetode bdisqdutfaég dedeemomtéee erc ol | e c

puissance de la filiere & Responsabilité Elargie du Producteur sur les Meubles, et du tri & la source), donc du

gi sement , et sbdbest confront®e au manque de d®bouch®s |

saturation de la filiére de fabrication des panneaux de particules en France. Le contrat de filiére bois (CSF) et

l e plan sur |l es d®chets bois (2017) a enridemifiant jesoleviers o b j e ¢ |

permettant de développer les débouchés.

8 Réglement (CE) n° 1272/2008 du Parlement européen et du Conseil du 16 décembre 2008 relatif a la classification, a

| 6®t i quetage et " | demball age des substances et des m®l anges
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Figure 4 : Destination des déchets de bois (hors autoconsommation) selon le secteur producteur (les
emballages sont inclus et leurs destinations ventilées) - Source : ADEME, FCBA 2015

4.3 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES

Ce chapitre concerne les caractéristiques physico-chimiques nécessaires a la compréhension des

catégories des présents référentiels combustibles. || ne sdagit pas ici de d®t a
combustibles qui rel vent d 6 un e-a-diprpa od & & ney comtugtihleda tcio mb |
technologie sp®cifique ~ chaque projet L6 ADEME, dans

physico-chimiques déterminées.

Les propriétés générales des combustibles bois énergie sont définies au paragraphe 7. Le présent paragraphe

ne concerne que la catégorie « Bois fin de vie et bois déchets ».

Les critéres réglementaires et normatifs concernant les combustibles issus de déchets de bois sont recensés

dans le tableau suivant :

Rubrique ICPE 2910-A

2910-B

Référentiels combustibles bois énergie d e
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Parameétres Autorisation (P 020 MW)2: Les Autorisation (P 020 MW)2: Les
reglementaires criteres supplémentaires par rapport criteres supplémentaires par rapport
aux critéres normatifs et informatifs aux critéres normatifs et informatifs sont
sont éventuellement définis dans ®ventuell ement dof
l 6arr°t® pr ®f ectd pr ®f ectoral doa

Déclaration (2 MW <P <20 MW)P : Enregistrement (0,1 MW < P < 20
pas de critéres réglementaires sur le MW)¢ : mercure, arsenic, cadmium,

combustible chrome cuivre, plomb, zinc, chlore,
PCP, PCB
Non classé (P O2 MW) : pas de Non classé (P 00,1 MW) : pas de
critéres reglementaires sur le criteres reglementaires sur le
combustible combustible
Parametres Origine
normatifs* Forme commerciale
Granulométrie
Humidité
Taux de cendres
Parametres Additifs
normatifs / PCI
informatifs¢ Azote (parameétre normatif uniquement pour la biomasse traitée chimiquement)
Chlore (idem)
Soufre (parameétre normatif uniguement pour la biomasse traitée chimiquement ou
en cas doutil i sadnidosoufrd)dbaddi t i f
Masse volumique apparente
Autres spécifications de dimensions
Autres, par exemple éléments majeurs ou mineurs

Paramet_res Comportement a la fusibilité de cendres
informatifs¢

a Arrété du 26/08/13 relatif aux installations de combustion d'une puissance supérieure ou égale a 20 MW
soumises a autorisation au titre de la rubrique 2910 et de la rubrique 2931

b Arrété du 25/07/97 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations classées pour la protection
de I'environnement soumises a déclaration sous la rubrique n° 2910 : Combustion

¢ Arrété du 24/09/13 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations relevant du régime de
I'enregistrement au titre de la rubrique n° 2910-B de la nomenclature des installations classées pour la
protection de I'environnement

dNorme NF EN ISO 17225-1 : 2014°

Tableau 6 : Eléments arecenser pour la qualité des combustibles issus de déchets de bois

Pour les déchets de bois dont les caractéristiques ne permettent pas leur combustion dans desinstallations
relevant des rubriques 2910 A ou B et qui relévent d'installations d'incinération de déchets non dangereux
(rubrique 2771) ou de CSR (rubrique 2971), les installations sont soumises a autorisation quelle que soient
leur capacité. Les arrétés du 20 septembre 2002 et du 23 mai 2016 régissent ces installations, ainsi que le
décret du 18 avril 2002 relatif a la classification des déchets.

Les caractéristiques des déchets de bois combustibles sont trés variables selon les origines et les traitements
subis par ces mati res. I ndbest pas possible de donne
sous-c at ®gori e, sauf pour |l es d®chets de bois dprermbal | ag:
peu plus homogénes que les autres sous-catégories. Une étude publiée en 2013 par
AMORCE/CIBE/FBE/FEDENE/FEDEREC/FNB° donne quelques valeurs de parametres mesurés sur des
bois débdbemball age (sortie platefwirtabegusuvant:des embal |l age

9 NF EN ISO 17225-1 : 2014 : « Biocombustibles solides i Classes et spécifications des combustibles i Partie 1 :
exigences générales »

10 AMORCE/CIBE/FBE/FEDENE/FEDEREC/FNB : « Demande de sortiede st at ut de d®chets pour | e
en France » Novembre 2013

Référentiels combustibles bois énergied e | & AiDCEfiviiEon et exigences 26/78



Septembre 2017

Parameétre Valeur seuil Movenne 10 bois Palettes pin Palette épicéa Palette
(mg/kg MS sauf | arrété 2910-B (so)r/tie PF) traitées ou non traitge peuplier non
humidité) enregistrement non traitée
As 4 0,56 <0,1 <0,1 <0,1
Cd 5 <04 <04 <04 <04
Cr 30 10 <0,8i 1 1 1,2
Cu 30 10 1 1 1,3
Hg 0,2 0,06 0,06 <0,06 <0,05
Pb 50 10,5 15 1 <0,5
Zn 200 29 61 15 14 11
PCP 3 1,6 <0,2 <0,2 <0,2
PCB totaux 2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Cl 900 438 207 304 105 259
Ma“‘?f/ﬁsl‘vlsBe)Ches 84 % (707 89 %) 577 88 % 66 % 78 %
Tableau7: Val eurs des param tres r glementaires pour | es d®chets
SSD (catégorie 3A)
Afin de garantir | 6origine des c ooient en plabel ua systdme idess ®ner
tracabilité des produits (prescriptiond e | 6duR6/08/13p Ce c i per met doé a&snbustiblesr un s
depuis |l eur site de production (centre de tri, é) jusqg

Toutefois, comparativement aux autres types de produits (plaquettes forestiéres et connexes des industries
du bois), la tracabilité des combustibles issus de déchets de bois est souvent plus délicate.

Correspondance avec la classification professionnelle commerciale du bois énergie

La catégorie « bois fin de vie et bois déchetsé ne pr ®sente qubdune seule corres|
bois ®nergie commerciaux faisant | 6obj et ddéune indexa
conditionnement qualité de la plaquette, donc son usage en chaufferie. En effet cette classification
professionnelle du marché des combustibles ne concerne que les produits assimilables dans les installations

2910A. En | 6occur rcatégorie ¢« des déchétsede bois nan @angereux utilisables selon la
rubrique réglementaire 2910-AdesICPE:boi s doéemball age en fin de vie ayant
de déchets (SSD) » se retrouve dans les produits commerciaux indexés par le CEEB.

Catégories référentiels Catégories commerciales CEEB

combustibles bois énergie ADEME

Chutes diverses de seconde transformation broyées
Broyats emballage SSD
Tableau 8: Correspondance entre la catégorie 3 « déchets bois » et les catégories commerciales CEEB

5. DEFINITION DETAILLEE DE LA CATEGORIE 4 « GRANULES »

Lesgranulés®s ont des biocombustibles densifi®s, produits ~ p
seche(s)!!, broyée(s) ou moulue(s). Les granulés sont obtenus par compression mécanique grace a une
presse a granulés®@. lls sont sous formec y | i ndr i qu e, déun diam tre g®n®r al em
l ongueurs comprises entre 3,15 et 40 mm. Les gr &nul ®s
qgui vont per mettre dédedsification de la matiérd premipre( ane i p d relue al or s d
granulation (ou liant)), soit une meilleure combustion en évitant la formation de méachefer et de fumées
corrosives (on parle, dans ce cas-l = déadditif de combustion).

La catégorie « granulés » se compose de 3 sous-catégories :
- Les granulés de bois composés a 100% de matieres ligneuses (excluant les tailles et élagages
paysagers et urbains i ssus de | 6entr et i e)nou deelmis psage e traté jard
chimiquement
- Les granul ®s dobéori gi na 108% a padiode enatieres migroiére® fherbacéds,t
fruitieres ou aquatiques, soit en mélange avec des matieres premiéres ligneuses ou de bois usagé
non traité chimiquement.

ULes mati res premi res utilis®es pour | a fabrication des gr e
Si tel est le cas, un séchage de la matiére premiére doit étre réalisé
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5.1 DEFINITION ET ORIGINE

5.1.1 Les granulés de bois
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La norme internationale NF EN ISO 17225-2 : 2014 réglemente la qualité des granulés de bois tant sur les
matieres premieres autorisées pour leurs fabrication que sur leurs caractéristiques thermochimiques. Ainsi, il
existe 6 classes de qualité différentes au sein de cette norme 17225-2 : 2014 ; ces classes de qualité étant
directement liées au type et a la puissance des appareils de combustion utilisés. Le tableau suivant détaille
les matieres premiéres autorisées pour chacune des classes de qualité des granulés de bois et met en relation

ces derniéres avec la nomenclature ICPE concernée. | |

est

i mportant

de

France, la production et la consommation de granulés de bois concernent essentiellement la catégorie
prémium (Al) dont les critéres de qualité sont repris dans les certifications DIN Plus et EN Plus.

Matiéres premiéres

Connexes de

Rémanents forestiers

Utilisation Domestiques Industrielle
Classe de qualité
Al A2 B 11 12 13
ISO 17225-2 : 2014
Appareils de Poéles et
. bruleurs Chaudieres collectives Chaudieres industrielles
combustion )
domestiques
Grumes Grumes
Arbres entiers sans| Arbres entiers
racines sans racines
Rémanents Rémanents
forestiers forestiers
Grumes
Grumes Souches / racines Souches / racines
. Arbres entiers sans racines
Arbres entiers Ecorces Ecorces
Grumes sans racines

Connexes de

autorisées Connexes de Rémanents - . S
scierie forestiers scierie Souches / racines scierie
Sous-produits Ecorces Sous-produits
Connexes de - -
scierie  traités o  traités
chimiquement Connexes de scierie chimiquement
issus de la issus de la
transformation du transformation du
bois!? bois*?
Bois doe Bois doe
non traité non traité
chimiguement chimiguement
Biomasse a
Nomenclature )
selon IED .
Biomasse b)v)
2910-A 2910-A
T e dodin
yp . 2910-A 2910-A 2910-B 2910-A 2910-A 2910-B
de combustion (Seulement si bois (Seulement si bois
déemball déemball
i ssu dou i ssu dou

Tableau 9:

réglementation ICPE

Correspondance des classes de qualité des granulés de bois (ISO 17225-2 : 2014) avec la

12 Cette catégorie représente les sous-produits de la transformation du bois et de la production de panneaux et de meubles
(bois collés, peints, enduits, laqués, ou sinon traités) a la condition de ne pas contenir de métaux lourds, ni de composés
organiguesh al og®n ®s ~
conséquence, ces produits respectent les seuils de la 2910B (cf. tableau 1).
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512 Les granul ®s dobéorigine agricole

(@)}

La norme internationale NF EN ISO 17225-6 ; 2014 réglementelaqual i t ® des granul ®s d
tant sur les matieres premiéres autorisées pour leur fabrication que sur leurs caractéristiques
thermochimiques. Ainsi, il existe 2 classes de qualité différentes au sein de cette norme 17225-6 : 2014 ; ces

classes de qualité étant directement liées au type et a la puissance des appareils de combustion utilisés. Le

tableau suivant détaille les matiéres premiéres autorisées pour chacune des classes de qualité des granulés
déorigine agricol e e éresaedlammendatule ICPE conterndees der ni

Utilisation Domestique Industrielle

Classe de qualité

ISO 17225-6 : 2014 A B

Appareils de Chaudiéres domestiques et

- . Chaudiéres industrielles
combustion collectives

Grumes
Arbres entiers sans racines
Rémanents forestiers
Souches / racines

Matieres premiéres Ecorces
autorisées’? Connexes de scierie
Bois dbéemball age non trait¢

Biomasse herbacée
Biomasse Fruitiere
Biomasse Aquatique

Biomasse a)

Nomenclature Biomasse b)i)

selon IED Biomasse b)v)
Typed 6i nst g 2910-A
de combustion 2910-B ( s i bois déemball age nor

Tableau10: Correspondance des classes de qualit® de6s20d4) avacdd ®s doo
reglementation ICPE

5.1.3 Les granulés de bois traités thermiquement

Ces granulés@ sont fabriqués exclusivement a partir de bois préalablement traité thermiquement Il existe
a uj o u dedtechnilogies de traitement thermique de la biomasse :

- Latorréfaction: COest wun tr aidoexme wti stamer mi @& @odifenuaerparfie6 e au e
de |l a mati re organique de | a biomasse pour casser
dans un four chauffé entre 200° et 320°C.

- Lasteamexplosion®: Cdéest un proc®dA® qui combine |Id@edu ot d
du cisaillement r®sultant de | a chute brutale de pr
distinctes : le vapocraguage et la décompression explosive. Lors du vapocraquage, la biomasse est
introduite dans un réacteur dans lequel est injectte de | a vapeur sous haute p
pénétre dans la biomasse, i | safbs glé hiomasse « mouillée ». La décompression explosive
sbop re en intr odumosilEe dads an dlateumauisas ppur Hle faire chuter
brutalement] a pressi on, ce qui entraine une revaporisat:i
biomasse « mouillée é . Cette expansion brutale de |l a vapeur

mécaniques dans la structure de la biomasse.

Le traitement thermiquedel a bi omasse permet dobéobtenir
- Une matiéere plus friable rendant le broyage plus facile
- Un pouvoir calorifique plus important

13 Les matiéres premiéres bois sont uniquement utilisées en préparation ou en assortiment.
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- Une hydrophobicitt®d e | a mati re rendant | e stockage des
(peu ou pas de rapledombastided humi dit® d

Pour rappel, ce type de granul ®s est en stade de d®ve
normes, ni de référentiel qualité pour ce type de biocombustible.

5.2 ARTICULATION DES USAGES

5.2.1 Les granulés de bois

Les granulés de bois tels quels, onttrés peuderisquedeconcur r enc e d 6 u gangiglrisqierde ef f et
concurrence est repr®sent® par  6utilisation des gr a
majoritairement pour les chevaux. Cependant, cette utilisation reste trés marginale.

Les principauxrisquesdec oncur rences doéusage nlagénespramenedquiaontutdiséessur | e
pour la production des granulés de bois, en majorité les connexes de scieries et les plaquettes de bois issus

de grumes sans écorces (cf. §2.2 et 3.2). Cette matiére premiére peut donc étre en concurrence avec celle

utilisée par la trituration. Il est important de préciser que les risques de concurrenc es dbéusage sont
importants sur | es bois r®sineux que sur | es bois feuillus.
de bois feuillus qui pourrait étre utilisé pour la fabrication de granulés de bois. Cependant, il sera nécessaire

de sélectionner les essences de bois a utiliser et de les préparer suivant un mélange précis dans le but de
satisfaire les crit res normatifs. LO6utilisation des s
de terre pouvant entrainer une importante augmentation de la teneur en cendres dans les granulés et pour

des raisons de préservation des sols (cf. 82.2 et 8.4.2).

522 Les granul ®s doéorigine agricole

Tout comme | es granul ®s de bois, | es (¢risquesde ®@scurricesr i gi n e
d 6 u s hey granulés de paille peuvent étre utilisés en paillage dans les élevages mais cette utilisation reste,

une fois de plus, marginale.

Concernant l es mati res premi res utilis®es eprmaipal | a pr
risquedeconcur r enc ecodedfnes ageet our au sol p 0 U 19 (en pastioubenpbe me nt ¢
l es r®sidus de culture). Selon |l es organismes professi
peut étre réalisée une fois tous les 3 ans sans préjudice pour la conservation des sols. Plus particuliéerement,
pourlespail es de c¢c®r ®al es, ces derni res peuvent °tre util]i
élevage ou la méthanisation.

5.2.3 Les granulés de bois traités thermiquement

Ces biocombustibles ®tant en stade de ddle ed reqgue dement |,
concurrence dépousca type dd gdarules. i f

Comme pour le granulé de bois classique, la matiere utilisée pour fabriquer ce combustibler i sque dbdé°tre
concurrence dobusage avec cell e uidnilad wt®el ipsaart iloens diersd ussol
encore, a éviter.

5.3 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES

Ce chapitre concerne les caractéristiques physico-chimiques nécessaires a la compréhension des

catégories des présents référentiels combustibles. 1 n e icsde dégailldr lespcaractéristiques de
combustibles qui rel " vent d 6une-adiprpag ocehenaguad ®q ®a tcioarb
technologie sp®cifique ° chaque projet. L6 ADEME, dans

physico-chimiques déterminées.

5.3.1 Les granulés de bois

Les propriétés générales des combustibles bois énergie sont définies au paragraphe 7. Le présent paragraphe
ne concerne que la catégorie « Granulés ».

Les caractéristiques physico-chimiques selon la norme ISO 17225-2 : 2014 sont détaillées dans le tableau
suivant :
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Classe de qualité ISO
172252 : 2014 Al A2 B - 12 13
D=6+1 D=6zx1
Diamétre (D) Longueur (L) | D=6+1 D=6x1 D=6+1 D=6+1 D:8;1 D=8z+1
ISO 17829 : 2016 D=8z+1 D=8+1 D=8z+1 D=8z+1 D:10_+1 D=10+1
(en mm) 3,15 <L < 40|3,15 <L < 40|3,15 <L < 40| 3,15<L <40 315 <L;40 D=12+1
' 3,15<L <40
Humidité (M)
ISO 18134-1/-2 : 2016 MO 1¢ MO 14 MO 1¢ MO 10 MO 10 MO 10
(en %masse)
Cendres (A)
ISO 18122 : 2015 A 00,7 AO01,2 A 02,0 A 01,0 AO15 A 03,0
(en %masse)
Résistance mécanique®
(DU) - - -
ISO 17831-1 - 2016 DU 097,5 | DU 097,5 | DU 096,5 97,0 <DU < 99,0
(en %masse)
Fines (F)
ISO 18846 : 2016 FOL,0 FOL1,0 FOL1,0 F 04,0 F 05,0 F 06,0
(en %masse)
Additifs 02 03
(en %masse) Type & mentionner Type & mentionner
Pouvoir calorifique inférieur
Q ' . ' ' ' '
ISO DIS 18125 Q04,6 Q04,6 Q04,6 Q04,6 Q04,6 Q 04,6
(en kWh/kg & réception)
Masse volumique (BD)
ISO 17828 : 2016 BD 0600 | BD ©600 | BD 0600 BD 0600 BD 0600 BD 0600
(en kg/m3)
Azote (N)
ISO 16948 : 2015 N ™,3 N 0,5 N QL,0 N (0,3 N ,3 N Q0,6
(en %masse séche)
Soufre (S)
ISO 16994 : 2016 S 0,04 S 0,05 S 0,05 S 0,05 S 0,05 S 0,05
(en %omasse séche)
Chlore (CI)
ISO 16994 : 2016 Cl 00,02 Cl 0,02 Cl (0,03 Cl (0,03 Cl 0,05 Cl 0,1
(en %masse séche)
Métaux lourds
ISO 16968 : 2015
(en mg/kg masse séche)
Arsenic (As) 01 02
Cadmium (Cd) 00,5 01,0
Chrome (Cr) 010 015
Cuivre (Cu) 010 020
Plomb (Pb) 010 020
Mercure (Hg) 00,1 00,1
Nickel (Ni) 010 -
Zinc (Zn) 0100 0200
Températures de fusibilité
des cendres@ A mentionner A mentionner
CEN/TS 15370-1
Tableau 11 : Caractéristiques physico-chimiques des granulés de bois
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agricole

Les caractéristiques physico-chimiques selon la norme ISO 17225-6 : 2014 sont détaillées dans le tableau

suivant :

Tableau 12 : Caractéristiques physico-c hi mi ques

Référentiels combustibles bois énergie d e

Classe de qualité ISO 17225- A
6:2014
D06 a D10 D06 a D10
Diamétre (D) Longueur (L) 3,15<L <40 3,15<L <40
ISO 17829 : 2016
(en mm) D12 a D25 D12 a D25
3,15 <L <50 3,15 <L <50
Humidité (M) R R
ISO 18134-1/-2: 2016 MO 12 MO 15
(en %masse)
Cendres (A) A R
ISO 18122 : 2015 A 06,0 AO10
(en %masse)
Résistance mécanique (DU) i i
ISO 17831-1: 2016 DU 097,5 DU 096,0
(en %masse)
Fines (F) A A
ISO 18846 : 2016 FO2,0 F 03,0
(en %masse)

Additifs
(en %masse)

05

Type a mentionner

Pouvoir calorifique inférieur (Q)
ISO DIS 18125
(en kWh/kg a réception)

Q 04,0

Q 04,0

Masse volumique (BD)
ISO 17828 : 2016

(en kg/m?3)

BD 0600

BD 0600

Azote (N)
ISO 16948 : 2015
(en %masse séche)

N Q1,5

N Q2,0

Soufre (S)
ISO 16994 : 2016
(en %masse séche)

S 0,20

S 0,30

Chlore (Cl)
ISO 16994 : 2016
(en %masse séche)

Cl™,10

Cl (0,30

Métaux lourds
ISO 16968 : 2015
(en mg/kg masse séche)

Arsenic (As) o1
Cadmium (Cd) 00,5
Chrome (Cr) O 50
Cuivre (Cu) 020
Plomb (Pb) 010
Mercure (Hg) 00,1
Nickel (Ni) 010
Zinc (Zn) 0100

Températures de fusibilité des
cendres CEN/TS 15370-1

A mentionner

des

granul ®s
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5.3.3 Les granulés de bois traités thermiquement

Comme évoqué précédemment, les granulés ftraités thermiquement sont actuellement en stade de
d®vel oppement, €t liolh emud ex iR&érentiel Qlakté », mde natnees sur les parametres
thermochimiguesdeces bi ocombusti bl es. Par cons®quent, il nobest
type de biocombustible.

5.34 Correspondance avec la classification
professionnelle commerciale du bois énergie

La catégorie «granulé e ne pr ®s ent e carespondarce avex ulds eproduits bois énergie

commerci aux faisant | 6obj et déune indexation ddes prix
catégorie Al. Les granul ®s dodéorigine agricole ou traite®s the
suivi et dodédindexation commerciale.

Catégorie référentiels Catégories commerciales CEEB

combustibles bois énergie ADEME

Granulés de bois en vrac (mini 5 tonnes)
Granulés de bois en sac (par palette)
Tableau 13 : Correspondance entre la catégorie 4 « granulé » et les catégories commerciales CEEB

6. ECHANTILLONNAGE (NORME DO6 ANAL Y S E47NMWERSION 2011)

La détermination des caractéristiques des combustibles nécessite de réaliser des mesures sur un échantillon
représentatif des produits livrés. L 6 Aeme 4 « Exemple de fiche de prélevement » présente a titre indicatif un

exemple de fiche qui peut étre remplie lors des préléevements.L a t ai |l | e de | Giedtcconptedei | | on
deux parametres :
- Larepr ®sentativit® de | 6®chantill on

- Les capacités des appareils de mesures existants sur le marché.

Les pr® " vements peuvent °tre r®duits apr s mal axage

sbajuster " |l a taille des appareils de mesuén@aleménes sp®
la taille de | 6®chantillon ° tester apr s r®duction.
Pour la mesure du taux de cendres, du taux de chlore et la mesure directe du PCI, les éléments doivent étre

réduits en poudre de granulométrie inférieure a 1 mm avant brassage et réductionde!l 6 ®c hant i I | on |
gr ammes. Léaffinage est g®n®r al ement r®alis® par |l e | a

La r®ali sat i omsedécemposé @cdbua phasesl: | o n
- La collecte de | 6®chantill on
- La r®duction du v ol umaestrepimhpdr@am poar parnmettré umexmesure rapidel u i

6.1 COLLECTE DE L GECHANTILLON

Les moyens de mise en T uvre pour coll ecter | 6®chantill on doi v«
représentatif du lot & évaluer. Il ne sera traité ici que des méthodes « manuelles ».

6.1.1 Déterminati on du nombre de prélévements élémentaires
La premiere étape est de déterminer le nombre de prélévements élémentaires a réaliser. Ce nombre dépend
de | 6h®t ®r o d&nrdsicas@ re@dnir sdntalécrits dans le tableau ci-dessous :

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
Description Combustible homogene combustible homogene combustible hétérogene
Granulométrie nominale maximale <10 mm > 10 mm
Nombre minimal de prélévements n=5+0,025x M lot n= 10+ 0,040 x M lot n=20+0,060 x M lot
(M lot = masse du lot en tonnes)
Exemple sciures, copeaux plaguettes forestiéres, plaquettes forestiéres,
granulés écorces

NB : la granulométrie nominale maximale est la granulométrie telle que 95 % (en masse) des éléments du combustible passent les
mailles correspondant a cette granulométrie.

Tableau 14 : Classificationdes bi ocombusti bl es en fonction de | 6h®t ®r og®n®

En pratique, le nombre de prélévements élémentaires est donnée par le tableau ci-apres :
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Masse livrée (tonnes)
Groupe 5 10 15 20 25 30
1 5 5 5 6 6 6
2 10 10 11 11 11 11
3 20 21 21 21 22 22
Tableau15: Nombre de pr® "vements ® ®mentaires en fonction de | 6h

6.1.2 Détermination de la taille des pré lévements élémentaires

Le volume des préléevements élémentaires « Vmin » est donné par les formules ci-dessous :
- Vmn= 0,5 lorsque d O 10 mm
- Vmn= 0,05 x d lorsque d O 10 mm

d : Granulométrie nominale maximale exprimée en mm telle que 95% en masse) des éléments du combustible
passent les mailles correspondantes a cette granulométrie.

Vmin €st le volume minimal de chaque prélévement élémentaire exprimé en litres.

Le tableau ci-aprés donne, pour les groupes 1 et 2, le volume total prélevé. Pour le groupe 2 et le groupe 3,
le calcul a été fait en considérant que la granulométrie nominale maximale était de 100mm.

Masse livrée
5 10 15 20 25 30
1 2,5 2.5 2.5 3 3 3
2 30 30 33 33 33 33
3 100 105 105 105 | 110 | 110

Tableau 16: Vol ume total pr®l ev® (en |litres) en fonction de | 6homo

Exemple : Livraison de 15 tonnes de plaquettes forestiéres dont la granulométrie maximale est de 60 mm, 11
prélévements élémentaires seront réalisés. Le volume élémentaire minimal sera de 0,05 x 60 = 3 litres. Le
volume prélevé sera ainsi de 33 litres.

6.2 REDUCTION DU VOLUME DGECHANTILLON

Masse minimale a conserver : afin de limiter le volume et la masse a tester, NF EN 14780 : 2011 propose de
r®duire | a taille de | é6®chantillon. Cette r®duction pe
diviseurs a riffles ou rotatifs. Elle peut aussi étre réalisée manuellement en utilisant la méthode de quartage

comme illustrée dans le schéma ci-dessous.

Figure 5: Principe de la méthode de réduction des échantillons par quartage

La masse réduite ne doit toutefois pas étre inférieure a la valeur fixée par le tableau ci-aprés :
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Granulométrie nominale maximale (d) Masse minimale
exprimée en mm) (eng)
200 120 000
150 50 000
100 15 000
63 4000
50 2 000
45 1500
40 1 000
30 500
10 150
100
50

Tableau 17 : Volume minimal a tester

En pratique, les volumes minimums & évaluer seront (en application de NF EN 14780 : 2011)
- Ecorces (si elles ndlgnt pas ®t ® broy®es)
- Plaquettes : 2 kg
- Sciures : 50 grammes

7. CARACTERISATION ET PROTOCOLES DE MESURES
7.1 NATURE DES INFORMATIONS

Les présents référentiels distinguenttrois t ypes doéinf ormati ons
- Les r®sultats déune mesure ou doéun test r@al i s® s
donner une valeur pr®cise du param tre (par exempl
| 6 ai dappaceidaalonné) ;
- Celles déduites du process de récolte ou du matériel utilisé (par exemple évaluation de la
granul om®trie dobéun | ot en iséeacooectenent enttatent)y pe de mat ®rvr

- Celles |li®es " | dorigine du produit (exemple taux ¢
Dune ®@&n®&rnal e, |l es informations fournies sdédexpriment |
Les co¥%uts pour |l es tests et ®chantillonnage ainsi guodL

réalisant ces tests sont disponibles dans le guide technigue « qualité des approvisionnements ».
7.2 CARACTERISTIQUES DES COMBUSTIBLES BOIS EN ERGIE

Les pr®sents r®f ®rentiels permettent déinformer | 6utild:i
énergie. En accord avec la classification des biocombustibles solides selon la norme NF EN ISO 17225-1 :
2014, il faut distinguer (tableaux 4, 5, 7 a 9 et 15 de la norme) :

- Des parameétres dits « normatifs » :

0 paramétrescommuns”™ | 6ensemble des produits (pour |l es p
bois broy®, ces param tres ne sont quodéinformati
A Origine
A Forme commerciale
A Humidité
A Taux de cendres
A PClou densit® doé®nergie

0 parameétres spécifiques a certains produits :

A Dimensions / granulométrie (pour les plaquettes de bois et combustible bois broyé, ce
param tre noébest quodinformatif)

Taux de fines (pour | es plaquettes de bois et
gudinformatif)

Résistance mécanique (granulés)

Additifs (granulés)

Déchiquetage (écorces)

T a uxazow 6

> >> > >
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Taux de chlore
Taux de soufre
Carbone fixe
Matiere volatile
- Des parameétres dits « informatifs », différents selon les catégories :

A Comportement a la fusibilité des cendres
Masse volumique apparente (pour les granulés et les biomasses traités thermiquement, ce
parameétre est normatif)
Tamisage (sciures et copeaux),

A Autres : a préciser par produits!* (cf. § 7.9)

La provenance (zone g®ographique de producti on du
NF EN ISO 17225-1: 2014. Toutefois, cette information peut étre exigée contractuellement (région,
département, zonage spécifique type ICHN!5,  étgut comme la certification « gestion durable » (cf. 88.4).

P

A
A

Concernant les installations de gazéification, il néexi ste pas lesealimentantmes s ur I
caractéristiques de ce bois peuvent différer de celles du bois alimentant des installations de combustion.
Cependant , l es origines et l es diff®rentes cat®gories

alimentant des installations de gazéification.

7.3 GRANULOMETRIE (NORME DANALYSE NF EN ISO 17827-1 : 2016)

La granulométrie est un paramétre qui concerne exclusivement les combustibles sous forme de plaquettes ou
de broyats de bois (combustibles non densifiés). Cette mesure consiste a qualifier les tailles des morceaux de
bois afin de dégager une classification suivant une grille (cf. Tableau 18).

7.3.1 Importance de la granulométrie
Le choix de |l a granul popm®udi @ss a®t ab I tige dedogdr et mystdione det ¥ o n
convoyage du combustible du silo au foyer.

Elle dépend de cinq paramétres principaux : lanature du boi s, | 6®t at et | e r ®gl age
(type de broyeur ou de coupeuse), la dimension des éléments broyés (houppiers, perches, rémanents, etc.)
et |la vitesse dbébintroduction des bois dans |l a machine.

7.3.2 Mesure de la granulométrie
Lanorme d 6 a NBENyISCel17827-1: 2016 précise la méthode de mesure de la classe granulométrique.
Cette derni re est d®termin®e par tri des ®| ®ment s dan
faut disposer au minimum de 3 tamis pour déterminer la classe de granulométrie :
- Le tamis correspondant a la partie « grossiere » ;
- Le tamis correspondant a la classe de granulométrie ;
- Le tamis a maille de 3,15 mm.
L Annexe 5 décrit un exemple de procédure de détermination de la granulométrie selon la norme NF EN 1SO
17827-1: 2016.

7.3.3 Classes de granulométrie

La norme NF EN ISO 17225-1 : 2014 (Classes et spécifications des combustibles : Exigences générales) a
retenu les classes granulométriques suivantes (« P » pour particle size) suivantes pour les combustibles bois
non densifiés :

14 Cette catégorie entre dans la logique de la NF EN ISO 17225-1 : 2014 sur la composition chimique des produits, car

certaines propriétés comme les « ® ®ment s maj eurs et mineurs [ é] peuvent appoc
utiles »

Bl ndemnit®s Compensatoires de Handi chtpp/agrichitare.gouvdrl s, pour pl us
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Tableau maitre

Il_lfurma - |Origine: C onformément an 5.1 et an Tableau 1, Biomasse ligneuse (1)

tve Forme commercialisee Plaguettes de bois et/ou combustible bois broye 2
Dimensions (mm) [50 17827-1
Fraction principale b Fraction grossiére, |Longueur max. des parti- |Aire maximale dela
[(minimum &0 % en masse], mm % en masse (lon- cules £, mm section transversale

guenr de particule, de la fraction gros-
mm) siére &, cm?

P165 315 mm <P <16 mm £6% > 31,5 mm £ 45 mm <2 ecm?
Fls 3,15 mm<P<16 mm £ 6% >31,5 mm < 150 mm
P315 31imm<P£3L,5mm £ 6% >45 mm £ 150 mm £ 4em?
P31 31imm<P£3L,5mm £ 6% >45 mm £ 200 mm
P458 315 mm<P<45mm £ 10 % > 63 mm £ 200 mm <6 em?
P43 315 mm<P<45mm £ 10 % > 63 mm £ 350 mm
P&3 315mm<Pz463mm £ 10 % > 100 mm % 350 mm
P100 3,15 mm < P < 100 mm < 10 % > 150 mm % 350 mm
P200 3,15 mm <P £ 200 mm < 10 % > 250 mm < 400 mm
P300 3,15 mm < P < 300 mm a spécifier a spécifier
Fraction fine, F (< 3,15 mm % en masse), [50 17827-1
FO5 =£5%
F10 =10 %
F15 £15%
F20 =20%
F25 =25%
F30 =30 %
F30+ > 30 [waleur maximale 3 mentionner]

Tableau 18 : Classe granulométriques de combustibles bois non densifiés (hors écorces)

La norme NF EN ISO 17225-1: 2014 précise que 60 % (en masse) du combustible doit passer entre les
mailles déun tamis correspondant ° la classe de granul
une granulométrie de 3,15 mm.

La masse de « fines » doit étre aussi controlée (les fines sont des éléments passant au travers du tamis de

3,15mm) . Le contrtle de ce param tre est indispensabl e
Le filtrage des poussiéres nécessite des investissements import ant s et peut g®n®rer des
®l ev ®s . I est admis qudun certain % des ® ®ments (e

nettement la valeur nominale de la classe, ces éléments constituant alors la « fraction grossiére ».

7.4 TAux DHUMIDITE (NORME DANALYSE 1SO 18134-1 : 2016)
741 | mportance de | Ohumidit®

Léhumidit® contenue dans | e combustible est d®ter minan
humidité mal adaptée est susceptible de réduire son rendement thermique et également de provoquer des

rejets dans | 6atmosph re pouvant d®gr ader la qualit®
surchauffes dans | e foyer et | dendommager. Par ailleur

déhumidit® du bois.

742 Mesure de | 6humidit®
La pr®cision de | a ddéBlépend de daua paraméiresd e | 6 h u mi

- La taille de | 6®chantill on

- Léappareil:étdve, fomémigro-endes, etc., €
Selon la NF EN ISO 18134-1: 2016, l a prise does s aure dpittdétrerde BO® g ininimuenr | a m
Cependant , ell e peut °tre r®duite © 200 ou 100 g dans
(sciures ou poudres de granulés).
La m®t hode consiste ° peser et " pl ac er uné dispopition dee d 6 e s
| 6 ®c h ane dépakshnm pas 1 g/cm?2. Cette disposition permet une meilleure ventilation des éléments et une
dessiccation homog ne. La prise dbéessais est ensuite
comprise entre 103 et 10 7 AC. Ldbeau contenue dans | e combustible
n®cessaire de | aisser |l a prise dbéessai dladurge de ¢hauffeu ve | u
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ne doit, cependant, pas d®passters ldees nRadt ih eruerse sv oalfaitni |dedsE
est obtenu par calcul en prenant en compte la pesée avant et aprés chauffage. Le résultat est ainsi donné en
pourcentage dbéhumidit® sur brut ( mas & é a ml 6epeémente una s s e |
protocole analytique suivant la méthode normée.

er une m®t hode simplifi®e (non
unpf®senmeclt oi nt ®r °stprédsaént r e pl

résente un exemple de procédure pour appliquer la

Il est possible doéutilis
est r®alis®e " |-6naddse, d
comparaison de la méthode normée. L Annexe 7
méthode rapide.

6
p
Enfin il existe dbébautres appareils permettant dbéanal ys

mesures de certainsdeces syst mes noest pas actuell ement d®mont r
ci-dessous présente ces méthodes alternatives (liste non exhaustive) :

Délai pour le Fiabilité de
D®si gnati on de | Principedefonctionnement résultat mesure
ddédanaly
'Mesure directe par séchage i Bonne (méthode
infrarouge. Lo ) !
. . Entre 15 et 30 normee) mais
balance de laboratoire dotée : . s
doune r®sistar minutes en r'eserve_eades
Thermobalance fonction de échantillons de
|l e s®chage de N . . .
\ .  6humid petite taille
La balance pése en continue .
N . bois (quelques
et sobdarr°te | o
e grammes)
variations de masse.
Bons retours
Umikron Mesure directe par séchage 10 minutes doe Xp ®r
(essais en
cours)
Mesure indirecte de Bons retours
Berthold MT 230 lehumidit® pan 00 doexp@®r
la réflexion du rayonnement (non prouvée
infrarouge scientifiquement)
Seau Autrichien (Pandis FMG | 6 Mhesure_mdqecte de - Faible (pon
3000) 6 humi d_l t ® paf Immédiat ~ prouvée
| 6 ediéfearigue du bois scientifiquement)
- . Mesure indirecte de Faible (non
Matériel de mesure portatif (type N . . .- .
HumiTest) l 6humi di t ® par Immédiat ~ prouvee
| 6effet di ®I e scientifiquement)
Tableau 19: Méthodesalter nati ves de mesure de | dhumidit®

743 Cl asses doéhumidit®
La NF EN ISO 17225-1 : 2014 a retenu diff®rentes c¢cl assessointdhumi d
valables pour tous les combustibles confondus :
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Humidité, M (% masse a réception)
selon ISO 18134-1: 2016

MO05 O 5 %

M08 O 8 %

M10 O 10 %

M12 O 12 %

M15 O 15 %

M20 O 20 %

M25 O 25 %

M30 O 30 %

M35 O 35 %

M40 O 40 %

M45 O 45 %

M50 O 50 %

M55 O 55 %

M60 O 60 %

M65 O 65 %

M65+ > 65% (Valeur maximale a mentionner)

Tableau20: Cl asses doh wombdstible® balsesslon la NF EN ISO 17225-1 : 2014

Les classes sont donn®es en pourcentage dbéhumidit® sur
été choisies de telle sorte que les concepteurs de chaufferies, chaudiéres et dispositifs de stockage puissent

di sposer de |1 6information n®cessaire pour concevoir I
combustibles " respecter et r®diger | e carnet dbéentret

7.5 PCI(NoRrRME D®NALYSE NF EN 14918 : 2010)
7.5.1 Importance du PCI

Le pouvoir calorifique correspond " | a quantit® dodé®ner
corps lors de sa combustion compléte. Il faut distinguer :
- Le pouvoir calorifique supérieur (PCS): val eur absolue de | 6®neilogi e sp

(expri m®e en Joules par unit® de masse) dbébun combu:
une bombe calorimétrique dans des conditions spécifiques. La mesure est relevée en prenant en
compte | 8®nergie cont en wesedéyags lors de lacampustion. ddeau

- Le pouvoir calorifique inférieur (PCI) : valeur mesurée enne pr enant pas en compt
contenue dans la vapeur d 6 e aGette valeur sert souvent de base pour les transactions
commerciales des combustibles bois; | 6 u n e étamt géneraldmierd |® kWh/tonne.

Le PCI correspond & la quantité de chaleur maximale qui pourra étre dégagée dans une chaudiére classique
dépourvue de systéme de condensationdesfumées, et donc de r ®cup®ration.de che

Ladétermi nati on du PCI n®cessite | a mesure du PCS, cdbest
paralléle, le parc de chaudieres compte de plusenplusdesyst me ~ condensation per m
totalit® de | 6®nergie contenue dans | e PCS, et ainsi a
Bien que |l es travaux europ®ens conseillent Iludseuvent o i du
déexprimer | es r-HewakWhaou mégavatt-hleurel (MWhadartunité de masse.

La mesure du PCI peut se faire par mesure du PCS dans une bombe calorimétrique, puis détermination dans

un condenseur de la chaleur latente de vaporisat i on de | 6eau. Les ®I ®ments doive
granulom®trie inf®rieure ° 1 mm (si possible de 0,25 1
capacit® de | dappareil (g®n®r al ement 1 ° 2 g, parfois
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Selon NF EN 14918 : 2010, la précision des mesures est satisfaisante si les essais de répétabilité donnent
des résultats qui difféerent de moins de 120 J/g et ceux de reproductibilité des écarts inférieurs a 300J/g.

PCS et PCI " 1 6®tat anhydre warinerts pleu bouisvamdtdb ulnes maint
PCI des essences de bois résineux sont [égérement plus élevés que ceux des essences de bois feuillus.

7.5.2 Mesure du PCI
Le PClI d®pend principalement de | 6humidit® vdugapastimbust i
de | 6ite durboisdH) par la formule :

Q=Q, x%—(),()%lﬁk% x H| pour un PCl en MJ/kg.

Avec H exprimé en %.
Si le résultat doit étre donné en kWh/kg il faut diviser par 3,6 la valeur exprimée en MJ/kg.

Q0 correspond au PClI du bois © | 6®tat anhydre.

0,02443 MJ/kg = enthalpie de vaporisation (a pression constante)de | 6 eau ~ 25AC, pour wune
déhumi di ttnhdn)d@ornMgs ante calcul ® ~ partir de | 6enthalpie
constante de 44 010 J/mol, del a masse mol aire de letorenence énlp8uicéntade2 8 g/ r

dohumi dit®.

Exemple numérique :

Q0 = 17,3 MJ/kg (4 800 kwWhtt)

H=30%

Le PCl est 11,4 MJ/kg, soit 3 160 kWh/t

L Annexe 8 présente un exemple de procédure de mesure du PCI selon la norme NF EN 14918 : 2010.

La précision de la détermination du PCl dépend bien évidemment de la précision avec laquelle a été

d®t ermi n®e |l a valeur du PCl anhydre et celle de | 6humi
Le site DGEMP-ADEME propose, dans un objectif statistique, de
PCl nddwt de bois ° partir de | d6humidit®.

G000

5000

400 —i\\\-‘_\
2000

1000

PCI (Kvh /1 )

I:I T T T T T T
u] 10 aQ 30 40 a0 =1 0

taux d'humidite

Figure 6 : Evolution du PCIl du combustible en fonction de son humidité (sur brut)

Formule (en kWh / t) : PCI (E %) = (PCI (0 %) x (100 - E) / 100) - 6 x E avec E = I'humidité (sur masse brute)
du bois en pourcentage

La formule exacte est : PCI (E %) = (PCI (0 %) x (100 - E) / 100) 1 6.7861 x E
La courbe est représentée pour un PCl anhydre de 5 000 kWh / t. Selon la NF EN 1SO 17225 : 2014, le PCI
anhydre varie généralement entre 5 111 et 5 333 kWh/t (18,4 & 19,2 MJ/kg), pour des matériaux ligneux

vierges, sans écorce, feuilles ni aiguilles.

Un exemple dbéabaque de calcul du PeE@dtmieenAdnexaxti on de | 6
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7.6 TAux DE CENDRES (NORME D®NALYSE NF EN ISO 18122 : 2015)

7.6.1 Importance du taux de cendres
Lescendressontunsous-pr oduit de | a combustion qudéil faut dtockel
existe deux types de cendres :
- Les cendres non exogénes produites par les matiéres minérales constitutives du bois ;
- Lescendres exogénes produites par des impuretés acheminées avec le bois (terres, cailloux, graviers,
chutes de métal, etc.).

La d®termination du taux de cendres est n®cessaire | or:
du combustible.
Léusage a souveneg tcaouwms atce ®c éredntesg mpour | es cendres non

les cendres exogenes.

7.6.2 Mesure du taux de cendres

Le taux de cendres se mesure dans un four ° moufl e, L €
inf®rieures ou ®gales ~ 1 mm de granul om®trie et |l es p
cendres mesuré correspond le plus souvent au taux de cendres non exogénes. Le résultat est exprimé en
pourcentage de teneur en cendres sur sec (masse cendres / masse seche du combustible).

L Annexe 10 présente un exemple de procédure de détermination du taux de cendres.

7.6.3 Classes de taux de cendre s
La NF EN ISO 17225-1 : 2014 a retenu différentes classes de taux de cendres (A pour Ash). Ces classes sont
valables pour tous les combustibles bois confondus :

Cendres, A (% masse sur produit anhydre)
selon ISO 18122 : 2015
AO0,5 O 3%
A0,7 O 0,7 %
A1,0 O 1,0 %
Al,2 O 1,2 %
Al5 O 1,5 %
A2,0 O 2,0 %
A3,0 O 3,0 %
A4,0 O 4,0 %
A5,0 O 5,0 %
A6,0 O 6,0 %
A7,0 O 7,0 %
A8,0 O 8,0 %
A10,0 O 10,0 %
Al10,0+ > 10,0 % (Valeur maximale a mentionner)

Tableau 21 : Classes du taux de cendres des combustibles bois selon la NF EN ISO 17225-1 : 2014

7.7 TAUX DE CHLORE

7.7.1 Importance du taux de chlore

A | 6®tat naturel | e bois c¢omp-ghlotées.Ldtereurenttldoreebsis matarel®c ul a i
est en général inférieure & 100 mg/kg de matiere séche soit 0,01 %, cellede | 6 ®corce i nf ®ri eur
de matiére seche soit 0,02 %. Un certain nombre de produits de préservation du bois ont pour substances

actives des composés organo-chlorés qui viennent se fixer sur le bois. Les teneurs en chlore du bois peuvent

alors fortement augmenter.

Lors de la combustion du bois, la présence de chlore peut avoir comme conséquence :

- la formation dobéacide chlorhydrique qui peut endommz:
pourquoi certains cahiers des charges,enpart i cul i er | orsque | 6approvi si onn
susceptibles déavoir subi un traitement chimique, f
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- la formation de dioxines et furanes, polluants per s
joue un rdéle important mais pas déterminant dans la formation de ces polluants. La forme dans laquelle
il se trouve (organique : composés organo-chlorés ou minérale : sels) et la présence de précurseurs
organiques (PCB, PCP, etc.) jouent un réle plus important (cf. paragraphe 7.9.3). Des teneurs en
chlore supérieures a 1 500 mg/kg peuvent conduire & une augmentation franche des émissions de
dioxines®. La qualité de la combustion et le mode de refroidissement des fumées jouent également
un réle important dans la formation de ces polluants.

- | augment aejets atmospthézigques ren métaux : une augmentation de la teneur en chlore
favorise une plus forte volatilisation de certains métaux lors de la combustion : les chlorures
m®t al |l i gues ayant souvent des points doé®bullition
correspondants ou des autres sels.

Une valeur limite de 900 mg/kg de matiére séche a ainsi été fixée pour les déchets de bois (répondant au b)v)

de la définition de la biomasse®) dans | darr°t® du 24 septembre 2013 rel
applicables aux installations relevant dque 29168 demla de |
nomencl ature des installations class®es pour |l a protec

7.7.2 Mesure du taux de chlore

La norme NF EN ISO 16995 : 2015 décrit les méthodes de détermination de la teneur totale en soufre et en
chlore des biocombustibles solides. Ces éléments sont transformés en oxydes de soufre et en chlorures par
la combustion. Celle-ci peut étre réalisée :

- soit dans une atmosph re dbéboxyg ne dans une cuve Ca
gazeux acides danompptiome solution dbdabs

- soit par digestion dans un récipient fermé : | 6®chantillon broy® est m®l an
| acide nitrique et de | 6acide fluorhydri ®ylk, et (
mélange refroidi est ensuite neutralisé, entre 150 et 180 A C . Léanalyse se fait sur
“ |l 6eau d®mi n®r ali s®e.

Le dosage du chlore et du soufre sont effectués, soit par chromatographie ionique (méthode recommandée

par la norme), soit par spectrométrie plasma a couplage inductif ou autre méthode normalisée au niveau
international, sous réserve que la validation ait été effectuée et que les performances soient équivalentes a

celles de la chromatographie ionique. Des méthodes automatiques (analyseur de soufre..) peuvent également

étre utilisées.

Compte-tenu des risques liés a la minéralisation du chlore,| 6 att enti on doit °tre attir®
nationales de sécurité a observer et sur la nécessité de faire appel & du personnel qualifié. En pratique, ces

mesures sont a faire par des laboratoires spécialisés.

Léannexe A deENIZO 16065 8045 pesente des éléments de performance de la méthode,

i ssues dbéessais interlaboratoires europ®ens.

7.7.3 Classes de taux de chlore
Léannexe B HREENISO 1R2851m201417 décrit les classes selon les taux de chlore ; elles sont
reportées dans le tableau ci-dessous :

Cl 0,01 O 0,01 % Normative :
Cl1 0,02 O 0,02 % Biomasse traitée

N chimiquement (1.2.2 ;
€10,03 © 0.03 % 1.3.2;2.2.2;3.2.2)
Cl1 0,07 O 0,07 % Informative :
Cl 0,10 O 0,10 % Les combustibles qui ne
C1 0,20 O 0,20 % sont pas traites

- chimiguement (voir les
Cl 0,30 O 0,30 % exceptions ci-dessus)
Cl 0,30+ > 0,30 % (valeur minimale

a mentionner)

Tableau 22 : Chlore, Cl (% en masse sur produit anhydre) NF EN ISO 16994 : 2016

®Note sur | dassimilation déun produit (bois faiblement adjuv
installations classées dans la rubriqgue 2910B - Note DRC-12-126318-06147A disponible en ligne sur
http://www.ineris.fritaxonomy/term/1589

17 Biocombustibles solides - Classes et spécifications des combustibles - Partie 1 : exigences générales
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1 est possible de conna“ tre | e taux de chlore habitue
tableaux de | 6 a n n e Xaenorf@e NFE&N ISO 17225-1 : 2014 :

- Coniferes vierges, sans écorces, aiguilles : < 0,01 a 0,03 % MS

- Feuillus vierges, sans écorces, feuilles : < 0,01 a 0,03 % MS

- Ecorces vierges : < 0,01 a 0,05 % MS

- Saule, peuplier, vierges dans écorces : <0,01 a 0,05 % MS

- Eucalyptus : < 0,09 a2 0,18 % MS

7.8 TAux D&AZOTE

781 | mportance du taux dobdazot e

A | 6®t attaakudéhzote du boiD® se dtauixn fd®raizeoure s u@,®5%.eur s
en ®vidence | a pr®sence dbéadjuvants dans |l e bois (coll
obtenus sur les panneaux de particules contenant une forte proportion de colles.

Lors de | a combustion ddabei $eg kcampu®sebte géatrotere
déboxydes dpazdobet ¢ NOIi s, I|rdpesemndea géoévamip faible polrderdage des NOx

émis, l'essenti e | provenant de | doxydtahéromi qgleed) .azloe enideedd ad b
essentiellement influencé par la qualité de la combustion.

Afin de limiter la formation de NOx, une teneur maximale de 1,5% didrazote
s che) est fix®e dans |l e cadre de |l a sortie du statut
comme combustibles de type biomasse dans une installation de combustion (arrété du 29 juillet 2014).
Déautres teneurs magxi hal esombusaizbte dant susceptibles
déautres d®chets dans | e cadre de leurs sorties du sta
Les installations de combustion nouvelles et existantes dont la puissance nominale est comprise entre 1 et 50

MW devront se mettre en conformité avec la future Directive MCP qui limite les émissions de polluants a

| 6at mosph re.

782 Mesure du taux dbéazot e

L a mesur e du t aux ddazot e est g®n®r al ement r@al i s®e
simultanémentalamesuredutaux doéhydrog ne et de carbone (voire de
norme NF EN ISO 16948 : 2015%8,

783 Cl asses de taux dbébazot e
Léannexe B dEENISO 17225-Im@014°d ®cr i t |l es cl asses ;daeslsamn | es
reportées dans le tableau suivant :

NO,2 O 0,2 % Normative :
NO,3 O 0,3 % Biomasse traitée

N chimiguement (1.2.2 ;
NOS © 0,5 % 1.3.2;2.2.2;3.2.2)
N 0,7 O 0,7 % Informative :
N 1,0 O 1,0 % Les combustibles qui ne
N15 O 1.5 % sont pas traités

- chimiquement (voir les
N 2,0 O 2,0 % exceptions ci-dessus)
N 3,0 O 3,0 %
N 3,0+ > 3,0 % (valeur minimale a

mentionner)

Tableau23: Cl asses de taux doaz OFENISON32251r:2044 | a nor me

La mesure du taux dbéazote ne di s pe ndémontrpragsacelaenephainoed uct e u
de tra-abilit®, que | e bois ndéa pas ®t ® enduit a®ec des
(pour plus de précision, cf. 7.9).

Il est possible de conna’ tre | e taux de chlore habitue
tableaux de | 6 a n n e Xeenorf@e NF &N ISO 17225-1 : 2014 :

18 Biocombustibles solides i Détermination de la teneur totale en carbone, hydrogéne et azote
19 Biocombustibles solides - Classes et spécifications des combustibles - Partie 1 : exigences générales
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- Coniferes vierges, sans écorces, aiguilles : < 0,1 a 0,5 % MS
- Feuillus vierges, sans écorces, feuilles : <0,1a 0,5 % MS

- Ecorces vierges : <0,1a0,9 % MS

- Saule, peuplier, vierges dans écorces : <0,2 a 0,8 % MS

- Eucalyptus:0,1a1,4 % MS

7.9 SOUFRE, METAUX LOURDS, ORGANO-HALOGENES, AUTRES (BORE, PHOSPHORE)

Plusieurs principes généraux peuvent étre repris :

- Sile bois a fait | 6fmibgn@rtoduitide surfacd, revétereatynaorstl y adua intérét
a mesurer les métaux lourds totaux.

- Sile bois a ftmiementdé dutabiliet {dond pesticides/fongicides), alors il y a un intérét a
mesurer les métaux lourds totaux, les organo-halogénés, éventuellement le bore (traitement
temporaire).

- Sile bois a ftaitementpduw ignifugationdafons ity a un intérét a mesurer le bore ou le

phosphore
7.9.1 Soufre
Par rapport ° dbébautres combustibl es, l e bois contient
combustion, |l e soufre contenu dans | e bois est " | 60
r gl ement ®, gui en prtPemp®eatdubreecauf or measdsee | 6aci de su

responsable de la corrosion des surfaces métalliques. Le soufre est donc recherché pour ces raisons.

Le dosage du soufre est effectué selon la méme méthode que le dosage du chlore, selon la norme
NF EN ISO 16994 : 2016 (voir plus haut).

Comme pour | e clbhoome &lF ENtISOI1928521a PO&4, décrit des classes de taux de soufre :
voir tableau suivant :

S 0,02 O 0, 02 % | Normative :
N Biomasse traitée

S0,03 O 0,03 % chimiquement (1.2.2 ; 1.3.2 ;

S 0,04 O 0,04 % |222;3.2.2)ousides

S 0,05 O 0,05 % additifs contenant du soufre
- ont été utilisés

S0,08 O 0,08 % ||nformative :

S0,10 O 0, 10 % |Lescombustibles quine
N sont pas traités

S 0,20 © 0,20 % chimiquement (voir les

S 0.20+ > 0,20‘% (valleur minimale | exceptions ci-dessus)

' a mentionner)

Tableau 24 : Classes de taux de soufre total S (% en masse sur produit anhydre) selon lanorme NF EN ISO
17225-1: 2014

7.9.2 Métaux lourds
Des teneurs maximales en Hg, As, Cd, Cr, Cu, Pb, Zn ont été fixées pour les déchets de bois (répondant au

b)v) de la définition de la biomasse@) dans l 6arr°t® du 24 septembre 20
g®n®r al ement applicables aux installati onkrubrigue290ant du
Bdela nomenclature des installations <c¢class®es pour | a
repriseasrmdain® dw 29 juillet 2014 relatif ° la sortie d
pour un usage comme combustibles de type biomasse dans une installation de combustion. Ces teneurs

correspondent “ des valeurs maxi mal e sDesnenswsre® enétauxd ans |
sup®rieures ° ces valeurs mettent donc en ®videdace | a

préservation, peintures, etc.).
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Teneur maximale
Composé (en mg/kg de
matiére séche)
Mercure, Hg 0,2
Arsenic, As 4
Cadmium, Cd 5
Chrome, Cr 30
Cuivre, Cu 30
Plomb, Pb 50
Zinc, Zn 200
Tableau 25 : Teneurs maximales en éléments traces métalliques pour un usageen ICPE2910B( sel on | darr °t G
29 juillet 2014)
Déautres m®t aux utilis®s dans |l es produits de pr®servart

intéressants a suivre (B, Ba, Ni, P par exemple) mais ils sont soit beaucoup moins nocifs que les précédents,
soit se concentrent essentiellement dans les cendres sous foyer et donc participent moins a la pollution de

| 6air. Il's seront, par ailleurs, pr®sents dans une tr
ou plusieurs métaux listés ci-dessus. Ces bois contenant ces autres métaux devraient donc étre éliminés du

fait ddédun d®passement des valeurslessuguils associ ®es aux
Par ailleurs, l darr °t ® du:«2eb cendrgs Volamds issies Adld cdmbpstioRde s e qu
déchets répondant au b (v) de la définition de biomasse respectent les teneurs suivantes (en mg/kg de matiere

séche) :

Cd:130;

Pb : 900 ;

Zn : 15 000. »

7.9.3 Composés organo -halogénés

Les principaux agents de préservation du bois pouvant étre présents en quantité dans les déchets de bois

sont le PCP, le DDT, le lindane, ou les PCB, ces derniers composés ayant été utilisés comme agent de fixation

des produits de préservation ou comme plastifiants dans certains joints utilisés dans les batiments. Notons

gue le DDT peut se dégrader en sous-produits ce qui rend la recherche de ces substances dans les déchets

de bois particuli rement d®l i cat e. Léutilisation de ce€
maintenant plusieurs décennies ce qui conduit a en limiter les teneurs dans les déchets de bois. Celles-ci

décroissent au fil du temps.

Ces compos®s ne sont donc plus pr®sents dans bon nombr ¢
par combustion & des teneurs en dioxines élevées. Seuls quelques déchets de bois, en général visuellement
reconnaissables, sont susceptibles de contenir des teneurs notables de composés organiques chlorés,

notamment de PCP et autres chlorophénols, de DDT et ses produits de dégradation ainsi que des PCB.

Compte tenu de sa forte utilisation par le passé, le PCP reste un bon indicateur du degré de contamination

des déchets de bois par les composés organiques halogénés. En ce qui concerne les PCB, outre une utilisation
directepourletrai t ement du bois, ces compos®s peuvent ®gal ement
durant leur cycle de vie par passage sur un site contaminé par exemple. Notons par ailleurs que la structure

chimique de ces précurseurs (PCP et PCB) est proche de celle des dioxines et furanes, ce qui favorise la

formation de ces composés.

Des valeurs limites en PCP de 3 mg/kg de matiére séche et en PCB de 2 mg/kg de matiére séche ont ainsi

été fixées pour les déchets de bois (répondant au b)v) de la définition de la biomasse®) dans | 6arr °t @
septembre 2013 relatif aux prescriptions généralement applicables aux installations relevant du régime de

| 6enregi strement au -Bdelk nomendaureldes installdiions apssées 2o00r 1a@rotection

de | é6environnement.

Léarr°t® pr®cise ®gal ement que | es cendres volantes is
de la définition de biomasse respectent les teneurs suivantes : dioxines et furanes : 400 ng.iTEQ/kg.
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7.9.4 Autres é léments (niveaux de concentration)

Afin de donner des ordres de grandeur, sur | a?bdemsse de
crit res doi ncl u présems rééeestielpsond ebtimés cemme Uk :

Organo-halogénés totaux@ : max 10 ppm (valeur matiére seéche totale)?!

Métaux lourds (dont notamment cuivre, chrome, arsenic) : max 1000 ppm (valeur matiére seche totale)

- Bore : max 1000 ppm (valeur matiére séche totale).

Cette approche rejoint cell e @gl2mai 20058 nelativedux imstallatensdea ns | a
combustion de bois - Cas particulier des panneaux de particules - Inspection des installations classées : « un
classement sous la rubrique 2910-B e st possible [ é] dans | e cas &e d®ch
contenant des restes de colle, produits de finition et de préservation), et plus particulierement de résidus de
panneaux de particules [ é] sous r®serve que | dexploita
substances halogénées danslesadjuvant s ut i |l i s®s et susceptibles d6°tre r

La norme NF EN ISO 16968 : 201523 donne des indications sur les méthodes de détermination des éléments
mineurs : arsenic*, cadmium*, cobalt, chrome*, cuivre*, mercure*, manganése, molybdene, nickel*, plomb*,
antimoine*, sélénium, vanadium et zinc. Ces méthodes peuvent étre utilisées pour le dosage du sélénium?,
de | 6®t ain* et du thall i doordsidéntifiecdans la Egementatior déchet,canngxe m®t a u »

).
8. TRACABILITE

Afin de garantir | édorigine des combustibles bois ®nergi
tra-abilit® des produits. Ceci Ipsedeprieleursideidamaluctioe (foréty n s ui
entreprise, unit® de transformation du boi s, centre d
approvisionn®e, ceci avec | 6objectif de conna ke | 6hi
respect du plan dbéapprovisionnement d®pos® par | 6i nst

combustibles, en nature, quantité et provenance.

La provenance (origine g®ographique) du combustibl e
complémentaires quant aux caractéristiques de certains produits. La norme NF EN 15234-1 (assurance qualité
relative aux combustibles, Ma i 2011) recommande de pr
indication est surtout intéressante pour évaluer la nature des adjuvants (produit de traitement, de
préservation), lorsque le combustible a pour origine les connexes de la transformation du bois et a fortiori les
produits en fin de vie. NF EN 15234-1:2011pr ®ci se toutef oi s, qasépemétrepré/geal i s at
contractuellement.

La tracabilité des combustibles bois énergie est indispensable & moyen terme pour :

- Evaluer 1l a nature et | 6origine des produits, not amr

- Conna’“tre |l e suivi des fluxdedelBoiforgaurt] d®menmpaice
chaufferies bois sur | a gestion et | 6exploitation c

- Contrtler |l e respect du plan ddéapprovisionnement d©¢

La tracabilité des combustiblesboi s n®cessite de disposer dbébune connai
approvisionnements et de la chaine logistique de fourniture de combustibles bois tels que décrits dans les

plans dbéapprovisionnements ou | e c crtargd tt -pdddeit ooedesc h au f f
ruptures de charge et de logistique sont observées.

Une bonne tracgabilité doit permettre de connaitre :

- La provenance régionale (ancien découpage des régions), départementale, communale, voire
locale des produits :
o0 Au niveau forét/commune voire parcelle pour des plaquettes forestiéres ou agricoles
0 Au niveau plateforme de production/conditionnement pour les plaguettes paysagéres et pour
les bois fin de vie classés en SSD

20 Ce travail visait a vérifier dans les produits bois, les éléments réglementés qui sont susceptibles do6°tre pr ®sent s
concentrati ons saidigeraidds concertrations supérietréseasxtniveaux naturellement existant dans la

biomasse.

21 Organo-halogénés totaux : (PCP - pentachlorophénol, lindane, aldrine, dieldrine, endosulfan) + cyperméthrine,

perméthrine, deltaméthrine, azaconazole, tébuconazole, propiconazole, dichlofluanide

22 BOMEDD n° 05/20 du 30 octobre 2005, NOR : DEVP0540259C (http://www.ineris.fr/aida/consultation_document/7499)

23 Biocombustibles solides T Détermination des éléments mineurs
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0 Au niveau entreprise de production pour les plaquettes de connexes de scierie (PCS), ainsi
gue pour certains bois fin de vie, bois déchets et pour les granulés
- Léidentification des fournisseurs de rang 1 (prin
complémentaire), notamment dans le cas de passage par plateforme
- Un descriptif de | 6dorganisation de | dapprovisionn
points de ruptures de tracabilité (plateforme de préparation) ; chaque plateforme doit avoir un
systeme de tracabilité des bois entrants et sortants.

Cela n®cessite de bien identifier | es points de tra-ab
Un <certain nombre doéoutils de fiabilisation et de tr
demandés d ans | es p |l aiongemettd a prpirwerd s d e contractualisation

fournisseurs, nature, catégorie et provenance des produits livrés, moyens de suivi-vérification, outils de
contréle (pesée, humidité, nature, origine, sources des données), informations obligatoires sur le bon de
Il ivraison ¢&

De ce fait, les 3 renseignements clés a noter sont :
- La nature et | dproduitgidsus de fatéls ety ouad plantations et / ou de haies
bocageres ou paysageres, produits issus des industries du bois 1¢ ou 2é™e transformation,
produits bois en fin de vie/déchets bois, assortiments/préparations de produits. Le détail des
origines de produits sera établi par catégorie de combustible selon le référentiel ;
- Larépartition quantitative de ces combustiblesdanslep|l an ddéapprovi si onnement
combustible en PCI de I d6installation par <cat ®gor.i
- La provenance du produit en fonction de différents zonages géographiques : pays?*, région,
département, forét (domaniale, communale, privée, certifiée ou non), zonages spécifiques de
type ICHN (dans le cas des plaquettes forestiéres), localisation plateformes, entreprises.

La tragabilité peut étre assurée en complément de la chaine de contrdle de certification « gestion durable »25,

Outre les informations prévues par | es rr ®f ®rentiels combustibles bois
vol ume provenant de for°ts g®r ®es durabl ement. Cela pe
aval de la chaine (granulométrie par exemple).

Le principal outil de tracabilité et de recollement entre les informations fournisseurs et les informations clients

est le bon de livraison et la lettre de voiture. Cet outil est indispensable a un suivi et une tracabilité mais ne

permet pas de recoller les flux de matiereavec | 6exploitation des for°ts. Une
une pleine coop®ration entre | es tarestetegestiannaitks), céud demo n t 0
| 6exploitation et d&oi iagipn e ldsuiclisatewrsde lobis énkrgie. s

En r gle g®n®r al e, | 6appr ovtiesfi orntnee mewits dabrume fcahiasud rfte rd
volumes avec des prix contraints, les fournisseurs ont besoin de mutualiser des combustibles de différentes

natures (plaquettes for est i ~r e s, connexes de: dans ceecas, wyt oudpartiehdet s b oi
approvisionnements passe par une plateforme de conditionnement avec utilisation de déchiqueteuse mais
aussidebroyeur( ©~ | 6i nstar de | 6approvie)onnement des petites

Ainsi les producteurs et fournisseurs de plaquettes forestieres et assimilées peuvent livrer le combustible
préparé soit :
- apartirde laforét (fluxdirecty: dans ce cas il sbagit de plaquette
pour chaufferie de forte puissance, ou de plaquettes produites a partir de bois ressuyés en forét
(humi dit® r®duite autour de 35%) permettant dobéali
- apartir de hangar ou plateforme de préparation et de conditionnement (flux indirect) qui assure le

séchage et le criblage, et | e m®l ange de p l-paoduit pourtdeschawdféries| sbag
de moyenne ou forte puissance.
- 7 partir du site de | dentreprise foresti re ou de

8.1 PRINCIPES DE LA CHAIN E DE CONTROLE DES COMBUSTIBLES BOIS ENERGIE

Deux cas doivent étre distingués :

- Le combustible livré a la chaufferieestconsti t u® ddédun seul; et m°me produi
- Le combustible |ivr® " | a chaufferie est constitu
2L 6 or i gaysmest ecommandée pour tous les produits par NFEN 15234 :2011-2012. || sbéagit du | i€

du premier lieu de commercialisation du produit.
25 Pour la liste des organismes certificateurs, cf. http://pro.pefc-france.org/Topic.aspx?i=3&v=2133 et http://www.fsc-
france.org.
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811 Livraison déun combustible unique
Dans ce cas-l "~ , il est facile dobéavoir une tra-abilit® pr ®ci:
| uni que fournisseur du combustible doit garantir |l a ¢

Il semble donc aisé de mettre en place une chaine de contrdle basée sur le principe de la séparation physique
des lots de produits, supportée par chaque fournisseur. Les fournisseurs doivent garantir la qualité des

produits quéils |ivrent et doivent sbdassurermahtd°tre ca
forét, 500 tonnes de .
. - lot de plaquettes forestieres
plantations, plaquettes forestieres
bocage & assimilées
Centrale
biomasse

Industrie bois lot de connexes
lére

transformation

300 tonnes de
produits connexes

chaque fournisseur garantit la qualité et I'origine de son produit au client final
Figure 7:Exempledel i vrai son déun produit unique

812 Livraison déun mix produit

Il sbagit des cas 0% | e prodepédparajondeedt f fF v e®t S CtLambhba
soit livré par un seul ou plusieurs fournisseurs. Cette situation se rencontre lorsque les produits transitent par

une plateforme de broyage et/ou de stockage pour étre mélangés par la suite.

Dans ce cas-l "~ la r gle de | a s®paration physique des produ
pourcentage qudi | faut suivr e. Le mix produit | devcha@Gue ~ | a
combustible égale a : quantité du combustible / quantité totale livrée.

Chaque produit composant le mix doit étre assimilable a du combustible bois énergie faisant partie de la liste

de produits identifiés dans les présents référentiels.

fore_t, 600 tonnes dﬁ lot de plaquettes forestiéres
plantations, plaquettes forestieres
bocage, haies & assimilées
industrie bois ccf)rllzti:?r::]eiwdeent 1000 tonnes de mix—pr_oquit s Centrale
2bme Tansfo 200 t de bois et de stockage | 90Nt 60% de PF & assimilées biomasse
’ bois SSD 20% de produits connexes

recyclage L
20% de bois déchets

utilisation de la méthode du pourcentage

Industrie bois
lere
transformation

200 tonnes de
produits connexes lot de connexes

chaque fournisseur garantit la qualité et l'origine du produit apporté sur la plateforme
Figure 8: Exempledel i vr ai s on-pradéitn mi x

8.2 SCHEMA EXPLICATIF DE LA CHAINE DE CONTROL E DES COMBUSTIBLES B OIS ENERGIE

Leschémaci-apr ~ s il lustre | e syst meodutéaveqes pomte de sracabilité(somie nt e n
fournisseurs) qui peuvent étre établis et qui sont généralement ceux enquétés par le CEEB dans le cadre des

indices de prix du bois énergie. Dans le schéma ci-dessous le client acheteur de produits bois énergie est en

capacité de tracer (origine, catégorie) et qualifier (nature, qualité) son approvisionnement a partir de la

fourniture de chaque entreprise de la filiere bois délivrant une catégorie de produit bois énergie qualifié et

controlé en tant que produits sortants. Il y a une double tragabilité commerciale et technique.
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Chaufferies bois forte puissance
sites industriels, cogénération

point d'enquéte ADEME du pfix
combustible bois énergie préparé
a/ MWh

en

=]

point de tracabilité approvisionn
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combustible sur site

o
1

des produits BE entrants

mobilisation bois
récupération di

g connexes

Structures de
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plaqu

Yy

copnexes

lére

Acheteur bois énergie

tracabilité produits
entrants

obilisation de bois fin de vie (PFV)

ettes
ation de
nds
ettes

mobili

bois ro
et plaq

Récupérateurs
Recycleurs

T

déchetteries, bois de recyclage
déchets bois d'industrie

ETF,
Exploitants

?

transformation,
Scieurs

Foréts

sur un rayon > 200 km

(publiques et privées)

nt s

également points eng

Figure9: Les poi de tra

Le deuxiéme schéma ci-dessous reprend les

points de tragabilité des produits sortants des entreprises forestieres

uétés par le CEEB (combustibles bois énergie prix départ)
-abilit® des produits

différentes possibilités de livraison (produit unique ou mix produit)

selon | 6origine de chaque combustible (for°t certi
et son itinéraire (passage par plateforme ou non). Les combustibles sont soit
quilesconsomme ( mM®t hode de | a s®paration physique des
(méthode des pourcentages).
provenance
méthode de producteur PEFC oKX= Forét PEFC
la séparation Plaquette forestiere plaquettes forestiéres zone 1
physique 100% certifiée
centrale biomasse
s . Forét PEFC zon
PF certifiée PEF producteur bois
"6 et combustibles @C: 1 etzone 2
Plateformede boisfond non certifie
sockase Plateforme bois connexeg scieries zone 1
société ‘ industrielére m
ou d'approvisionnement transformation et zone 2
certifiée SSD écorces
Chaufferiebois
méthode du ) i déchetteries,
\ j pourcentage o re(_:uperatalaur industries,
bois déchets bois recyclage payS20iSIes
°points de tracabilité et d'enquéte CEEB des produits BE sortants des fournisseurs BE
@points de tracabilité des produits bois entrants dans les entreprises forestiéres et BE
Figure1l0: 1 ti n®r aire doappr owroduitd Rluxelimteetrot inddract (piateforme)
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Ce schéma détaille, pour chaque combustible, la quantité de produit mais aussi des informations

compl ®ment aires quodil esit possible de suivre comme

- Identification si besoin des quantités de produits certifiées « gestion durablee ( PEFC, ;FSCé.

- ldentification si besoin de la provenance des produits.

1 sbagi't de deux types doédinformations compl ®ment air e

compl ®t ®es par dbdautres renseignements | e cas ®ch®ant .
Afin de | aisser 7 chaque wutil i sat eu rcarattéristiquesmesupsotivitsh| e b o
gudil souhaite, |l es crit res mis en ®vidence sur ¢ scl
charges de livraison des combustibles seront a préciser contractuellement selon les besoins.

Dans le cas de plateforme mutualisant des natures et origines de combustibles différents, la méthode du
pourcentage et |l a tra-abilit® des origineslegesiamaipel i quer

de la plateforme, fournisseur de combustible devra étre en capacité soit de prouver que «l dor i gi ne

géographique enentrée» =«|l 6 or i gi ne g ®o0 g r»dgn ke rappoganteauw niveaa des aneiennes

r®gi ons administratives), soit doéattribuer un exdef fi
% Normandie, 80% Bretagne et 10% Pays de Loire) corres

8.3 PROCEDURES DE MESURE ET DE CONTROLE

A ce jour, |l e syst me de tra-abilit® envisag® est
fournisseurs et les clients a partir des procédures décrites en annexe.

Pl usieurs exigences d®coul ent de |l a mise en pl ace
la qualité des combustibles bois énergie livrés tel que définis précédemment. La mise en place de procédures
aux différentes étapes de la production et de la commercialisation permet de garantir que les exigences des
présents référentiels sont satisfaites.

Depuis 2012, | 6 ADEME met en pl ac e isionnententslgs ohauffériesfboisd 6 a u d i
cont

subventionn®es par | e Fonds Chaleur permettant de

un

doéun

ci

S

ces chaufferies bois. Cet audit est bas® sur un princinp

selon des exigences applicables aux fournisseurs et la conformité aux présents référentiels établis qui
comporte :

- Une synth se des consommations biomasse selon

di stinguant | es pr ophnnatiresde dotmloustiblegselondes présenisi c o | e
référentiels ADEME (catégories de produits)
- Des exigences a satisfaire a minima comprenant :

o des bons de |livraison des mati res sortantes

| e

av

(d®partement) , et | 6i ddntciifaindad atdibamedexrpgnddciatt g

durable (PEFC, FSC). En cas de préparation, il sbagit de pourcentage.
o des bons de l|ivraison des mati res entrantes

déorigine et de certification
- une chaine de provisionadment (erre@istrdneent,la@havpge contrdle) intégrant
les informations nécessaires (bons de livraison, lettres de voiture, factures, états des
approvisionnements ou états périodiques des livraisons, catégories de produits, quantité ou
pourcentage)

8.4 CERTIFICATIONS

La chaine de contr6le des combustibles bois énergie peut étre ou non certifiée par un organisme extérieur. Le
rtle de | 6or g arestaomsee @rdiertuef i cat eu
- Les proc®dures mises en pl ace (eindrealesaehigencéstd®s
présents référentiels ;
- Les procédures sont correctement appliquées.

Il existe plusieurs systemes et natures de certifications li€es aux combustibles bois énergie :
- Les chartes régionales et certifications qualité combustibles bois
- Les certifications forestiéres attestant la durabilité de la gestion des ressources forestieres

8.4.1 Les certifications origine et qualité combustibles bois
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Des chartes de qualité régionale existent dans plusieurs régions (Centre, PACA, Normandie, Al saceé), mai
el l es pr®sentent | 6i nconv®ni ent de ndéd°tre qudune d®mMar
faibles moyens de suivi-controle par les interprofessions régionales.

Par contre, la démarche de certification « Chaleur Bois Qualité + » lancée en Rhéne Alpes par FIBOIS 07-26

en 2001 puis ®tendue “ |l a r®gion par FIBRA repr®sente
®t endu depuis 2012 -~ | 6ensemble des combustibles pour
granulé). Cette démarche de certification « bois énergie » suivant le référentiel Engagement de Service

dbd AFNOR, R®f ®« Bwisdtchauffericladt@matique » a été initiée depuis 2012 en Poitou-Charentes

par le CRER, en partenariat avec Futurobois, et aujourdobéhui en cours do®l argi s
Nouvelle Aquitaine.

Chaleur Bois Qualité Plus est une association créé par des producteurs et distributeurs de bois énergie qui
regroupe aujourdodéhui au niveau nat i cndalcomdustiblespboisduct et
engagés dans une démarche de qualité.

En 2015, consciente de |l a n®cessit® dbdbapporter un ni vi
CBQ+ a fait le choix de mettre en place la certification 1SO 9001 auprés de toutes les entreprises
engagées dans la démarche.

ISO 9001 est une certification de management reconnu internationalement. Au travers de cette certification,
cbest toute | 6organisation au sein des entrepri gtes, ai
permettent de garantir un produit constant et une qualité de services aux clients.

En créant un manuel qualité spécifique aux problématiques du bois énergie, CBQ+ devient la seule solution
permettant pour un fournisseur d astibtes bdisi gourechaufierdee n s e mb |
automatiques (bois déchiqueté, divers broyats, bois SSD et granulé).

De par la mise en place la certification 1ISO 9001 au sein des entreprises adhérentes, cette certification
per met ®gal ement ddassur ed®clhae t s adretsi eb od usuitsd tbdiee vddttiond e g e
r®gl ement aires concernant | 6utilisation de combusti bl e:

Pour garantir aux clients que les entreprises mettent en place les mémes procédures de contréle, CBQ+ a
développé la certification ISO 9001 de maniére collective. Cel a signifie que | 6dense
sont certifi®es | SO 9001 au travers de CBQ+, et que |

o

La mutualisation permet également aux entreprises de confier la création et le suivi du systéeme qualité a
| 6association et de se ¢ on cfare tlapeductiomet distubeitorede tombustible s on s
bois.

CBQ+ permet dbébapporter |l a garantpai guedappneembi enmdeme
premi re, en passant par |l a production du combustibl e |
et contrblés.

CBQ+ garantit ainsi aux clients :

- une tragabilité et un contrdle qualité des approvisionnements

- un suivi qualit® des process de production avec |
production

- des analyses régulieres de contrdle interne de la qualité du produit ainsi que des analyses en
laboratoires spécialisés

- unsuivi des livraisons et des clients

- la prise en compte de la satisfaction des clients

- la montée en compétence du personnel des entreprises, permettant de garantir une production de
qualité

Pour un consommateur, CBQ+ représente :
- Une preuve objective que le service fourni est conforme aux caractéristiques définies dans un
référentiel officiel.
- Une assurance de contr!'les internes r®guliers et fi
- Une garantie de qualité
- Une certitude de | dinterventi on ( a ertficateyr ABRNORYIui-s de |
méme accrédité COFRAC
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CBQ+ propose ®gal ement aux entrepri ses lagertification PEFRCuhai t e
qui permet de garantir une gestion durable des peuplements forestiers.

En rejoignant le groupe des entreprises certifiées, les entreprises accedent également a divers
accompagnements techniques leur permettant de poursuivre leur développement (suivi des marchés public,

mi se en place dbéoutils techniques, outils de communica
Pour accompagner les entre pri ses | ocal ement , |l 6association CBQ+ s
capables doéauditer | es entreprises et de |l es accompaghn

En 2017, FIBOIS Ardéche Drome, Bois Energie 15 et Méthanisation et Proforét assurent| 6 accompaghneme
technique des 40 entreprises certifiées sur les régions Auvergne Rhéne Alpes et Bourgogne Franche Comté.
Déautres r®gions sont en cour s.

Les entreprises sont déabord accompagn®es tout nAhu | on
auditées 1 fois par an par la structure locale mandatée par CBQ+. La certification est obtenue aprées avoir mis
en place le systéeme qualité pendant au moins une saison de chauffe.

Léassociation CBQ+ est audit®e annuwdlSIOe MeOnOtl peatr phlafrn oQu
PEFC en r®alisant | 6audit de | 6dassociation ainsi que
Léadh®sion ~ | 6association CBQ+ reste une d®marche v
entreprises bénéficient :
- dbune certification de qualit® pour | 6enseml
- dbune certification reconnue international el
- dbune mutualisation en int®grant | a certifi
- dodun accompagnementl|l ab @rc & nanpgagrement épauc cla
qgualification de | eurs produits, des contr?]

de litiges clients, les attestations de conformité des produits SSD
- de véritables outils permettant leurs développements

Association

CHALEUR BOIS QUALITE +

cBa

Qualité

QUAL/15-931

Les 7 engagements de service du Référentiel CBQ+ :
1) Confirmer le choix du combustible qui respecte le couple « chaudiére / combustible »
Assuré par visite et diagnostic chez le consommateur avant toute démarche commerciale

2) D®f inir |l a solution doéapmsommdtiani onnement adapt®e ~ | a
Assur ® par | 6®t abl i ssement débun pr®visionnel de sai!
consommateur

3) Etablir avec le consommateur un contrat complet et précis
Assur ® par | a proposition syst®matiqgue dobéun contrat

4) Fournir un combustible aux caractéristiques constantes
Assuré par la définition et le contrble des procédures de fabrication

5) Assurer |l a continuit® de | dapprovisionnement

Assur® par |l a proc®dure de s®curit® en cas de ruptur
6) Re s p ect eonnerhedtetries délais de livraison

Suivi par | e cahier des r®cl amations et | es proc®dur «
7) Tenir compte du niveau de satisfaction du consommateur

Attest® par | e bilan de saison de chauffe et | 6denqu-°t

Les outils mis en place au sein des entreprises adhérentes a la certification CBQ+ sont :
- fiche information client
- mod | e de covisibomementadd apgPemgagement r ®ci proque
- procédure de production pour chaque produit
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- analyses physico-chimique et fiche combustible par produit

- tableau de suivi de livraison

- Carnet de livraison commun

- tableau de suivi qualit® et dobéam®lioration
- enquéte de satisfaction et suivi des réclamations clients

Les audits indépendants réalisés annuellement permettent :
- mise a jour des procédures de réalisation et fiches combustibles

- mse 7 jour des contrats dbéapprovisionnement

- M®alisation dbébune enqu°®°te de satisfaction

- m se en place dbéactions correctives suite aux r ®c
- envoi déun bilan de saison de chauffe aux clients

8.4.2 Les certifications de la durabilité de la gestion forestiére

Les programmes de certification forestiere élaborent dés a présent des cahiers des charges spécifiques a
destination des entreprises de la filiere bois pour pouvoir certifier le produit plaguette forestiere.
Six critéres ont été définis au niveau européen dans le cadre du processus des Conférences ministérielles
pour la protection des foréts :
a. Conservation et amélioration appropriée des ressources forestiéres et de leur contribution aux
cycles mondiaux du carbone ;
b. Maintien de la santé et de la vitalité des écosystémes forestiers ;
c. Maintien et encouragement des fonctions de production des foréts (bois et non bais) ;
d. Maintien, conservation et amélioration appropriée de la diversité biologique dans les
écosystemes forestiers ;
e. Maintien et amélioration appropriée des fonctions de protection de la gestion des foréts
(notamment sol et eau) ;
f. Maintien dbéautres b®n-@driomiguss. et conditions socio
Chague critere se décline ensuite en plusieurs indicate ur s de gestion foresti re dur
renseignement et de la mise a jour quinquennale de ces indicateurs pour les foréts francaises.

Deux programmes de certification de la gestion durable des foréts sont actifs en France : PEFC (Programme
de reconnaissance des certifications forestiéres : www.pefc-france.org) et FSC (Forest Stewarship Council :
www.fsc-france.fr). Dans chacun des cas cette démarche est volontaire pour le propriétaire et se traduit par
une adhésion a un processus de labellisation de la gestion de la forét, avec une chaine de contréle comprenant
des audits. Ces programmes apportent au consommateur f
| 6organi sme certificateur (PEFC ou or@@bledslafoldtscr it dans

lIs reposent généralement sur 2 types de documents :
- un cahier des charges pour vérifier les critéres et principes de gestion durable de la forét et
- une chaine de contrdle qui assure la tragabilité et la fiabilité des produits certifiés depuis la forét
jusqubdau produit fini, en passant par toutes | es
du produit en bois ou a base de bais.

Lacertification des propri ® aires forestiers garantit | a mise
producteurs de bois.

Le respect du cahier des charges concerne dbébune part |

| 6autr e. Cchteresspécifiguesheespecter en fonction de son métier. Dans la pratique la certification
«gestiondurableé sob6applique pour | es produi;masebaeigscontéreley r e et
produits bois énergie, et notamment plaquettes forestiéres, le marché en encore faiblement demandeur a ce

jour, si ce nbdbest dans | es cahiers des charges de | 8ADI

de produits bois énergie certifié « gestion durable ».

Toutefois il existe au niveau des cahiers des charges « propriétaires » des prescriptions qui visent
spécifiqguement les produits a destination du bois énergie comme la récolte des souches et menus bois de

mani re © ne pas d®grader |1 06®quilibre de&tarePEFC,slest Ai nsi
stipuéque«l e contrat ddéexploitation doit faire ®tat explic
et des souches ». Les modalités de récolte des menus bois et des souches pourront évoluer, en fonction des

critéres que retiendra PEFC dans son nouveau cahier des charges de la période 2017-2022.
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La certification gestion durable des for°ts est un cri
part de bois certifi® dans | es pl pglagsttedodestipre vadable loro n n e me
l es r®gions dobéorigine Pour l es m°mes raisons, | 6 ADEN

connexes certifiés, sans pour autant exiger un minimum requis.
Enfin, pour |l a cat®gor i e petomoandetunemrginedbt@maaay niveausde plahsd AD E ME
de gestion du bocage (ou équivalent), ou de chartes de gestion durable du bocage.

8.5 QUALITE DES COMBUSTIB LES BOIS ENERGIE

Les contrats, bordereaux de livraison, factures ou autres documents annexés aux livraisons renvoient les
valeurs de chacun des critéres retenus pour la fourniture de combustibles bois énergie. Ces informations
permettent le suivi de la qualité des produits et contiennent les renseignements normatifs et informatifs (en
italique) suivants :

Origine - Plaquettes forestieres et assimilées (avec la sous-
catégorie)

- Produits connexes des industries de la 16 transformation
(avec la sous-catégorie)

- Produits déchets bois (avec la sous-catégorie)

- Granulés (avec la sous-catégorie)

Informations relatives a la tragabilité | Provenance

Certification « gestion durable »

Quantité livrée En tonne (verte ou séche), en MWh ou en MAP (m3 apparent

plaquettes)

Classe de granulométrie (P) en mm | P16, P31, P45, P63, P100, P200, P300

Cl asse dohu rgsdribiut® de M0.5 a M65+

Taux de cendres (%) A0,5, A0,7, A1.0, A1.2, A1.5, A2.0, A3.0, A4.0, A5.0, A10.0, A10+

Masse volumique apparente En kg/MAP

Taux ddazot e ( %)| NO.2, NO.3, NO.5, NO.7, N1.0, N1.5, N2.0, N3.0, N3.0+

produits

Taux de Chlore (%) pour certains | Cl0.01, Cl0.02, CI0.03, CI0.07, CI1.0, CI2.0, CI3.0, CI3.0+

produits

Contenu énergétique PCI En kWh/kg ou MWh/tonne

Taux de fines FO05, F10, F12, F15, F20, F30, F30+

Autres ? Présence de soufre, métaux lourds, organo-halogénés?®

En italique : éléments informatifs, facultatifs
Tableau 26 : Eléments arecenser pour assurer la qualité des combustibles bois énergie

Les responsabilités des opérateurs pour la collecte des informations seront fixées contractuellement. Il est
possible des 6 i n s psirecommandagons de NF EN 15234-4 (Assurance qualité du combustible - Partie 4 :
plaquettes de bois a usage non industriel) résumées sur le schéma ci-dessous :

26 pPréciser la valeur exacte pour la catégorie des bois fin de vie et bois déchets : les adjuvants ne doivent contenir ni
composés organo-halogénés, ni métaux lourds, ni bore au-dela des seuils reglementaires
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forét, Producteur de "N
plantations, { plaquettes forestieres
bocage, haies A

\

& assimilées / lot de plaquettes forestieres

Fournisseur
Plateforme de ~~—+————>
conditionnement

industrie bois
2éme transfo,
recyclage

1
i
1
' Centrale
biomasse

lot de bois SSD

nature combustible,

PCI, provenance,

certification gestion
durable

Industrie bois
lere F——>
transformation

producteurs de
H connexes bois

lot de connexes

granulométrie, taux d’humidité,

origine, granulométrie, certification SSD, taux de
provenance, taux d’humidité, cendres, masse volumique
certification certification SSD apparente, PCI, autres
gestiondurable

Figure 11: Exemple de points de collecte des informations

Il pourra étre décidé de facon contractuelle de transférer ces informations sur une fiche de déclaration de la
qualité, dont un modele figure ci-dessous, ou de les inclure dans les documents commerciaux (contrat

déapprovisionnement, march® de fourniture).
BON DE LIVRAISON [numERO BL:
Date de la livraison — Nom du transporteur [ |
Nom du fournisseur combustible | | Kilométrage départ [ |
Lieu de chargement | | Kilométrage arrivée I:I
Lieu de destination (chaufferie) | | Immatriculation camiod:I
Classification ICPE de la chaufferie
PFA PCIB_ BFV-DB GR___ préparation
Type de produit selon catégorie référentiel [ | [ | | PFA  Plaquette forestiére et assimil§elaquette Forestiére, Plaquette Bocagére, Plaquette Paysagére)
(indiquer la sous-catégorie) PF, PB, PP Ec, PCS SSD, 2910BGB, GA, GT PCIB  Plaquette de connexes des industries 1éres transformation du(Beiges, Connexes)
2770, 2771 BFV-DBPlaquettes issues de bois de fin de vie ou déchets de bois
GR Granulé és de bois, és, granulés traités

en cas de préparation PFA PCIB DB GR
Répartition par nature de combustible (e Région de forét, commung
%) provenance

Q U des produits plateforme|
Quantité livrée et unité (tonne, tonne seche, MAP) entreprisg

PCI du produit livré (en MWH)

Humidité sur brut du produit ("/:]E % bois certifié PF I:I

étuve micro-onde

Moyen de mesure humidité (cocher) [ [ [ N° adhérent fournisseur a la certificatin |
N° adhérent certification ‘_

Date etvisa du fournisseur Date et visa du transporteur Date etvisadu client

Figure 12: Exemple de fiche qualité dans la livraison de combustible bois énergie (a adapter selon le besoin)
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Annexe 1 : Normalisation des biocombustibles solides

Plusieurs comités techniques élaborent les normes sur le sujet :
- Au niveau fran-ais, | e cnimides@ontdtés edropéerreNi@dmatiorta B e s t
- Au niveau européen, le comité du CEN/TC 335 « Solid Biofuels » a publié dans les années 2010-
2011 un ensemble de normes sur les caractéristiques des biocombustibles solides,

- Ces travaux sont repris au niveauint er nat i onal , par | e comit® de 1|6
partie des normes CEN (en profitant de | eur ®tap:
par |l e CEN (les normes sur | a s®curit® notamment)

Les informations ci-dessous sont extraites des sites Internet des comités de normalisation respectifs.

AFNOR/X34B

Domaine : Biocombustibles solides (remarque : le terme anglais « biofuels », bio-carburants, est traduit en
frangais par biocombustibles)

Secteur d'activité : Utilisation rationnelle de I'énergie

Filiere : Frangaise

Présentation

Famille de produits : Biomasse solide naturelle ou partiellement transformée.

Sect eur s d bBigegmbustiblast provenant de l'arboriculture, de l'agriculture, de l'aquaculture, de

Il " horticulture et de |l a sylviculture. Sont exclus | es c
ou gazeux et la biomasse solide contenant des composés organiques halogénées ou des métaux lourds.

Aspects couverts :

Terminologie, spécifications techniques, assurance qualité, échantillonnage, méthodes d'analyse physique,

mécanique et chimique.

Informations complémentaires :

- La Commission de normalisation X34B est le miroir du CEN/TC 335 « Solid Biofuels ».

- Les produits couverts par les normes du CEN/TC 335 sont identiques aux combustibles exemptés
de la Directive 2000/76/CE portant sur l'incinération des déchets (Article 2.2 a. de i. a v.).

- En France, I'exploitation des installations de combustion de produits autres que de la biomasse
solide est régie par la rubrique 2910 B de la nomenclature ICPE. Ce texte stipule que ces
installations sont soumises a autorisation lorsque leur puissance est supérieure a 100 kW ; pour
des puissances inférieures, la combustion de bois adjuvantés, considérés comme des déchets,
est interdite. Il est conseillé aux utilisateurs de ces normes de se référer a cette réglementation et
a ses textes afférents relatifs aux valeurs limites d'émission.

Activité
Le graphiqueci-d es s ous r ®s u noemes gér@ds par cettee@nmmission. Les normes en projet sont
détaillées au dernier paragraphe de cette annexe.

Membres
Fabricant ou prestataire
- COGRA 48
- SYND NAT PRODUCTEURS GRANULES DE BOIS
Utilisateur ou destinataire
- COMITE INTERPROFESSIONNEL DU BOIS ENERGIE
Autorité réglementaire
- MIN AGRICULTURE - MINISTERE AGRICULTURE / DGPE
- MIN ECOLOGIE ET TERRITOIRE - DGEC - DIRECTION GENERALE ENERGIE CLIMAT
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- MIN ECOLOGIE ET TERRITOIRE - DGPR - DION GENERALE PREVENTION RISQUES
Porteur de politique publique

- ADEME
Evaluateur

- FCBA

- RAGT ENERGIE

-  SOCOR

CEN/TC 335 - Solid biofuels

Domaine dbéapplication
Les travaux de normalisation sur les biocombustibles solides couvrent les matieres suivantes, conformément
au mandat de la Commission Européenne :

- les produits issus de l'agriculture et de la sylviculture,

- les déchets végétaux provenant de I'agriculture et de la sylviculture,

- les déchets végétaux de l'industrie alimentaire,

- les déchets de bois, a I'exception des déchets de bois pouvant contenir des composés organiques
halogénés ou des métaux lourds résultant d'un traitement avec des produits de préservation ou
de revétement du bois et qui comprennent notamment le bois provenant de déchets de
construction et de démolition,

- les déchets de liege.

Il est noté que la tourbe ne fait pas partie du mandat et du programme de travail.

Priorités :
Elaborer des normes dans les domaines suivants pour la caractérisation des biocombustibles solides :
- Terminologie
- Spécifications et classes de carburant
- Systéme d'assurance qualité
- Echantillonnage
- Réduction des échantillons
- Méthodes d'essai physiques et mécaniques
- Seécurité pour le maniement et le stockage des biocarburants
- Méthodes d'essai chimique
Dans le cadre de la minimisation du double travail, la majeure partie de I'élaboration et de I'examen des normes
est allouée a I''SO TC238 « Solid Biofuels » par accord de Vienne entre le CEN et I'ISO.

ISO/TC 238 Solid biofuels

Date de création du TC : 2007

Domaine dbéapplication

Le comit® techniqgue 238 de | 61 SO a pour mission do6®l abo
des spécifications et des classes, de l'assurance de la qualité, de I'échantillonnage et de la préparation des

échantillons et des méthodes d'essai dans le domaine des matiéres premiéres et transformées issues de
l'arboriculture, de I'agriculture, de lI'aquaculture, de I'horticulture et de la sylviculture.

Sont exclus, les domaines couverts par I''SO / TC 28 / SC 7 : Biocarburants liquides, et ISO / TC 193 : Gaz

naturel.

Le TC est subdivisé en sous-comités / groupes de travail selon les domaines suivants :
- WG 1 Terminologie
- WG 2 Spécifications et classes de carburant
- WG 4 Méthodes d'essais physiques et mécaniques
- WG 5 Méthodes d'essais chimiques
- WG 6 Echantillonnage et préparation des échantillons
- WG 7 Sécurité des biocarburants solides

Nombre total de normes ISO publiées relatives au TC et a ses SC (le nombre comprend les mises a jour) : 30
Nombre de normes ISO publiées sous la responsabilité directe de I''SO / TC 238 (le nombre comprend les
mises a jour) : 30

Pays participants : 25

Pays observateurs : 17

Etat des normes en projet au CEN et ~ 1061 SO (
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CEN TC 335 : normes en projet ISO TC 238 : normes en projet 'Il'ra(;/aAw::aN d
EN ISO 18134-2:2017
Solid biofuels - Determination of moisture content - 1) X
Oven dry method - Part 2: Total moisture - Simplified
method (ISO 18134-2:2017)
FprEN ISO 14780 | ISO/FDIS 14780
Solid biofuels - Sample preparation (ISO/FDIS | Solid biofuels -- Sample preparation X
14780:2016)
FprEN ISO 18125 | ISO/EDIS 18125
Solid biofuels - Determination of calorific value | Solid biofuels -- Determination of calorific value X
(ISO/FDIS 18125:2017)
FprEN ISO 18135]1SO 18135 X
Solid Biofuels - Sampling (ISO/FDIS 18135:2016) Solid Biofuels -- Sampling
FprEN ISO 19743 | 1ISO/EDIS 19743
Solid biofuels - Determination of content of heavy | Solid biofuels -- Determination of content of X
extraneous materials larger than 3,15 mm (ISO/FDIS | heavy extraneous materials larger than 3,15 mm
19743:2017)
prEN ISO 20023 | ISO/DIS 20023
Solid biofuels - Safety of solid biofuel pellets - Safe | Solid biofuels -- Safety of solid biofuel pellets -- X
handling and storage of wood pellets in residential and | Safe handling and storage of wood pellets in
other small-scale applications (ISO/DIS 20023:2017) | residential and other small-scale applications
prEN ISO 20024 | ISO/CD 20024
Solid biofuels - Safe handling and storage of solid | Solid biofuels -- Safe handling and storage of X
biofuel pellets in commercial and industrial | solid biofuel pellets in commercial and industrial
applications applications
ISO/NP 20048-1
Solid biofuels -- Determination of off-gassing and
2 oxygen depletion characteristics -- Part 1: X
Laboratory method for the determination of off-
gassing and oxygen depletion
ISO/NP 20048-2
Solid biofuels -- Determination of off-gassing and
(2) oxygen depletion characteristics -- Part 2: X
Operational method for screening of carbon
monoxide off-gassing
ISO/CD 20049
prE_N - - IS.O - 20049 Solid biofuels -- Determination of self-heating of X
Solid biofuels - Determination of self-heating : .
pelletized biofuels
prEN ISO 21404 | ISO/AWI 21404
Solid biofuels - Method for the determination of ash | Solid biofuels -- Method for the determination of X
melting behaviour ash melting behaviour
ISO/AWI 21596-1
DrEN _ IS0 — 21596'1_ Solid biofuels -- Grindability determination -- Part
Solid biofuels i Grindability Determination - Part 1:| =~ ~ . " S X
; - o 1: Grindability determination of uncompressed
Grindability determination of uncompressed fuels fuels
prEN ISO 21945] ISO/AWI 21945
Solid Biofuels - Simplified sampling method for small | Solid Biofuels -- Simplified sampling method for X
scale applications and stores small scale applications and stores

de nor me non

(1)
(@)

Projet
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Annexe 2 : Glossaire

Additif: ® ®ment organique ou min®r al incorpor® en faible
soit | 6aggl om®r ati on des particules |l ors de | a granu
la production de méachefer

Adjuvant : moléculeschimi ques ou produits chimiques mis en Tuvre a
tels que les produits de finition (lasure, vernis et peintures), les adhésifs et les produits de traitement de
préservation préventif contre les agents biologiques de dégradation du bois. Ces adjuvants ou traitements
chimiques déterminent la valorisation des déchets de bois les contenant.

Adjuvanté : contenant des substances chimiques, colles ;f i ni ti on (vernis, peinture,

Amendement organique: mat ®r i au apport® au sol en vue ddéam®l i orer
organique intervient sur la structure physique du sol et fournit des éléments nutritifs.

Assortiment : cf. « Préparation »

Bardage bois: lames de bois qui viennent couvrir la f a - a d e batim&nt. Le bardage est implanté
horizontalement le plus souvent, avec 3 types de pose possibles : la pose a recouvrement ou en clin, la
pose a chevauchement et la pose a embrévement (emboitement par rainures et languettes).

Billon : un billon (ou rondin) est une section de tronc ou de branche, calibrée et de longueur fixe,
majoritairement destinée a l'industrie de la trituration (2 a 2,5m) voire ou de la palette (2,4m)

Biomasse : le terme « biomasse », au sens de la rubrique 2910, se définit ainsi :

a) Les produits composés d'une matiere végétale agricole ou forestiére susceptible d'étre employée

comme combustible en vue d'utiliser son contenu énergétique ;

b) Les déchets ci-apres :
i) Déchets végétaux agricoles et forestiers ;
if) Déchets végétaux provenant du secteur industriel de la transformation alimentaire, si la chaleur
produite est valorisée ;
iii) Déchets végétaux fibreux issus de la production de pate vierge et de la production de papier a partir
de pate, s'ils sont co-incinérés sur le lieu de production et si la chaleur produite est valorisée ;
iv) Déchets de liege ;
v) Déchets de hois, a I'exception des déchets de bois qui sont susceptibles de contenir des composés
organiques halogénés ou des métaux lourds a la suite d'un traitement avec des conservateurs du bois
ou du placement d'un revétement, y compris notamment les déchets de bois de ce type provenant de
déchets de construction ou de démolition.

Bois de construction de récupération : bois usagé issue de la constructond e b ©t i ment s ou doéoL

génie civil.
Bois dedémolition:boi s usag® provenant de |l a d®mol ition de bOt |
Bois sans adjuvants chimiques :t out boi s nbéayant subi aucune op®rati ol
coll age. I sbagit essentiell ement de produits conne

gue certains déchets issus de la transformation du bois.
Bois usagé : substance ou objets ligneux ayant rempli leur utilisation prévue.

Broyat de bois / fragments de bois : bois broyé ou coupé avec des outils trés tranchants et présentant des
particules de longueur sensiblement supérieure a celle des plaquettes de boisetd 8 aspect pl us gr

Chutes de panneaux de contre-plaqué : sous-produits?’ de transformation de la biomasse ligneuse issue
de | 6i ndustplaqué du contre

27 Ou connexes
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Chutes de panneaux de fibre de bois : sous-produits?® de transformation de la biomasse ligneuse provenant
de fibre de bois.

Chutes de panneaux de particules : sous-produits?® de la biomasse ligneuse provenant des panneaux de
particules.

Combustible broyé : bois énergie se présentant sous forme de morceaux de taille et de forme différente,
produitpar|l e broyage © | 6aide dbéoutils ®mouss®s tels que

Composite:est compos® de biocombustibles et dbéautres mat ®r
la combustion. Les produits composites sont exclus des référentiels combustibles bois énergie a moins
gubune op®ration de s®paration ne soit effectu®e et
quecelu-ci entre dans | 6une des trois cat®gories identif

Compostage : procédé biologique (fermentation aérobie) de conversion et de valorisation des substrats
organiques (sous-pr odui ts de |l a biomasse, d®chets organique:
stabilisé, semblable & un terreau, riche en composés humiques.

Contreplaqué : panneau constitué de plusieurs couches de placages de bois collées les unes sur les autres.
Copeaux : copeaux de biomasse ligneuse formés lors du rabotage du bois.

Culées et chutes de trongonnage : la culée est la base de la bille de pied compor t ant | a paquit e de
est trongonnée avant sciage ; ddbautres chutes de tron-onnage ,jssues
peuvent étre produites avec ou sans écorce avant le passage en ligne de sciage.

Déchet:t out r ®s i du d 6 woductipn, tbanséosnstiorsou dtibsatipn, toute substance, matériau,
produit ou plus généralement, tout bien abandonnéougue son d®tenteur dest-i ne
633 du 15 juillet 1975modifiée). Toute personne qui en produit ou en détient a la responsabilité de
| 6®l i minati on de ses d®chet s.

Déchéterie : espace aménagé et surveillé ou les particuliers peuvent déposer gratuitement leurs déchets
occasionnels qui ne peuvent pas étre collectés avec les ordures ménageéres en raison de leur volume, de
leur poids ou de leur nature.

Délignure : parties de la biomasse ligneuse apparaissant lors du délignage de plots et présentant un reste de
|l a surface arrondie originale de | darbre. avec ou sa

T

sens de rotation

Déroulage : Chaque billon de bois est fixé a ses extrémités sur un

axe rotatif " @&l 6rad dwer edequgerilfc“f"f
couteau d®roule | e bois de mpue |
ciur. Le produit obtenu est u ®, do6®

communes de 10/10e a 12/10e de mm. La superposition de ces
placages constitue un panneau de contreplaqué.

Dilution : abaissement artificiel de la concentration en polluants dans un effluent ou un déchet par mélange
avec un effluent ou un déchet moins/non contaminé. Cette pratique de dilution est interdite par la loi.

Dosses : parties de la biomasse ligneuse produites lors du sciage de la grume en plateaux et dont un cété
pr®sente, en totalit® ou en phboarbrelaveaorbaceseanasr ®n

Ecorce : tissu cellulaire organique formé par des plantes de grande taille (arbres,bui ssons) ~ | 6ext ®
zone de croissance (cambium) servant de protection du corps ligneux.

Faiblement adjuvanté : adjuvanté qui respecte les seuils recommandés : organo-halogénés totaux : max 10
ppm (pour valeur matiére seche totale), métaux lourds : max 1 000 ppm (pour valeur matiere seche
totale). Sont inclus par exemple les panneaux, ... Sont exclus par exemple les bois traités par
imprégnation ou ignifugation.

28 Ou connexes
29 Ou connexes
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Finition : sert a protéger le bois du vieillissement de son aspect, dii au rayonnement solaire (UV) et aussi a
emp°®cher |1 6eau |liquide de gran@es amilles de fimdtians sont reeensbes i s . De
traitements oléo-thermiques ou huilage, les lasures/vernis/peintures.

FSC : le Forest Stewardship Council, ou Conseil de bonne gestion forestiére, est une organisation non
gouvernementale qui certifie I'exploitation raisonnée et la gestion durable des foréts mondiales.

Fumigation : traitement curatif a base de fumées ou de vapeurs de bromure de méthyle des bois attaqués
par des insectes xylophages (« qui se nourrissent de bois »). Ce type de traitement est parfois exigé par
certains pays pour des emballages qui vont servir a I'exportation de marchandises.
Note complémentaire : pas de probléme particulier pour la combustion, le produit étant trés volatile et a
action flash. La tendance est 7 | 06abuwepérncppoorps essi f
traitements thermiques.

Fusibilité: se di t des cendres qui se |liqu®fient sous | 6eff
formation de machefers

Granulés:bi ocombusti bles solides densifi ®s sous forme cyli
25mm avec des longueurs comprises entre 3,15 et 40mm.

Hydrophobicité: ph®nom ne doéhydrophobie. Un compos® est hy
repouss® par | 6eau. Autrement dit, |l e compos® nobda
direct.

dro
bsor

Installations Classées (IC) : les installations industrielles ou agricoles susceptibles de créer des risques ou
de provoquer des pollutions ou des nuisances sont soumises a la |égislation des installations classées
inscriteaucodedel 6 environnement .elélert de cette légishationn SBrg éngméiées dans
unenomencl ature qui | es soumet soit 7" un r®girdggmneddaut
de déclaration (pour les moins polluantes ou les moins dangereuses).

Installations Classéespourl a Pr ot ecti on de | 6 Einstaliationsrclaseéesgai. téfinjtibonC P E )

Lamellé-collé (bois lamellé-collé) : technique de fabrication qui permet la réalisation de piéces de bois de
grandes tailles a partir de lamelles de plus faibles dimensions. Lors du collage, le sens des fibres est
alterné pour offrir une plus grande résistance et une meilleure tenue dans le temps. Le recours aux
poutres lamellées-collées pour soutenir les toitures de gymnases, batiments industriels ou publics de
grandes superficies est trés courant. De plus en plus, les constructeurs utilisent le lamellé-collé pour
construire des murs en bois massif.

Lasures/vernis/peintures : finition avec les mémes constituants élémentaires que sont les résines, les
pigments et les charges avec des proportions différentes. Les lasures et vernis sont des finitions
transparentes peu chargées en pigments et charges minérales comparativement aux peintures.

MAP = Métre cube Apparent de Plaquettes:Uni t ® de volume dbéencombrement (pl

MDF (Medium Density Fiberboard) : panneau de fibres de bois de moyenne densité utilisé essentiellement
dans I'ameublement et 'agencement.

Mélange : ensemble de produits contenant une proportion inconnue de ses composants.
Métaux lourds : naturellement le bois en contient ; la question des métaux lourds repose sur la concentration
acceptable (aprés traitement, etc.) notamment pour le cuivre, le chrome et | &enic (autres métaux
possibles : cadmium, mercure, nickel, plomb, antimoine, vanadium,z i nc é) .
Mix : mélange (cf. définition) ou assortiment/préparation (cf. définition)
Noyaux dedéroulage:il s 6agit du cTur de | a grume douwmnelfeoids almbap

de déroulage@ effectuée. Les longueurs varient entre 2,65 et 2,95 métres. Les noyaux de déroulage sont
utilisés pour la fabrication de palettes bois ou de piguets.
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Organo-halogénés totaux: PCP (pentachlorophénol), lindane, aldrine, dieldrine, endosulfan) +
cyperméthrine, perméthrine, deltaméthrine, azaconazole, tébuconazole, propiconazole, dichlofluanide.
0.S.B. : (Oriented strand board) : ce terme désigne un panneau réalisé avec des lamelles de bois résineux.
Ces fines lamelles sont collées de facon orientée. Ces panneaux sont tres souvent utilisés pour réaliser

les murs de maisons ossature bois.

Ossaturebois:t echni que de constructi on bosqulete afaitRle postresde| a f al

bois porteuses entre | esquekbles,ede pbabh® boucterbbant e
est ensuite fermée le plus souventpardubar dage ~ | 6ext ®ri eur , parfois pa
crépi.

Panneaux bruts:panneaux de process (particul es, d@mBnniduirebr es)
habillage.

Panneaux de particules : (parfois appelés improprement « agglomérés ») ; les particules sont des morceaux
de bois résultant d'une fragmentation du bois, qui sont collées les unes aux autres puis pressées, pour
obtenir le panneau final.

PCS : Produit Connexe de Scierie

PEFC : Programme de Reconnaissance des Certifications Forestiéres est une marque qui garantit la gestion
durable de la forét dont le bois ou les produits a base de bois sont issus.

Plaquettes de bois : biomasse ligneuse découpée en morceaux présentant une granulométrie définie
produite par transf or mat itranchants@ets gue dep coateaux. | 6 ai de dbéout

Plaguettes forestiéres (en lienavec 82):ilsbagit de combusti bl edéchlmuermgewe par b
tout ou partie de végétaux ligneux issus de peuplements forestiers et de plantations n'ayant subi aucune
transformation (directement apres exploitation). Du fait de leur origine, les plaquettes forestieres peuvent
contenir des fragmenfeudél bsi 9u dd@cgucé) ede Le broy
se réaliser en forét, en bord de parcelle, sur place de dépdt, sur aire de stockage ou directement a I'entrée
de la chaufferieetoude | 6uni t® de transformation.

Plaquettes issues des industries de la transformation du bois : plaquettes de bois obtenues comme
produit d®riv® de | 6i nduavecrousansdcercet r ansf or mation du b

Plateforme de tri/reconditionnement : plateforme de simple regroupement des déchets (sorte de
d®chetterie doe nukpradegsionneledu ba@nsest); plaieéorme de regroupement et de tri

(préférentiellement les déchets de chantiers sur lesquels | e t r i nbéa papgatefarme®dep os si t
regroupement, de tri et de pré-traitement des déchets (tournée vers la valorisation et le recyclage des
déchets).

Préparation/assortiment : ensemble de produits contenant une proportion connue de ses composants.

Produit composite : est composé de biocombusti bl es et ddautres maplagtigieaux de
impropres a la combustion. Les produits composites sont exclus des référentiels combustibles bois
énergieamoi ns qubdune op®ration de s®paration ne sleit ef:
bois énergieetquecelui-ci entre dans | 6une des tr préssentscélterifiglsor i e s

Produit mixte : biocombustible bois énergie composé de bois massif et de bois reconstitué.

Presse a granulés : outil industriel permettant de densifier des matiéres premiéeres pures ou en mélange sous
forme de granulés par compression mécanique.

Produits connexes des industries du bois (en lien avec 83): ensemble des produits connexes des
industries du bois de premiére et seconde transformation. lls peuvent étre exempts de tout traitement
chimique (écorces, dosses®@, délignures, chutes de fabrication de merrain, etc.), mais certains peuvent
contenir des adjuvants chimiques qui peuvent ou non contenir des métaux lourds, et/ou organo-
halogénés.
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Produits connexes des industries de 1°¢ transformation du bois : ce sont tous les produits connexes

i ssus de chutes de bois bruts naturels et ndayant su

par les scieries et toutes les industries utilisant du bois brut (scierie, trituration, palettes, poteaux, piquets,
parquets ¢) . Ces connexes sont constitu®s do®corce§,
délignures, chutes de trongconnage, chutes de production de merrains, mises au rond des bois déroulés

et noyaux de déroulage®, chutes de fabrication de parquets, é

Produits en fin de vie (enlienavec 84):1 1 sbéagit de bois pr ovenfanddviedw
d6é®l ®ments en bois (mobilier, ®| ® me ndtcy. Certains lpauvest
contenir des adjuvants et traitements.

Propriétés de danger HP : Classification des déchets dangereux : L'Annexe Ill de la directive cadre sur les
déchets (directive 2008/98/CE) définit les 15 propriétés rendant un déchet dangereux : explosif (HP1),
comburant (HP2), inflammable (HP3), irritant (HP4), toxicité spécifique pour un organe cible/toxicité par
aspiration (HP5), toxicité aiglie (HP6), cancérogene (HP7), corrosif (HP8), infectieux (HP9), toxique pour

sciu

broy
pr ove

la reproduction (HP10), mut ag n eicit¢ dighel(HP12), seh@hlisagte me n t

(HP13), écotoxique (HP14). Lorsque le déchet est capable de présenter une des propriétés dangereuses
susmenti onn®es que ne pr®sente pas directement
dangereux du type HP15.

Résistance mécanique : test réalisé sur un appareil de mesure (durabilimeétre) prévu a cet effet et permettant
de vérifier la bonne tenue physique des granulés. Un granulé de bonne qualité ne doit pas générer de
fines lors de son transport.

Revétement : ajout pour finition pouvant contenir des pigments métalliques (Cd, Cr, Cu, Mn, Pb et Zn) ou
ajout dobédautres mat ®r icigpouxant@teerdd PVE.I @dste deg tewdtements rhinces
(type panneaux de particules surfacés mélaminés - ppsm, cf. www.uipp.org), épais (décoratifs haute

pression de type pl acage pdinturesetvemis.r ati fi ®, PVC, é)

Sciure : fines particules créées lors du sciage du bois.

Souillé : ayant été en contact avec un produit polluant de facon non-intentionnelle.

|l e

et

Steam explosion:t r ai t ement thermique de | aedblachaleusesde lapapeur | 6 act

déeau

Surbille : partie du tronc située au-dessus de la bille de pied ¢ 6 eadlire au-dessus des grosses branches
(bois de qualité inférieure, impropre au sciage)

Températures de fusibilité des cendres : températures a partir desquelles les cendres fusionnent entre elles
et forment du machefer. Il existe 4 températures de fusibilité caractérisant un état plus ou moins avancé
de formation de méachefer: température de contraction, température de déformation, température
doh®mi sph re et temp®rature de fusion.

Torréfaction : traitement thermique de la biomasse par passage dans un four entre 200 et 320°C.

Traité : ayant subi un traitement impliquant des produits chimiquesa ut r e s q u e (darGeeemple, olle
ou peinture).

Traitement anti-bleu : traitement temporaire en scierie contre des champignons qui apparaissent sur des
résineux (pins) et éventuellement sur le peuplier. Ce traitement est désormais effectué a partir de
molécules peu dangereuses et qui disparaissent a court terme.

Note complémentaire : moins de 25 % des sciages utilisés pour la fabrication de palettes ont ce
traitement.

Traitement de la surface du bois : traitement réalisé par trempage (en usine) ou par badigeonnage (en
atelier) de sels en solution, de composés organochlorés ou diverses molécules de synthése.

Traitement des bois par trempage et classes : les traitements de classe 1, 2 et 3A sont trés proches en
termes de substances actives utilisées et procédé de traitementmisenT uvr eEn ef f et ,
la plus part du temps, par trempage court et autrefois également par trempage long. Le traitement de
classe 3A, le plus consommateur de produit de préservation, Les formulations de produits de
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préservations utilisées pour le trempage sont nombreuses, mais certains principes actifs sont souvent
similaires. |1 s 6cogpodés oegangees duiyeel: Triazole(fortgicidee propiconazole,
€. ), Pyr ®t lsynthgsal énsecticdde: cyper met hri ne, é-pdé, AmRd@IGms o
quaternaires (R4N+CI-). Il existe également des formulations a base de sels de bore mais qui nécessitent

rgal

une i mpr®gnation donc | 6utilisation dobéun autocl ave.

Note complémentaire: | or sque | 6essence de b oatgelleuquiind répsn®@pasa u

ne

| 6usage du produit ®I abor ®présernvato®peutétieréaliséé ) , un traite

Traitement en profondeur du bois® : traitement par imprégnation de sels et oxydes minéraux (CCA : Cuivre
Chrome Arsenic, CCB : Cuivre Chrome Bore) ou de produits a base de cuivre et de composés
organiques. Il sert a conférer au bois une durabilité pour un usage en extérieur avec des expositions
r ®p ®t ®es ou permanent es3B;4,%06eau (classes dbéempl oi

Traitement par autoclave : le bois est un matériau robuste. Mais pour certaines essences plus fragiles
destin®es ~ °tre surexpos®es a uraitement auonigvastinécaessaireb o r
pour renforcer leur résistance. Ce traitement permet également de protéger le bois des attaques
déinsectes xyl op klmgpmgsons lietratemer paeautdc&ge consiste a insérer le bois
dans un caisson hermétique puisacréerun vi de dodéair. Ensuite, | e boi
remplissage complet de toutes les cellules du bois. Pour y parvenir, ce procédé est réalisé sous pression.

Ce traitement est parfois nécessaire pour les bois de classe 3 et indispensable pour ceux de classe 4 et
5.
Note complémentaire: 1 or sque | 6essence de b oatgelleuquiind répsn@pasad u

ds

S € S

ne

| usage du produit ®I abor ®présernvatopeutétieréaliséé ) , un traite

Traitements chimiques de préservation du bois : ils visent & augmenter la durabilité naturelle du bois vis-
a-vis des insectes et des champignons. Il existe trois types de traitements chimiques, en fonction des
performances de durabilité conférées au bois : le traitement anti-bleu, le traitement de la surface du bois,
le traitement en profondeur du bois.

Notes complémentaires :

T Une cl asse est i ®e ~ un usage (int®rieudurabilieégxt ®r i e

naturelle de | 6essence de boiestluiétreiappore®e et de |
1 le traitement anti-bleu est un trempage (le traitement est temporaire), le traitement de surface est un
trempage et le traitement en profondeur est une imprégnation

Traitements d:iilguwsént aucgrdéter an matériau un classement de réaction au feu M1. Le
traitement consiste a ajouter des sels métalliques au matériau. Pour les panneaux : le traitement

a pr

sbef f ectaogolle. Rbartedoismassif:let r ai t ement sdeffectue par injec

Traitements par imprégnation et classes ;i | sdbagit des tr aidtetbnrerrespendantcd e
des usages extérieurs avec des expositions répétées ou permanentes, ce qui nécessite des pénétrations
et rétentions dans le bois beaucoup plus importantes. Ces traite ment s sb6ef fectuent
des autoclaves, pour une imprégnation en profondeur du bois.
Note complémentaire: 1 or sque | dessence de b oatgelleuquiind répsn®@pasa u
| 6usage du produit ®ftragtement d@ présernatiopeut étie réaliséé ) , un

Traitements thermiques : les traitements thermiques du bois visent a a m® 1 i or er
(résistance plus importante face aux insectesetauxc hampi gnons) et d©o
dimensionnelles. Le traitementt her mi que ndest pas consi d® comme

cl as

S O U S

ne

bune part
utrespart
®

un

¥Ces d®chets entrent dans |l a cat®gorie de d®chets danger eux
I a d e

3Ces d®chets entrent dans cat ®gori e
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