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INTRODUCTION : LE GRANULÉ FEUILLUS, UN SUJET ANCIEN 
RAGT ENERGIE
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INTRODUCTION : CONTEXTE ET RAPPEL RAGT ENERGIE

▪ Croissance importante de la filière granulés bois depuis 15 ans

▪ Un granulé majoritairement produit à partir de ressources résineuses et presque
« formaté » sur le résineux

▪ Peu de granulés 100% feuillus produit en France avec souvent un mix 30/70 Feuillus-
Résineux

▪ Une ressource limitée en 100% résineux pour poursuivre notre développement

▪ 2/3 des surfaces françaises produisent du bois feuillus (vs 30/70% collectés)

▪ Des marchés à exploiter pour développer la filière

▪ Beaucoup de questions autour de la qualité des granulés bois feuillus :
▪ Qualité produit

▪ Qualité combustion

▪ Granulation
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UNE EXPÉRIENCE ACQUISE DU BOIS FEUILLUS 
DANS LES GRANULÉS - FRANCE

H DE CHERISEY

▪ Quantités produites :
• 10 entreprises françaises produisent ≈ 175 Kt de granulé de bois mixte feuillus-résineux, avec 25 à 50 % de feuillus (chêne,

hêtre, peuplier, charme, …). Toutes sont certifiées pour la classe A1 de la norme 17225-2.

• 3 fabriquent ≈ 4500 t de granulé 100 % feuillus (chêne ; chêne dominant ; châtaignier). Deux certifiées A1.

▪ Matières premières :
• Le plus souvent des connexes. Les sciures de feuillus sont meilleur marché que celles de résineux mais avec une

disponibilité limitée.

• Peu d'entreprises valorisent du rondin de feuillu (surcoûts de l'écorçage- broyage).

• Le respect de la classe A1, en particulier du taux de cendres, implique une grande attention à la qualité des matières

premières et à leur séchage. Chacun a sa recette de formulation.

▪ Marché :
• L'acceptation par le marché, conditionné au "100 % résineux", demeure un facteur limitant alors que des clientèles fidèles

valorisent les granulés mixtes et purs feuillus produits.

• La communication sur l'incorporation de bois de feuillu reste en conséquence discrète.
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L'EXPÉRIENCE ACQUISE DU BOIS FEUILLUS 
DANS LES GRANULÉS – EUROPE (1)

H DE CHERISEY

▪ Pas de statistiques sur l'incorporation de bois de

feuillus

▪ Estimation pour 2020 : 2,6 à 2,8 millions de tonnes

« d'équivalent feuillus », sur un total de 19,5 Mt

pour l'UE + Balkans hors UE

▪ Grande diversité de produits : granulé mixte à

usage résidentiel (A1 ou A2) ou industriel, granulé

100 % feuillus pour le chauffage résidentiel ou

collectif

Estonie

Lettonie

Serbie

CroatieRoumanie

Pologne

Italie

Albanie

France

Montenegro

Bulgarie
Autres

Granulé 
industriel  mixte 
avec tremble, 
aulne, 
bouleau…. 

Granulé de feuillus dominant hêtre + chêne et peuplier 

Granulé de hêtre 
A2 dominant

Répartition des tonnages produits "équivalents feuillus" dans l'UE + Balkans hors UE
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UN POSITIONNEMENT ADEME FAVORABLE RAGT ENERGIE

L’ADEME souhaite le développement d’une filière granulés feuillus en adéquation avec ses 
gisements. Les résultats de l’étude effectuée dans le cadre du projet GRAMIX sont 

extrêmement encourageants et devraient permettre à la filière de s’emparer de ce sujet. 

Contexte d’augmentation du prix des énergies fossiles lié à crise Ukrainienne
Favorable au développement de l’énergie biomasse
Points de vigilance ; éviter les tensions d’approvisionnement, renforcement de la mobilisation des bois

en veillant à la gestion durable des forêts,
prélèvement en adéquation avec les gisements : Etude ADEME : disponibilités en biomasse forestière

pour l’industrie et l’énergie estimée + 20 millions de m3/an d’ici 2035 avec 80% de la ressource
supplémentaire en essences feuillues
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GRAMIX EN QUELQUES CHIFFRES RAGT ENERGIE

TIMELINE PARTENAIRESFINANCEMENT

Réponse à l’APP 

GRAINE de 

l’ADEME

2017

09/04/2020

Mars 2022

Présentation 

du projet au 

salon BIO360

Lancement du 

projet

09/06/2022

Fin du projet 

GRAMIX

26 mois

Evaluation des gisements

Analyses et Formulation

Etude de faisabilité en granulation

Analyse de la qualité produit 

Analyse économique

ACV

1

2

3

4

5

6
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Etat des gisements de la ressource feuillue pour la production de granulés 
bois 

GISEMENTS

FCBA
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DISPONIBILITÉ DES RESSOURCES FEUILLUES 
BASSIN D’APPROVISIONNEMENT DE GRASASA

FCBA

▪ APPROCHES UTILISÉES : 

Peuplements forestiers (Bois sur pied) Produits connexes de sciage 
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DISPONIBILITÉ DE BOIS SUR PIED FCBA

▪ Sources des données :

• Inventaire forestier (campagnes 2014-2018)

• Résultats de l’étude ADEME-FCBA-IGN 2016

« Disponibilités forestières en énergie et matériaux à l’horizon 2035 »

✓ Mise à jour en 2019 par l’étude FCBA-IGN FBF et MAA

✓ Réestimation de la répartition du bois d’œuvre et du bois d’industrie dans la disponibilité.

▪ Considérations :

• Scénario de prélèvement dynamique progressif ; parmi les scénarii de l’étude, celui-ci correspond à une
augmentation de la demande

• Période 2031-2035 : déterminer si la ressource sera toujours disponible dans le futur

• Volumes de bois d’industrie-énergie

✓ Petits diamètres (jusqu’à 7 cm minimum ou de mauvaise qualité technologique pour bois d’œuvre

▪ La disponibilité technico-économique

Au volume disponible en tenant compte de l’état des peuplements, des contraintes d’exploitation et de la volonté de
commercialiser les bois par les propriétaires.

▪ La disponibilité supplémentaire en bois industrie-bois énergie (BIBE) 

Calculée en retirant à la disponibilité technico économique la part déjà récoltée pour les usages courants ; cela
correspond à la part disponible pour de nouveau utilisateurs, sans concurrence d’usage.
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DISPONIBILITÉ TECHNICO-ÉCONOMIQUE BOIS 
SUR PIED

FCBA
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Disponibilité echnico Economique en BIBE
X 1000 m3/an

Chênes 

nobles

Chêne 

pubescent
Châtaigner Peupliers

Autres 

feuillus

Total 

général

Dordogne 203 204 197 2 237 842

Charente 65 51 44 5 49 214

Charente-Maritime 40 35 34 4 46 159

Corrèze 86 4 36 0 92 218

Gironde 138 14 21 6 155 335

Lot 53 159 42 2 72 327

Lot-et-Garonne 50 75 23 17 54 219

Haute-Vienne 53 0 31 0 40 124

Total bassin 

d’approvisionnement 

potentiel 687 541 429 36 744 2 438

France entière 10 202 1 522 2 027 583 15 448 29 782

▪ Les chênes constituent la plus grosse partie de la disponibilité (10Mm3), suivi du châtaignier.

▪ A l’échelle nationale, près de 30 Mm3 de BIBE serait mobilisable
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DISPONIBILITÉ SUPPLÉMENTAIRE BOIS SUR 
PIED

FCBA
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Disponibilité supplémentaire en BIBE
* 1000 m3/an Chênes 

nobles

Chêne 

pubescent Châtaigner Peupliers

Autres 

feuillus

Total 

général

Dordogne <0 19 19 2 18 50

Charente 25 19 16 5 18 84

Charente-Maritime 19 17 16 4 22 78

Corrèze <0 <0 <0 0 <0 <0

Gironde 1 3 4 6 30 44

Lot 29 100 27 2 42 198

Lot-et-Garonne 3 21 7 17 15 63

Haute-Vienne <0 0 <0 0 <0 <0

Total bassin 

d’approvisionnement 

potentiel 19 177 55 36 84 371

France entière 3 361 652 725 583 5 623 10 945

▪ La disponibilité supplémentaire en BIBE feuillus sur l’ensemble de la France est de de 34 % de la disponibilité

technico économique, soit 11Mm3

▪ La disponibilité globale pourrait représenter 40Mm3/an mobilisable sans compter les gisements mobilisables tel que

le châtaignier dépérissant qui a été étudié sur le projet
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PRODUCTION ET CONSOMMATION DE PRODUITS 
CONNEXES

FCBA

▪ 770 mil m3a/an en consommation, 807 mil m3a/an en production => 37 mil m3a/an (différence) 

▪ Plutôt que démontrer une disponibilité supplémentaire, l’analyse de ces valeurs montrent un très bon équilibre entre 

l’offre et la demande de PCS 
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CONCLUSIONS FCBA

▪ Au niveau national, la disponibilité technico économique de feuillus est de 29,7 Mm3

tandis que la disponibilité supplémentaire BIBE est de 10,9 Mm3/an

▪ Il existe des gisements d’opportunités comme le châtaignier dépérissant

▪ Les connexes de scierie feuillus peuvent être disponible et se négocie à des prix
inférieur aux résineux

▪ Des scénarios de captation ont été proposés par FCBA pour alimenter les besoins en
PCS de feuillus
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Essais comparatifs entre l’action d’un criblage de plaquettes avec écorces 
et l’action d’une écorceuse à rotor sur billons

ECORÇAGE

01/06/2022  GRAMIX
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GÉNÉRALITÉS FCBA

01/06/2022  GRAMIX
PROPELLET EVENT

IMPACT DE L’ÉCORCE

L’écorce est la partie qui concentre le plus de 

minéraux et donc le plus fort taux de cendres.

.

OBJECTIF DES ESSAIS

Les essais menés ont pour but de comparer 

l’utilisation d’un crible rotatif sur des plaquettes non 

écorcées et l’utilisation classique d’une écorceuse 

à rotors sur des billons. L’utilisation d’un crible 

étant une possible solution alternative à l’écorçage 

classique, peu adapté aux feuillus.

TECHNOLOGIES EXISTANTES

• Ecorceuses :

• Cribles :

À tambour rotatif À rotors

Oscillants Etoiles Rotatifs

Ces technologies ne paraissent pas adaptées au bois feuillu

https://www.sf-gmbh.de/files/theme_files/content_images/schwingsiebmaschinen/siebmaschinen-igp7035w.jpg


17

ETUDE COMPARATIVE ECORCAGE/CRIBLAGE

• Objectif : comparer les performances de préparation de la matière pour abaisser le taux de cendres

RAGT

Bois rond brut avec 
écorce

Broyage

Ecorçage

Criblage

Plaquettes 
humides

Broyage

Fines

Ecorces

01/06/2022  GRAMIX
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RÉSULTATS DES ESSAIS FCBA

01/06/2022  GRAMIX
PROPELLET EVENT

RÉSULTATS

Les teneurs en cendres des plaquettes criblées 

sont  supérieures à celles des billons écorcés 

mais conformes aux seuils normatifs

CONCLUSION

Le criblage des plaquettes (non écorcées) peut 

s’avérer être une alternative aux écorceuses pour 

le bois feuillu mais a des performances limitées.

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

Bois Rond avec ecorce Plaquettes traités apres
ecorcage

Plaquettes traités apres
criblage

Impact de l'ecorcage et du criblage sur le taux de 
cendres

Chene Chataignier
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Méthodologie pour la production de granulés bois à partir de ressource 
feuillue 

FORMULATION

RAGT ENERGIE
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SÉLECTION & CARACTÉRISATION RAGT ENERGIE

31/03/2022        Atelier Granulé – GRAMIX        Salon BIO360

ESPÈCES RETENUES

CARACTÉRISATION DES MATIÈRES PREMIÈRES

Chêne 
(CHE)

Châtaignier 
(CHA)

Peuplier 
(PEU)

Résineux
(RES)

▪ Préparation des matières : connexes ou bois rond 

écorcés

▪ Paramètres étudiés :
• Thermochimiques : taux de cendres, …

• Chimiques : teneur en Azote, en Chlore, …

• Physiques :  masse volumique, …

▪ Comparaison normative :

Les analyses sont proches malgré un PCI légèrement inférieur sur le feuillus (5%)

Les analyses du châtaignier et du résineux sont conformes aux normes tandis que 

le chêne et le peuplier ont des dépassements en terme de taux de cendres

=> Une formulation est ainsi nécessaire.

Objectif : définir par le mélange les mélanges de 
matières à réaliser pour atteindre les 
spécifications produits
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FORMULATION RAGT ENERGIE

OBJECTIF

Définition de mélanges dont les caractéristiques 

théoriques permettent d’intégrer du feuillu et 

d’atteindre les seuils normatifs 17225-2 A1 et A2

MÉTHODE

▪ Caractérisation des matières premières

▪ Etablissement des formules théoriques par

calcul

▪ Comparaison aux seuils normatifs pour pré-

sélection des formules

FORMULES CONÇUES

CHA 100

CHA 70 – RES 30 CHE 70 – RES 30 PEU 70 – RES 30 CHA 70 – CHE 30

CHE 100 PEU 100 CHA 30 – CHE 70 RES 100

CHA 50 – RES 50 CHE 50 – RES 50 PEU 50 – RES 50 70 (CHA 70 – CHE 30) – 30 RES

CHA 30 – RES 70 CHE 30 – RES 70 PEU 25 – RES 75 30 (CHA 70 – CHE 30) – 70 RES

LÉGENDE

Résineux

Chêne

Châtaignier

Peuplier
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Feuillus VS Résineux : quels enseignements ?

GRANULATION

RAGT ENERGIE 
GRASASA

01/06/2022  GRAMIX PROPELLET EVENT
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GRANULATION – ÉCHELLE PILOTE RAGT ENERGIE

OBJECTIFS MATÉRIEL

▪ Etude du comportement en granulation des formules

▪ Etablissement des paramètres et conditions de

granulation

▪ Sélection des formules pour changement d’échelle

▪ Presse à granuler :
• Filière plate

• Puissance nominale : 3kW

• Enregistrement automatique : puissance 

instantanée, température, consommation 

électrique, couple

▪ Filières :
• 6/18

• 6/21

• 6/27

• 6/30

• 6/33

• 6/36

MÉTHODE

▪ Prétraitement de la matière première

▪ Définition des paramètres optimaux de granulation

▪ Essai de granulation

▪ Caractérisation des granulés obtenus

▪ Comparaison aux seuils normatifs pour sélection
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TRANSPOSITION DES ESSAIS À L’ÉCHELLE INDUSTRIELLE RAGT ENERGIE 
GRASASA

2008 Début des essais en granulation

RAGT ENERGIE

2020 GRAMIX

▪ Définition et amélioration des protocoles

▪ Réalisation d’une thèse sur la granulation

▪ Création d’outils d’analyses RAGT Energie

▪ Création et consolidation d’une base de données

1969 Création de la coopérative agricole

2020 Production
22 000t de granulés de bois

Consommation
45 000t de connexes de scierie et plaquettes

GRASASA

▪ Déshydratation et granulation de Luzerne

▪ Granulation d’amendement organique

▪ Granulation de bois
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GRANULATION – ECHELLE PILOTE RAGT ENERGIE

17 formules,

57 essais en granulation,

228 analyses de caractérisation réalisées
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DÉBITS DE GRANULATION RAGT ENERGIE

Formules
Débit 

(t/h)

Perte 
débit

Consommation 
kWh/t

RES 100 (étalon) 4,4 57

CHE 30 - RES 70 4,3 -2% 58

CHE 70 - RES 30 3,2 -27% 78

CHA 30 - RES 70 3,7 -16% 68

CHA 70 - RES 30 3,1 -30% 81

CHA 100 2,6 -41% 96

PEU 25 - RES 75 4,3 -2% 58

Les débits sont réduits et la consommation énergétique augmentent avec l’incorporation 

de feuillus.

Le débit est supérieur en chêne qu’en châtaignier, directement lié au taux de cendres.

Chaque lot a été produit sur une masse de 15t de mélange
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QUALITÉ DES PRODUITS INDUSTRIELS RAGT

La qualité des produits est conforme en terme de durabilité, taux de fines.

Les masses volumiques sont plus élevés que sur l’échantillon de référence

Tableau 3 : Données de production de la première campagne de production de granulés du projet GRAMIX 

Lots 
Formulation 

granulé 
Début 

production 
Fin 

production 
Humidité initiale 

(%) 
Humidité 

sortie 
sécheur (%) 

Humidité 
granulé (%) 

Débit moyen 
(tons/h) 

Quantité 
produite(kg) 

Densité 
(kg/m3) 

Durabilité (%) 

Lot 1 RES 75 / PEU 25 
30/09/2020 

22h33 
01/10/2020 

02h13 
51,3 % / 51,8 % 9,48 

5,36   
6,47 

3,9 14 200 670 99,2 

Lot 2 RES 70 / CHE 30 
01/10/2020 

02h13 
01/10/2020 

6h06 
51,3 % / 48,7 % 10,32 

7,74 
7,26 

4,2 14 300 654 99,3 

Lot 3 RES 30 / CHE 70 
01/10/2020 

6h06 
01/10/2020 

11h50 
 51,3 % / 48,7 % 10,13 

6,34 
5,34 

3,6 14 400 694  

Lot 4 RES 70 / CHA 30 
01/10/2020 

11h50 
01/10/2020 

16h00 
51,3 % / 24,3 % 12,88 

6,69 
6,33 

3,6 12 100 660  

Lot 6 RES 30 / CHA 70 06/01/2021 06/01/2021 46,6 % 10,27 
7,64 
7,37 

4,0  664 98,5 

Lot 5 CHA 100 
01/10/2020 

16h00 
01/10/2020 

21h00 
24,3 % 11,2 

7,29 
8,45 

2,8 12 500 657  

Lot 5bis CHA 100 06/01/2021 06/01/2021 24,3 % 11,2 
7,29 
8,45 

2,8 12 500 657  

Lot 7 RES 100 06/01/2021 06/01/2021 56,31 % 11,1 
6,10 
6,45 

4,2  656 97,8 

 

Tableau 4 : Paramètres de process de la première campagne de production de granulés du projet GRAMIX 

Lots 
Formulation 

granulé 
Température 

foyer (°C) 
Température 
sécheur (°C) 

T galet G 
Presse 1800 

(°C) 

T galet D 
Presse 1800 

(°C) 

T galet G 
Presse 1800 

(°C) 

T galet D Presse 
1800 
(°C) 

T granulé 
usine (°C) 

T granulé 
stockage (°C) 

Hauteur 
Rabatteur 

Lot 1 RES 75 / PEU 25 386 / (415)* 68 78 83 33 97 86 21  

Lot 2 RES 70 / CHE 30 416 / (416)* 67 78 85 34 69 83 21 9 

Lot 3 RES 30 / CHE 70 318 / (400)* 65 72 70 31 99 82 21 8,9 

Lot 4 RES 70 / CHA 30 293 / (250)* 63 72 74 33 13 84 22  

Lot 6 RES 30 / CHA 70 (460)* 63       6 

Lot 5 CHA 100 98 / (90)* 60 62 77 34 13 82 21 6 

Lot 5bis CHA 100          

Lot 7 RES 100 (470)* 80       6 
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GRANULATION – ÉCHELLE INDUSTRIELLE GRASASA

AVANTAGES DU FEUILLU INCONVÉNIENT DU FEUILLU 

GISEMENT

GRANULATION

COÛT DE LA 
MATIÈRE PREMIÈRE

Gisement local et 
disponible

Atteinte des spécification produit
Débit et consommation électrique 

mélanges feuillus-résineux similaire au 
granulés bois résineux

Taux de compression à adapter

Préparation plus complexe si bois 
rond

Matière première (sciure) moins 
couteuse que le résineux

Débit inférieur pour les granulés 100% feuillu 
et Consommation supérieure
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GRANULÉS ANALYSÉS RAGT ENERGIE

PEU 25 – RES 75CHE 30 – RES 70CHE 70 – RES 30CHA 30 – RES 70CHA 100 CHA 70 – RES 30 RES 100

CHA 100 CHA 70 – RES 30 CHE 70 – RES 30 RES 100CHA 30 – RES 70 CHE 30 – RES 70 PEU 25 – RES 75

OBJECTIF

Confirmer les résultats de caractérisation des 

granulés produits à échelle pilote et les tendances 

observées
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QUALITÉ DES GRANULÉS

RAGT ENERGIE 
IDEX ENERGIE

01/06/2022  GRAMIX PROPELLET EVENT
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QUALITÉ PRODUIT : CARACTÉRISATION RAGT ENERGIE

OBJECTIFS

Valider les caractéristiques physiques et chimiques de la 

production en les comparant aux seuils normatifs

• Formulation validée

• Granulés feuillus respectant les normes et certifications

• Productions industrielles confirment les tendances observées à 

échelle pilote

CONCLUSIONS

Les granulés produits sont conformes physiquement et 

thermochimiquement à la norme et aux certifications

-

PARAMÈTRES ÉTUDIÉS

▪ Thermochimiques : taux de cendres, pouvoir 

calorifique, humidité à réception…

▪ Chimiques : teneurs en azote, soufre, chlore, 

métaux lourds, …

▪ Physiques :  résistance mécanique, masse 

volumique, taux de fines, …
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QUALITÉ PRODUIT : COMBUSTION RAGT ENERGIE

OBJECTIFS

Valider les granulés produits en conditions réelles sur des 

outils de combustion du marché

3 Outils

-

PARAMÈTRES ÉTUDIÉS

▪ Comportement des cendres : taux de cendres, 

granulométrie des cendres, densité, mâchefer ou 

cendres contractées…

▪ Emissions : teneurs en CO, Nox, SOx

▪ Physiques :  résistance mécanique, masse 

volumique, taux de fines, …

Poêle
Chaudière 

individuelle

Chaudière 
collective sur 

réseau de chaleur
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HISTORIQUE DE L’INDICATEUR RAGT ENERGIE

2015 Création du protocole poêle RAGT Energie

OBJECTIFS

Aller au-delà de la norme et de ses critères en développant 

l’aspect combustion et proposer une solution comparative

PRINCIPE

…

PROTOCOLE ISO PARAMÉTRIQUE

Seule variation du protocole

+

Résultats comparés à un étalon

…
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HISTORIQUE DE L’INDICATEUR RAGT ENERGIE

2017 Création de l’indicateur de combustion poêle RAGT Energie

OBJECTIFS

▪ Réaliser un suivi de la qualité de production

▪ Permettre de répondre en cas de litiges ou de retours

clients négatifs

Productions françaises
+ Portugal, Espagne, Allemagne, Belgique

Base de données

établie sur plus de

300 échantillons

PARAMÈTRES

▪ Taux de cendres sur poêle

▪ Contraction dans le creuset

▪ Volume de cendres

▪ Imbrûlés

▪ . . .

PARAMÈTRES

01/06/2022  GRAMIX PROPELLET EVENT
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COMBUSTION SUR POÊLE RAGT

• Volume de cendres similaires

• Densité de cendres légèrement plus élevée

• Moins de cendres contractés sur les 

échantillons à base de châtaignier vs résineux 

et chene

• Emissions similaires en CO et légèrement 

supérieure en NOx 

a Cendres contractées caractérisées selon le protocole RAGT Energie (taille > 8 mm)
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COMBUSTION SUR CHAUDIÈRE DOMESTIQUE RAGT

• Quantité d'énergie délivrée similaire

• Emissions similaires en CO et légèrement 

supérieure en NOx 

• Volume de cendres similaires

• Pas de différence en terme d’encrassement 

chaudière

• Aucun problème de fusion de cendres

a Cendres contractées caractérisées selon le protocole RAGT Energie (taille > 8 mm)
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COMBUSTION SUR CHAUDIÈRE COLLECTIVE RAGT

• Quantité d'énergie délivrée similaire

• Emissions similaires en CO et légèrement 

supérieure en NOx 

• Volume de cendres similaires mais densité 

cendres feuillus plus élevée

• Teneur en particules fines légèrement inférieure 

pour le feuillus
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CONCLUSION COMBUSTION

• Quantité d'énergie délivrée similaire

• Emissions similaires en CO et légèrement supérieure en NOx 

• Cendres :

• Volume similaire

• Densité des cendres feuillus légèrement supérieure

• Pas de problème de formation de mâchefer

• Encrassement similaire

• Emissions de particules légèrement plus faibles avec du feuillus

RAGT
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ANALYSE ECONOMIQUE FCBA

01/06/2022  GRAMIX
PROPELLET EVENT

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

RES100 CHA100 CHARES7030

Coût de production total par tonne de granulé produite ( en %)

Frais de structure, frais financiers et taxes diverses
Autres charges variables
Matières premières vertes
Matières premières combustibles
Investissements (amortissement linéraire)

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

CHA_100 VS RES_100 CHARES_7030 VS RES_100

Valeur actuelle nette (€/tonne)

PRINCIPE

L’évaluation technico-économique consiste à comparer les coûts de 

production des scénarios retenus et évaluer la rentabilité 

économique du projet

Les résultats dans le contexte actuel, montrent un léger surcoût 

dans la production de granulés bois feuillus, qui peut être minoré si 

l’on traite du châtaignier dépérissant.

Etant donné la visibilité sur la disponibilité de la ressource et les 

augmentations actuelles sur la matière première, le projet de 

granulés feuillus est une bonne alternative au résineux

Enfin, l’environnement macroéconomique favorise aussi un plus grand 
recours au granulés bois en mixte feuillu/résineux (disponibilité de la 

ressource et hausse des prix des énergies fossiles)
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ACV FCBA
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• On compare l’impact de « produire 1 MJ de chaleur utile en
chaudière domestique » à partir de 6 types de granulés
potentiellement ou réellement produits par GRASASA :

• Des granulés en 70% châtaignier et 30% résineux produits
à partir de bois ronds ou de sciures,

• Des granulés en 100% châtaigner produits à partir de bois
ronds ou de sciures,

• Des granulés en 100% résineux produits à partir de bois
ronds ou de sciures.

• On peut constater que les 6 scénarios étudiés respectent les
exigences de la directive enr 2018.



42

ACV FCBA
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Il n’y a pas de différence marquée entre les scénarios feuillus ou résineux sur le
changement climatique

Si l’on regarde les indicateurs associés à la pollution de l’air (production d’oxydants
photochimiques, acidification, poussières), le scénario mixte feuillu résineux est le plus
favorable,

• Moindres émissions de NOx et de poussières lors de la combustion du granulé

Le scénario mixte feuillu résineux est également le plus favorable pour l’impact
d’eutrophisation terrestre,

• Moindres émissions de NOx lors de la combustion du granulé

L’indicateur d’occupation des sols est plutôt favorable au scénario 100% résineux,

• Production de bois ramenée à l’année supérieure par hectare

L’indicateur de consommation de ressources fossiles est en faveur du scénario 100%
résineux

• Consommation électrique inférieure pour le 100% résineux pour la granulation
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SYNTHÈSE DU PROJET GRAMIX RAGT ENERGIE

▪ Gisement :

Le gisement en ressources feuillues est disponible, sur la disponibilité en biomasse forestière pour l’industrie et l’énergie estimée + 20 millions de

m3/an d’ici 2035, 80% de la ressource supplémentaire en essences feuillues (ADEME). Il reste à le mobiliser correctement

• Préparation bois :

• il existe un réel enjeu technique à travailler du bois rond de feuillus et à l’écorcer correctement pour respecter les taux de cendres

demander par la classe A1

• La solution de criblage peut être une solution mais restera moins efficace que l’écorçage

• Granulation :

La granulation de feuillus est plus énergivore que le résineux et le mélange avec du résineux permet d’atténuer cette différence

▪ Caractéristiques produit:

La formulation joue un rôle majeur dans la production de granulés bois feuillus

Qualité produit proche du granulé résineux avec une vigilance à avoir sur le taux de cendres et la teneur en Azote.

Granulés conformes à la norme et de bons résultats en combustion comparables au résineux.

▪ Etude économique :

Dans un contexte actuel et sur le producteur concerné, la rentabilité est légèrement dégradée sur feuillus (débit, coûts d’approche MP) mais étant

donnée les évolutions actuelles sur les matières et le coût de l’énergie, le feuillu va devenir de plus en plus compétitif pour construire une filière

d’avenir

▪ ACV :

Impacts environnementaux légèrement dégradés mais très dépendants de la préparation de la ressource (sciure ou bois rond)
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LA FILIÈRE GRANULÉ FEUILLUS PRÊTE POUR UN DÉVELOPPEMENT IMPORTANT

• Des expériences existantes en France

• Un potentiel important pour le développement du marché

• Des solutions techniques existantes sur toute la chaine de valeur

• Des gisements mobilisables

• Un intérêt économique immédiat sur les connexes de scierie et un intérêt sur le 
bois rond avec la nécessité de bien préparer la matière (écorçage)

• Un marché national de plus en plus « prêt » à accepter du granulé mix 
feuillus/résineux 

RAGT
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MERCI 

DE VOTRE ATTENTION


