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Discounted production cost (€/t DM)
[
o

30 A

La logistique compte

H Establisment B Fert. / herb. O Harvest
O Chipping [ Dry and store W Removal

)

Copeaux secs / Balles / Copeaux humides

TCR de saule Miscanthus

Ventilation des colts associés a
différents chemins logistiques
pour fournir une chaudiére en
biomasse issue de TCR de
saules ou de miscanthus

(source: Styles and Jones, 2007).
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Trois projets 'soeurs' pour une meme
amibition

INFRES: “new innovative solutions to forest

biomass supply in the EU”
* Logist'EC: “improving logistics for energy
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crops”
EUROPRUNING: “the take-off of an extensive
utilization of agricultural prunings for energy
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Les grandes voies de progres

Torréfaction
. d b (humide/seche)
icience des machines - _ ..
Pertes 4 la récolte Granulation Extérieur / intérieur
n . Briquettage Biomasse brute ou densifiée
Fenétres de récolte :
) ) Plaquettes vs billons

Potentiel de reprise Storage Storage e
Densification & ; (Modellsatlon)
pre-treatment

Cropping Harvesting End use

Systemes de cultures
(intrants, associations)
Recyclage de résidus de conversion

Optimisation des tournées, et des points
de stockage.

Economies d'échelle.
Gestion des flux (TT)
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Quid d'une application en
conditions reelles ?

Prototype de broyeur de résidus
d'arboriculture (ltalie)

Centrale de bioélectricité
de Miajadas (ES)

§ v Y R

Plateforme de stockage de
plaquettes forestiéres en Suede

Coopérative Bourgogne Pellets (Aiserey)
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Des résultats variés et
appliqués

1. Comparaison de technologies commerciales et améliorées

2. Méthodes, modeles et outils pour intégrer les chaines, les
évaluer, les planifier et les gérer

3. Des bases de données sur les cas d'étude et de démonstration

4. Des exemples de mise en oeuvre

5. Des courbes d'offre en biomasse (résidus)
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Les associations ceréales-legumineuses comme une
alternative aux cultures pures

P AN
-

Triticale-Vesce = bioénergie

A 14 es |
. 87 LA .80 IvE

Pois-blé = grain

Triticale-Vesce-Pois-Avoine =
fourrage

Pelzer et al., ASA Congress, 2014
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L'association économise des intrants et des

euros
60
E Production Cost (Euro/T)
=50 -
S
& 40
8 30
kS T
% 20 -
0 = O
NONIN ONIN ON | ON ONIN ONIN ON’N
Alfalfa Fescue escue Alfalfa] Pea |Clover Triticale Triticale_Pea mrcale Clov
(Pelzer et al., 1t annual meeting, Logist'EC project, June 2013) __/
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Une voie prometteuse, mais sous
contraintes agronomiques...

Essai d'un mélange triticale/pois a Miajadas en Avril 2015
(© D. Sanchez, CENER).
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La récolte précoce maximise les rendements

= 2010

m2011
W 2012
m 2013

Flowering Winter Flowering Winter Flowering Winter
ON 50kg ha* N 100kg hat' N

Rendements de miscanthus pour des récoltes d'hiver ou d'automne (“Flowering”) a Pise.
Slide: G. Ragaglini, SSSA Pisa, 2015.
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Benchmarking des systemes de récolte de TCR de
saules

Slide: I. Shield, N. Yates, Roth. Res.
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Comment récolter sous forme de balles en un
passage

F'
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Moins de pertes de récolte avec un seul

60 80 -
A Single Passage y=1.1823x + 15.828
70 A R?=0.9463
50 OThree Passages O
60 o
40 15.5 L Ha
sord——— [ e
30 % =0.8236x + 14.516
W t/ha 240 < 6.5 L Ha Y R?=0.98
g =:0;
B MWh/ha
20 301 0O o W¥..---
20 4 i
10 -
10
0 0
Baselinel (Silage) Baseline 2 (Entonup) WS320BIOT1 & 2 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
tDM ha

Rendements en matiere seches et énergie et consommation de carburant de 3 systemes de
récolte de miscanthus (démonstration en Bourgogne, Avril 2014; Ragaglini, 2014).
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L'utilisation d'un broyeur 'hybride’ réduit la
consommation de carburant

Kesla C 860 hybrid
Pulpwood
Kesla C1060A & Logging residues
Volvo FH 750
Kesla C 4560 LF &
Valtra S 280
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Fuel consumption of wood chippers, liters per dry tonne
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Presse a balle adaptée aux tailles de
vergers

Cahier des charges: balles rondes (cf pailles), largeur <
2m, intégrant andaineuse

La presse a permis de collect 60 a 80% des tailles de
vergers (arbitrage avec taux de cailloux prélevés)
Densité des balles: 140 — 250 kg MF m™3

Débit de chantier: ~ 1 ha/heure

Qualité de la biomasse: taux d'humidité entre 25 et
35%; taux de cendres < 5%

(Source: EuroPruning)

By

CARREFOURS m—
DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE




Le briquettage de la biomasse facilite son
transport

Miscanthus

Triticale Willow

Résultats de tests
avec des cultures

énergétiques

( © M. Nielsen, CF
Nielsen, DK).
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Résultats en bref

® Toutes les cultures étaient adaptées au briquettage
® Compromis entre la densité des briquettes et la consommation
d'électricité:
 Les briquettes sont plus denses a faible température...
 ...mais une température temperature élevée consomme
moins d'énergie
® Le briquettage peut réduire les colts de transport de 10 a 20% par
rapport aux balles (Nielsen, 2015; Bjorkvoll et al., 2015)
® |l améliore la conversion en biogaz (et en éthanol ?)
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Intégrer et optimiser

Harvest and
“ chipping

i Miscanthus N N Harvest and
L \_field ‘ baling, short

Farmer locations

: Storage
Bagoing D &
2Bagging > (bas)
Sale
(bags)
- ‘
>Ha1.'vest. and Milling and .
/ baling, long pelletizing / Gt

------- s mi.scanthus ---+ bales E Storagc - Sale
~—= chips - - bags | (pellets) (pelletes)
- pellets |

—— baled chips

Storage
(farmer)

Representation schématique de la chaine de valeur de Bourgogne Pellets
(Flatberg et al., 2014).
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Peu d'économies d'échelle... mais un effet densité marquant

Production [t MS] ﬁ(%ilts R%\fenu Profit [€/t MS]

Scénario

Référence 6000 942 .1 1072.3 21.7
Briquette 1 6000 858.5 1031.1 28.8
Briquette 2 6000 732.6 948.2 35.9
Briquette 3 6000 682.5 910.0 37.9
Récolte 6430 977.3 1173.3 32.7

automnale



Des compensations au sein des
chalnes parfois décevantes...

Cost-supply curves, logging residues, conifers

100000

90000
~ 80000
E 70000
§ 60000 Logging residues
= 50000 (traditional CTL
g 40000 machinery)
g 30000 «=m==|NFRES innovations
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Courbe d'offre en
biomasse issus de
rémanents forestiers
(coniféres) avec ou
sans les innovations
du projet INFRES
(Prinz et al., 2015)

By

—/
CARREFOURS m—
DE L’INNOVATION AGRONOMIQUE



Les tailles: des potentiels significatifs

Potentiel France pour

Légende vigne et fruit a coques
Production bois de taille OU a hoyaux:

( kt/an) 1,5 a 2 Mt/an.
[] 0.0000 - 6.0000 ( Poutrin, 2014; projets
[ 6.0000 - 28.0000 EuroPruning et Sucellog)

[] 28.0000 - 81.0000

81.0000 - 219.0000 o -.

I 219.0000 - 735.0000 Couts 'cycle de vie
d'approvisionnement:
~57 €/tonne (balles)

76-119 €/tonne (chips)
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Des arbitrages a prendre en compte

90% —

60% -

30% —

0% =

Impact variation per GJ produced related to Baseline

Climate change

............ Emissions de GES de différents scénarios,

en relatif par rapport a la référence

« Briquette 1, 2 ou 3 : conditionnement
sous forme de briquettes avec des
capacités croissantes
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actuelle chez Bourgogne Pellets :
o Mminimum/maximum : rendements min
Oou max
o Autumn : récolte en vert
v o
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En conclusion

Les projets 'logistiques' ont permis de documenter et tester un
grand nombre d'options sur les chaines d'approvisionnement

Les innovations proposées sont déja commercialisées (TRL
élevés) ou plus prospectives (tailles), a valider

Investir sur la logistique est payant... mais il est difficile de
juxtaposer les meilleurs maillons de la chaine

Des outils sont mis a disposition via le projet S2Biom (FP7).
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Quelgques recommandations

Stockage et transport sont les points-clés en termes de colts et dimensionnement
(privilégier un sourcing local ou une densification).

Il est important de suivre la qualité tout au long de la chaine.
Le cadre politique est déterminant pour les cultures pérennes.

Comment résoudre le probleme de la poule et de I'oeuf pour des filieres
émergentes ?

Décloisonner les différentes opérations des chaines.

Créer des synergies avec d'autres opérateurs logistiques est essentiel.
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Perspectives (R&D)

Quid des changements d'affection des sols (indirect et direct — voir exposé de S.
Recous et F. Ferchaud) ?

Les services écosystemiques sont une voie d'évaluation pertinente

Les modélisations et bases de données a mettre en oeuvre sont complexes et
difficiles a transférer (projet S2Biom)

Des tests sur les prototypes développés sont encore nécessaires (autres conditions
climatiques)

Approvisionner la bio-économie: un beau sujet d'interdisciplinarité ?
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www.infres.eu
www.logistecproject.eu
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Project Partnership

I v LogistEC project I

'Research | Industry
1 —INRA 10 — Acciona
2 — CIEMAT 12 —-CRL
3 —Risg DTU 13 —-SGB
4 —ECN 14 — Nobili
5 — RRes 15— CFN :
6 — SINTEF 16 — Averinox 4
7 — SSSA (CRIBE) 17 — MRBB
8 — FCBA 18 — MHG
9 — CENER 19— BP
20 — Biotrans

Extension 21 - BIOPOPLAR
11 — AEBIOM
23 —PIMOT
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Potential impact

Récolte en ensilage ou balles: un point
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de vue cycle de vie

Contributors ™ Production WHarvest @ Handling ™ Transport

Cﬁnate e = Freshwater Marine Water resource Land
Acidification || ., ¢robhication || eutrophication depletion
kgCOZeq molc H+ eq kg P eq kg N eq m3 water eq kngeﬁclt
ChlpS Bales Chips Bales Chips Bales Chips Bales Chips Bales ChIDS Bales

Densification scenarios
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