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Contexte des filieres locales de valorisation de |la

\_

Champ
cultivé :

production
de biomasse

Biomasses
sortie
champ

biomasse

Biomasses a
destination

J

—> Transport/ conditionnement et stockage

—>

Matiere

dela
valorisation

Impact des choix techniques
sur les bilans GES et énergie ?

1 méthode : ’Analyse de Cycle de Vie

2 exemples:
* Valorisation en combustion : projet

Interreg ECOTEC21
* Valorisation en matériau : projet
OPTABIOM
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LACV pour I'agriculture et la production de biomasse

Ressources (énergie,

matieres premieres, eau, etc...)
Emissions (polluants, déchets,
eaux usées, etc...)

Production d’engrais
Extraction pétroliére  4mm

Production Récolte
Transport au champ Transport
q' Valorisation
@  Recyclage ex: production énergie,
‘ (ex. épandage des cendres, biomatériau
du digestat)

-~ -

Inventaire des ressources utilisées et des émissions

~_~

Impacts environnementaux /unité fonctionnelle
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Exemple de comparaison d’approvisionnements d’une chaudiere :

Systemes et biomasses étudiés

e ™\ ( \
Production du gaz
naturel

\. J
([ Production des A Transport et

plaquettes distribution a la Consommation

- chaudiere Amiens

forestieres

\ y sud

( N\
Production des
plaguettes TCR et
TTCR

\ y \_ J

* Approvisionnement en plaquettes forestieres (36% d’humidité)
* Approvisionnement en plaquettes TCR de peuplier et TTCR de saule
(a 25% d’humidité)

Unité fonctionnelle pour les scénarios plaquettes forestieres, TCR et TTCR :
1KWh utile (prise en compte d’un rendement de 90%)
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Culture, pratiques
culturales

Quantité d’intrants,
stade de la culture

Caractéristigues pédo-climatiques

¥

v

Modéles

\

Stockage de carbone
dans le sol

+

Emissions de phosphore, azote
et pesticides

Production de Production de
TTCR saule TCR peuplier
(50% (50%
d’humidité) d’humidité)
( v )
Récolte et RecolFt\e entiges
déchiquetage par entieres et
. déchiquetage au
ensileuse
\_ champ )
( )
Transport agricole de plaquettes
. J
4 N
Stockage a 'exploitation agricole des
plaquettes (25% d’humidité a la sortie)

. J
4 N
Transport collectif
L J
4 N
Stockage sur le site de valorisation (25%
d’humidité)

L J
4 )
Combustion

g

2017

—>Nombreuses données pour I’ACV
issues des études
d’approvisionnement : données ITK,
schéma de mobilisation,
caractéristiques pédo-climatiques
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Systemes étudiés :
TCR peuplier et
TTCR saule
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Impacts CC et demande en énergie pour 1 KWh utile de
plaguettes 20 %

. 100% - 100% -
TCR Peuplier TtCR Saule
80% 80%
W Transport site 60% 60%
W Transport site
I Stockage EA 40% 40%
M Stockage EA
M Transport EA 20% 20%
o 0 | % . M Transport EA
M Déchiquetage angeme Demande en énergie angement Demande en
0% climatique 20% climatique énergie B Récolte /production
M Récolte plaquettes
> 60 % o
40% -40% M Production taillis
B Production /
taillis 60% - -60% Séquestration C
Séquestration
C -80% -80%
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Comparaison de
I'approvisionnement -
d’1KWh de plaquettes R
TCR peuplier et TTCR

saule, Demande en énergie

= 0O

Changement climatique
100%

80% \ Destruction de la couche

NS .A‘

d'ozone

de plaquettes
forestieres et de gaz
naturel

Eutrophisation marine

AC|df|cat|on

Eutrophlsatlon
continentale

* Bilan GES des TCR et TTCR beaucoup plus faible (stockage de C dans le sol)
 Eutrophisation plus importante avec les TCR et TTCR (utilisation des engrais minéraux)
* Forte consommation d’énergie pour le gaz (extraction, et acheminement)
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Impacts changement climatique et consommation d’énergie

6.00E-02

kg CO2 eq/kwh

5.00E-02
4.00E-02
3.00E-02
2.00E-02
1.00E-02 I
l N

0.00E+00
PIaquettes
forestieres

* Plaquettes forestieres ont
le rendement le plus élevé

mais TCR et TTCR ont des valeurs

proches
* Gaz consomme plus

d’énergie pour son acheminement

gu’il n’en produit

8

L)

TTCR

B Mobilisation

M Production (stockage C compris)

* Approvisionnement gaz 6 X plus
émetteur en GES que TCR et TTCR
* TCR et TTCR ont des GES 2X plus
faible que les plaquettes
forestieres (moins de transport,
stockage C)

* Importance de la phase
mobilisation pour tous les types
d’approvisionnements

25.00

&

15.00

10.00

kwh produit/kwh consom

5.00

0.00 -
RMT Bi

Gaz TCR TTCR Plaguettes forestieres
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Production de Production de L,
TTCR saule TCR peuplier d I
iy peu transport et de récolte
d’humidité) d’humidité)
( < : )
Récolte et RECO|F(\3 entiges
déchiquetage par entieres et
. déchiquetage au
ensileuse
\_ champ )
( )
Transport agricole de plaquettes
. J
4 N\
Stockage a I’exploitation agricole des
plaquettes (25% d’humidité a la sortie)
L J
4 N\
Transport collectif
L J
4 N\
Stockage sur le site de valorisation (25%
d’humidité)
L J
4 N\
Combustion
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Limite du systéme
: Effet du type de
Production de
TeR peupier transport et de récolte

Production de
TTCR saule

(50%

d’humidité) d’humidité)

Récolte tiges

entiéres et ] Ldéjhf;;‘j;f;;;au > +40% GES pour la production de
déchiquetage

— TTCR saule (sans phase de
( A transport et stockage)

Transport agricole de plaquettes

" ( Récolte entiges h

champ )

. J
( )
Stockage a I’exploitation agricole des
plaquettes (25% d’humidité a la sortie) Catégorie d'impact TCR peuplier TTCR saule
L J
4 ) Changement climatique +13% +28%

" Transport agricole

N
\_ ) “| Demande en énergie +8% +13%
4 )
Stockage sur le site de valorisation (25%

d’humidité)
L J
( N\

Combustion
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Exemple d’une ACV d’un approvisionnement en biomasse fibre pour
un matériau : Systeme étudié et méthode

3 biomasses étudiées :

Machines,
batiments

/~ N\

Siexploitation < 8 km du site de valorisation

Intrants
(engrais,

phytosanitaires,

semence)

Energie
(carburant,
électricité)

Opérations
culturales

Calcul des

champ

émissions au

A 4

Transportagricole 5km en moyenne

Transportagricole

5km en moyenne Stockage

intermédiaire

Avoine en dérobé, seigle en
dérobé, Ray grass italien

A 4

site

Stockage sur

Valorisation

Transport
collectif 15km
en moyenne

Siexploitation > 8 km du site de valorisation

e Unité fonctionnelle :1t MS
arrivée sur le site de stockage du

A 4

Culture, rotations,
pratiques culturales

Quantité d’intrants,
stade de la culture

Caractéristiques pédo-climatiques

v

+

Modeles

v

v

Stockage de carbone
dans le sol

Emissions de phosphore,
azote et pesticides

11

site de valorisation

= L’ACV est alimentée par les

données issues d’'OPTABIOM :
ITK, schéma de mobilisation,
caractéristiques pédo-
climatiques
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ACV d’un approwsmnnement en biomasse :

comparaison entre les biomasses

Changement climatique
100%

Destruction de la couche Selgle, en dérobe

d'ozone

Ecotoxicité
= Avoine, en dérobé

Ray grass

Demande en énergie Oxydation photochimique

e Seigle al'impact changement
climatique le plus faible (fort
stockage de C)

Eutrophisation marine Acidification

* Pour une majorité des impacts
(6/8) le ray grass présente les
. o
Eutrophisation continentale valeurs les pIUS faibles du fait d’un
rendement plus élevé
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ACV d’un approvisionnement en biomasse :
Choix de la zone d’approvisionnement

* Selon la Petite Région Naturelle les sols sont difféerents

e Résultats différents entre les PRN = sensibilité des modeles
au type de sol

Biomasse présentant I'impact le plus faible pour chaque . , , .
impact Plaine d’Estrées: 92% de limon

battant et 8% de sable gris

Plateau Picard

Plaine d’Estrées
Est

Plateau Picard est :77% de limon
Seigle dérobé Seigle dérobé battant, 22% de limon argileux sur
craie et 1% d’argile a silex

Changement
climatique

Demande en

énergie Ray-grass Ray-grass
Acidification Avoine dérobée Ray-grass > Permet de choisir
Eutrophisation Ray-grass Ray-grass I’approvisionner.ne.nt optimal pgur
continentale chacun des territoires (en fonction
Eutrophisation Seigle dérobé Ray grass nbred;ipriorités ctablies)
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Conclusion

* ['ACV constitue un outil d’aide a la décision pour des choix
techniques sur les filieres locales de valorisation de la
biomasse...

* En se basant sur le changement climatique et I'énergie
e En évaluant d’autres impacts environnementaux

* Enintégrant le stockage de C dans les sols dans I'impact changement
climatique ( /!\ Références)

* Les choix techniques et scénarios alternatifs
d’approvisionnement sont évalués par des ACV dans des
projets actuellement en cours a Agro-Transfert R&T comme le
projet « Réseau de sites démonstrateurs »
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