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Le bois a toujours été utilisé comme moyen de
chauffage sous forme de bdches. Le bois bliche
impose cependant plusieurs contraintes telles
que le stockage et I'alimentation manuelle, qui
sont parfois incompatibles avec notre recherche
de confort. Avec le chauffage automatique, le
bois offre un confort d’utilisation comparable

a celui des chaudiéres fioul ou gaz.

Le bots
energle
modernitse




d 1. Les

avantages
du-bols energie

UN MODE DE CHAUFFAGE
RESPECTUEUX DE LENVIRONNEMENT...

UNE ENERGIE RENOUVELABLE

Le bois peut étre considéré comme une énergie renouvelable
si la ressource forestiere est gérée de facon durable : en
France, les foréts produisent chague année 85 millions de m®
de bois, pour une récolte de seulement 50 millions de m®.

LE BILAN VIS A VIS DE L'EFFET DE SERRE

Le dioxyde de carbone (CO,) rejeté lors de la combustion est
absorbé lors de la croissance des arbres par le phénomeéne
de photosynthese. L'utilisation du bois pour la production
d’énergie n’a donc pas d’impact significatif sur I'augmentation
de 'effet de serre et contribue a une réduction globale des
éemissions de gaz a effet de serre s’il remplace une énergie
fossile.
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RENDEMENT ENERGETIQUE

DES SYSTEMES DE CHAUFFAGE AU BOIS

Le rendement des systémes de chauffage au bois est tres
variable : de 10 % pour une cheminée a foyer ouvert a 80 %
pour un poéle a bois moderne. Les chaudiéres automatiques
offrent un rendement encore supérieur : jusqu'a 95 %.

Un bon rendement minimise les rejets atmosphériques
polluants (particules, imbrlés). Il permet en outre de diminuer
la quantité de combustible utilisé et de moins encrasser les
équipements de chauffage et les conduits de fumées.




UN BILAN ENERGETIQUE POSITIF

Ces combustibles nécessitent peu d’énergie pour leur fabri-
cation : 1 unité d’énergie consommeée a la production en
restitue 6 a la consommation en bois granulé, ou 15 en bois
déchiqueté. A titre de comparaison, le bilan énergétique des
combustibles fossiles et de I'électricité est toujours négatif :
la quantité d’énergie utilisée pour leur production est supé-
rieure a la quantité d’énergie qu'’ils restituent lors de leur
utilisation.

Quantité d’énergie restituée par unité d’énergie consommée
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BOIS DECHIQUETE
GRANULE DE BOIS
FIOUL OU GAZ
ELECTRICITE

VECTEUR DE DEVELOPPEMENT LOCAL...

La mobilisation et la transformation du bois créent des
emplois au niveau local. Lutilisation du bois déchiqueté ou
du granulé de bois engendre une activité économique locale
3 a 4 fois plus forte que I'utilisation des énergies fossiles.

..ET ECONOMIQUE

T : : coiit de
(8 investissement fonctionnement
CHAUDIERE AUTOMATIQUE Fokk *

AU BOIS DECHIQUETE
CHAUDIERE AUTOMATIQUE *k wk

AU GRANULE DE BOIS
CHAUDIERE GAZ OU FIOUL o wkk
CHAUDIERE ELECTRIQUE * wkk

Pour évaluer le colt de revient du chauffage, il faut raison-
ner sur le long terme et ne pas se focaliser sur l'investisse-
ment initial. Sur la base des prix actuels des énergies, la
solution de chauffage automatique au bois se révele souvent
plus intéressante que toute autre solution de chauffage.

De plus, on constate depuis plusieurs années que les prix
des combustibles bois sont nettement plus stables que les
prix des combustibles fossiles.



_8 2. FPour

JuUEls usages ¢

LES CHAUDIERES AUTOMATIQUES PERMETTENT DE
FOURNIR UENERGIE NECESSAIRE POUR LE CHAUFFAGE,
ET LA PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE.

HABITAT INDIVIDUEL

Une chaudiére automatique au bois peut étre installée dans
les maisons neuves ou anciennes. Elle est raccordée a un
circuit de radiateurs et/ou a des planchers chauffants. La
chaudiéere peut également fournir I'eau chaude sanitaire.

HABITAT GROUPE

La puissance des chaudieres automatiques s’échelonne
entre 15 kKW et plusieurs centaines de kW. Elles sont donc
adaptées au chauffage de plusieurs habitations dans la
mesure ou ces dernieres ne sont pas trop éloignées les unes
des autres. On relie dans ce cas les différents batiments par
un réseau de chaleur enterré.

BOIS DECHIQUETE OU GRANULE DE BOIS

De maniere générale, les chaudieres au granulé de bois sont
plus souvent adaptées a I’habitat individuel en milieu rural,
péri-urbain, voire urbain. Les chaudiéres au bois déchiqueté
trouvent, quant a elles, de multiples applications : de I’habi-
tat individuel en milieu rural jusqu’au chauffage de plusieurs
batiments (lotissements, usage agricole, batiments commu-
naux...).

CHAUDIERE COMMUNALE AU BOIS DECHIQUETE

CHAUDIERE AU GRANULE, MAISON INDIVIDUELLE




3. Le d
DOIS déechiguete:
du boIs broys

LE BOIS DECHIQUETE, AUSSI APPELE PLAQUETTES,
EST DU BOIS BROYE EN MORCEAUX.

1

UNE RESSOURCE DISPONIBLE

Le bois déchiqueté est produit a partir de bois ayant une
valeur commerciale faible : bois d’exploitation forestiere de
petit diameétre, chutes de scierie. Les chaufferies individuel-
les sont le plus souvent approvisionnées a partir de res-
source forestiére. La ressource forestiere, qui croit chaque
année en France, offre un potentiel important de développe-
ment du chauffage automatique au bois déchiqueté.

DE L’ARBRE AU BOIS DECHIQUETE
Le bois déchiqueté subit peu de transformation. Les étapes
nécessaires a sa fabrication sont le broyage, le séchage, et
éventuellement le criblage. Les personnes qui disposent
d’une ressource en bois peuvent ainsi produire le bois
déchiqueté.
Le bois peut étre séché durant 1 a 3 ans, puis broyé sec. S’il
est broyé humide, le bois déchiqueté doit &tre mis en tas afin
que se produise une fermentation qui engendre une éléva-
tion de température a environ 70°C, et permet de sécher le
bois déchiqueté en 4 a 5 mois. QU’il soit sec ou en cours de
fermentation, il est dans tous les cas indispensable de
stocker le bois déchiqueté a I'abri des intempéries.

-

OU TROUVER

UN BROYEUR ?

Il existe sur la Région

des prestataires de service
auxquels vous pouvez faire
appel pour I'opération de
broyage.

Certaines CUMA propo-
sent aussi des broyeurs
aux agriculteurs et aux
exploitants forestiers.

Liste disponible auprés

de votre Espace Info
Energie (contacts p19).




LIVRAISON

Le bois déchiqueté est livré par un tracteur ou un camion qui
benne le combustible. Il peut également étre livré par des
camions souffleurs : le combustible est transféré du camion
au stockage par un systeme de soufflage. La livraison du
bois déchiqueté par soufflage commence a se développer
en Rhone-Alpes. En 2007, les fournisseurs sont encore peu
nombreux a posséder cet équipement.

QUALITE
Les trois criteres de qualité du bois déchiqueté sont :
le taux d’humidité : proche de 20 %,
I’absence totale de corps étrangers (cailloux, clous...),
la taille des morceaux : environ 3 x 2 x 1 cm, pas plus
de 5 cm de long.

Le taux d’humidité est un facteur prépondérant, car il fait
varier le pouvoir calorifique du bois de fagon importante.
Ainsi, un MAP de bois déchiqueté peut produire entre 750
et 1000 kWh suivant son taux d’humidité. L'absence de
corps étrangers et de plaquettes de grande taille est néces-
saire au bon fonctionnement de la chaudiere, dont le sys-
teme d’alimentation peut étre bloqué si le combustible est
inadapté. Enfin, les fines (éléments trés fins < 1 mm) brllent
difficilement, et sont a éviter.

UNITE ET EQUIVALENCE

L'unité utilisée pour le bois déchiqueté est le MAP

(m® apparent de plaquettes).

Elle représente la quantité de bois déchiqueté contenue
dans un volume d’un metre cube.

1 MAP = 0,6 stere de blches

=900 kWh = 90 litres de fioul

LIVRAISON PAR BENNAGE




4 L6
granulée de-bois-
de la sciure
COMPresses

LE GRANULE DE BOIS EST UN CYLINDRE DE SCIURE
COMPRESSE.

DE L’ARBRE AU GRANULE

La transformation du bois génere des quantités tres impor-
tantes de sciure. Celle-ci est principalement récupérée dans
les scieries, parfois dans les entreprises de la seconde
transformation du bois (menuiserie, raboterie). Elle est sé-
chée puis compressée a chaud dans des presses a granulé.
La cohésion du granulé est faite par la lignine, composant
naturel du bois qui est libéré lors de sa compression. Le seul
adjuvant autorisé pour le granulé de bois est un liant vegé-
tal, du type amidon de mais.

CONDITIONNEMENT ET LIVRAISON

Les granulés sont livrés en vrac par camions équipés de
systeme de soufflage. La livraison minimale par camion est
de 3 tonnes. lls sont également commercialisés sous forme
de “big bag” (sac de 500 kg) ou de sac de 15 kg.

LIVRAISON PAR SOUFFLAGE EXTRUDEUSE © NATURAL ENERGIE




QUALITE

Le granulé est un combustible dont le taux d’humidité est
inférieur & 10 %, ce qui lui confére une trés haute densité
énergétique. Son diametre est généralement de 6 mm, et |l
mesure 1 a 3 cm de longueur.

Un granulé de bonne qualité est bien lisse et présente une
surface brillante. Il ne doit pas étre trop friable et poussié-
reux.

I~

UNITE ET EQUIVALENCE

L'unité utilisée pour le granulé de bois est la tonne.

11t = 4600 kWh = 460 litres de fioul

La masse volumique du granulé est d’environ 650 kg/m°.

LES AUTRES BIO-COMBUSTIBLES

Le terme bio-combustible regroupe les formes de combusti-
bles issues des végétaux : céréales et déchets de céréales,
rafles de mais, paille et granulés de paille, restes de presses
d’olives...

Plusieurs problémes techniques ne permettent pas d’utiliser
ces combustibles dans les chaudiéres automatiques prévues
pour le bois. La teneur importante en silice engendre la forma-
tion de machefers qui bloquent les systémes de décendrage.
Les fumées de combustion sont souvent acides et corrosives :
elles percent les tubages de cheminées en inox et endomma-
gent prématurément les chaudiéres. Il est par conséquent
important d’avoir une installation adaptée : conduit de fumée
en céramique et chaudiere garantie pour un fonctionnement
aux bio-combustibles.




5, Normes _8
ot certfication
des
combustibles

Il nexiste actuellement pas de normes de qualité pour le
bois déchiqueté et le granulé de bois en France. Certains
pays en ont déja développées, et une norme est en cours
de création a I’échelle européenne : CEN 14961. Elle s’ap-
pliquera a une famille dite de biocombustibles, dont font
partie le granulé de bois et le bois déchiqueté.

Il existe deux certifications en France. La certification "CHA-
LEUR BOIS QUALITE +" s'applique aux combustibles bois
déchiqueté et granulé. Elle est relative a la qualité du com-
bustible et du service fourni. La certification "ITEBE"
concerne uniguement le granulé. Basée sur les normes de
nos voisins européens, elle engage les producteurs adhé-
rents a respecter une série de criteres relatifs a la qualité du
granulé. Ces certifications prévoient une évaluation des
entreprises engagées par un organisme indépendant.

CHALEUR BOIS QUALITE +

suivant un réfé { AFAQ Service Confionce

CHALEUR BOIS QUALITE + EN RHONE-ALPES

En Rhoéne-Alpes, la certification est portée par I'interprofession
du bois, FIBRA. Cette certification bénéficie du soutien

de ’ADEME et de la Région (liste des entreprises certifiées
disponible sur le site www.fibra.net).

11



0. La
technologie

UNE CHAUFFERIE AUTOMATIQUE AU BOIS COMPREND :
« UN SILO DE STOCKAGE QUI CONSTITUE LA RESERVE
DE COMBUSTIBLE,

o UN SYSTEME D'EXTRACTION ET DE TRANSFERT DU
COMBUSTIBLE VERS LA CHAUDIERE,

 UNE CHAUDIERE.

LE SILO DE STOCKAGE

Le silo doit étre situé a proximité de la chaudiére, a I'abri
de I'humidité. Il peut étre réalisé par un magon, ou auto-
construit.

La construction du silo est soumise a plusieurs régles
qu'il est important de respecter pour que la chaufferie
soit approvisionnée sans contraintes et le combustible
stocké dans de bonnes conditions. Vous pouvez vous
reposer sur les préconisations des installateurs et des dis-
tributeurs de chaudiéres. Il est également important de
solliciter les conseils des fournisseurs de combustibles
des le début du projet. lls disposent souvent de cahier
des charges précis pour les livraisons.

Le silo doit étre implanté au plus proche de I'accés de la
voirie. Les systemes de soufflage (bois déchiqueté et gra-
nulé de bois) permettent une distance de 20 métres maxi-
mum pour la livraison. Pour les livraisons par bennage
(bois déchiqueté), I'implantation est plus complexe et
impose un silo enterré ou un systeme spécifique de rem-
plissage.

LIVRAISON PAR SOUFFLAGE © HELIOSE
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Pour le granulé de bois, il est possible d'utiliser des silos
en toile (capacités de 3 a 6 tonnes). lls sont montés rapi-
dement, et préconcgus pour stocker le granulé. La majorité
des constructeurs de chaudiére proposent ces silos.

Il est recommandé de prévoir une paroi coupe-feu entre
le silo et la chaudiére (obligatoire pour les chaufferies de
puissance supérieure a 70 kW, ou recevant du public).

L’idéal est de pouvoir stocker la consommation annuelle,
et ne faire qu’un remplissage par an. Le bois déchiqueté
étant plus encombrant, il est envisageable de réaliser plu-
sieurs remplissages par an pour diminuer la surface
consacrée au silo. Il faut prévoir en moyenne pour une
maison de 130 m* :

pour du bois déchiqueté : 20 MAP, soit un volume
total de 28 m® et une emprise au sol de 12 m’,

pour le granulé de bois : 4 tonnes, soit un volume
total de 8 m®, et 4 m® au sol.

*ATTENTION : ces consommations sont fournies a titre indicatif, les
consommations d'énergie varient, principalement en fonction de la
taille du batiment, de ses performances en matiére d'isolation et de la
rigueur climatique.

VOLUME REEL ET VOLUME UTILE

Le dimensionnement d’un silo doit tenir compte des pertes
de volumes liées aux vides non exploitables. Le volume utile
représente en général 70 a 80 % du volume réel.

LIVRAISON PAR BENNAGE © HELIOSE
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LE SYSTEME D'EXTRACTION ET DE TRANSFERT

Les combustibles bois déchiqueté et granulé de bois, mal-
gré leur petite taille, n'ont pas un comportement liquide
comme le gaz ou le fioul. Solides et de tailles parfois irrégu-
lieres, ils nécessitent des systemes particuliers pour extraire
le combustible du silo et le transporter jusqu'au foyer de
combustion.

l Le granulé est extrait du silo par des vis horizontales ou
des sondes d'aspiration installées au fond du silo. Il est en-
suite transféré par une vis sans fin, ou un systeme d’aspira-
tion si le silo ne peut pas étre situé a coté de la chaudiere.

TRANSFERT PAR VIS AVEC SILO MACONNE OU SILO EN TOILE © OKOFEN

I Pour le bois déchiqueté, des pales amenent le combus-
tible jusqu'a une vis sans fin qui transfere le combustible
jusqu'a la chaudiere. Le silo doit étre situé a c6té de la chau-
diere, voire dans une piece située au-dessus.

© HARGASSNER

FOND DESSILEUR A PALES



LA CHAUDIERE

© H. Nallet HELIOSE

1 2 3 45

1 - L'ALLUMEUR : active automatiquement le début de la
combustion.

2 - L'ECHANGEUR DE CHALEUR : les gaz de combustion
« échangent » I'énergie qu'ils contiennent avec I'eau du circuit
de chauffage. Pour optimiser ce transfert d'énergie, les surfaces
d'échange doivent étre dépoussiérées régulierement. Cette
opération est faite automatiquement par des turbulateurs.

3 - LEFOYER : le siége de la combustion.

4 - LE DECENDRAGE : I'opération de décendrage est la seule
contrainte d’utilisation des chaudiéres automatiques, et doit étre
effectué sur des périodes variant de deux semaines a deux mois
suivant la taille du bac.

5 - LA REGULATION : le cerveau de la chaufferie. Dans le cas
le plus simple, la chaudiére alterne des cycles de plein régime et
de veilles. Les chaudiéres sont plus souvent équipées d'une
régulation modulante qui permet d’adapter le régime au besoin
en énergie.

B

CHAUDIERE « SEMI-AUTOMATIQUES »

Certains constructeurs proposent des chaudiéres reliées

a une trémie, c’est-a-dire un réservoir de combustible.

Ces chaudiéres présentent une autonomie de quelques jours
et doivent étre chargées manuellement. Elles ne disposent
pas d’allumage automatique et demandent un entretien
manuel fréquent (décendrage, dépoussiérage de I'échangeur).
Ces chaudiéres sont moins colteuses a |'investissement, mais
il est important de bien connaitre leurs contraintes d'utilisation
avant de faire un choix.

© SAINT ROCH
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_8 /. Des

reperes pour
Dlen choisir

CHOIX DES PROFESSIONNELS

La technologie des chaudieres automatiques a bois est
récente, il est important de s'adresser a des professionnels
formés spécifiguement au chauffage automatique au bois.
Les Espaces Info Energie tiennent a jour des listes d'instal-
lateurs ayant suivi des journées de sensibilisation et de for-
mation au chauffage automatique.

La charte Qualibois comporte des engagements de bonne
pratique et de qualité de service rendu aux clients pour les
systemes de chauffage au bois. La qualification Qualibois
AUTO est attribuée aux installateurs qui ont suivi un stage
spécifique sur le chauffage automatique, ou déja réalisé plu-
sieurs installations. Vous pouvez consulter la liste sur le site
www.qualibois.org.

CHOIX DU MATERIEL

Le choix d’un appareil doit &tre déterminé par vos exigences
en terme de confort d’utilisation. L'entretien courant d’une
chaudiere automatique consiste a vider environ tous les
mois un bac de cendres. Les chaudieres semi-automatiques
sont plus économiques, mais elles imposent souvent une
alimentation fréquente et un entretien plus important.

LLa norme européenne EN 303-5 est une condition nécessaire
a l'octroi du crédit d'imp6t et des aides des collectivités. Elle
garantit notamment un rendement énergétique minimum.

Le label de qualité du chauffage au bois « Flamme verte »
englobe les exigences de la norme EN 303-5, et apporte en
plus des exigences en terme de performances environne-

mentales.
FLAMME

verte

—
16 CHAUFFAGE BOIS
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BOIS DECHIQUETE GRANULE DE BOIS

ASPECTS Moins d'autonomie Densité énergétique
TECHNIQUES a volume de du combustible
stockage égal plus élevée

Obligation d'avoir  Implantation plus souple
le silo a proximité  de la chaufferie
de la chaudiére

ASPECTS Filiere locale Filiere industrielle
d'approvisionne- de fabrication,

ENVIRON- . )
ment, avec une fai- plus de consommation

NEMENTAUX  ble consommation d'énergie pour la
d'énergie pour la  fabrication et le trans-
production de bois port du combustible
déchiqueté

ASPECTS Investissement Investissement moins
ECONOMIQUES important, et cot  élevé, mais co(t
de fonctionnement de fonctionnement
tres faible plus important

COUTS INDICATIFS

COUT D'INVESTISSEMENT

(€ TTC, silo et main d'oeuvre compris,

moyenne des prix observés sur la période 2004-2007)

CHAUDIERE AUTOMATIQUE AU BOIS DECHIQUETE : 22 000 A 26 000 €
CHAUDIERE AUTOMATIQUE AU GRANULE DE BOIS : 15 000 A 19 000 €
CHAUDIERE SEMI-AUTOMATIQUE AU GRANULE OU AU BOIS DECHIQUETE :
9000 A 14 000 €

coUT DU COMBUSTIBLE
(€ TTC, juillet 2007)

BOIS DECHIQUETE (livré) : 22 A 28 € / MAP
GRANULE DE BOIS EN VRAC (livré) : 180 A 220 € / TONNE

Comparatif du coiit des énergies en centimes d’euros/kWh

0 2 4 6 8 10 12

2,7

BOIS DECHIQUETE
BOIS BOCHE 3,2

BOIS GRANULE EN VRAC
GAZ NATUREL

BOIS GRANULE EN SAC
FIOUL

GAZ PROPANE 106

ELECTRICITE 10,7



CoUT D’ENTRETIEN

CONTRAT D’ENTRETIEN (ramonage compris): 130 A 190 € /AN

ENTRETIEN ANNUEL

Comme pour tout systeme de chauffage, un entretien annuel
de P'installation est obligatoire. Il garantit un fonctionnemement
optimal, une durée de vie plus longue de la chaudiére, et des
économies de combustibles.

LES AIDES ENVISAGEABLES

Un crédit d'impo6t est accordé a tout propriétaire de
résidence principale pour l'installation d'un systeme de
chauffage au bois (chaudiere, insert, poéle).

La Région Rhéne-Alpes ainsi que plusieurs conseils géné-
raux et collectivités accordent des subventions pour les
chaudiéres automatiques au bois.

L’ANAH (Agence Nationale pour I'Amélioration de I'Habitat)
octroie des aides a I'investissement sous conditions de
ressources.

Le taux réduit de TVA a 5,5 % est applicable pour les instal-
lations réalisées dans les logements achevés depuis plus de
deux ans. Ce taux réduit porte sur I'achat des équipements
et la main d'oeuvre, ainsi que sur la fourniture de bois déchi-
queté et de granulé de bois. Cette disposition est valable
jusqu'au 31 décembre 2010.

Enfin, des préts spécifiques dédiés aux économies d’éner-
gies et aux énergies renouvelables sont proposés par plu-
sieurs organismes bancaires.

Pour connaitre le montant des aides et les conditions d'éli-
gibilité, contactez votre Espace Info Energie.



LES ESPACES INFO ENERGIE DE LA REGION RHONE-ALPES

Pour des conseils gratuits sur le chauffage automatique au bois,
pour connaitre les aides possibles et les coordonnées
des professionnels, contactez I'Espace Info Energie
de votre département.

Ain
HELIANTHE
04 74 45 16 46 www.helianthe.org

Ardeche
POLENERGIE
04 75 35 59 65 www.polenergie.net

Dréme

CEDER
04 75 26 22 53 www.perso.wanadoo.fr/ceder

ADIL 26
04 75 79 04 13 www.pie.dromenet.org

Isere

ALE
04 76 00 19 09 www.ale-grenoble.org

AGEDEN
04 76 23 53 50 www.ageden.org

Loire
HELIOSE
04 77 31 61 16 www.heliose42.org

Rhéne

ALE DE LYON
04 37 48 25 90 www.ale-lyon.org

HESPUL
04 37 47 80 90 www.hespul.org

Savoie
ASDER
04 79 85 88 50 www.asder.asso.fr

Haute Savoie
PRIORITERRE
04 50 67 17 54 www.prioriterre.org
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LE CHAUFFAGE AUTOMATIQUE AU BOIS
DANS LA REGION RHONE-ALPES

La région Rhone-Alpes compte en 2007 plus de
3000 installations de chauffage automatique au bois.
Cette filiere s’appuie sur un réseau de professionnels

présents dans toute la région :

PLUS DE 500 CHAUFFAGISTES
proposent I'installation de chaudiéres automatiques
au bois déchiqueté ou au granulé de bois.

UNE QUINZAINE DE FABRICANTS ET REVENDEURS
de granulé de bois peuvent livrer du granulé
a I’échelle départementale voire régionale.

ENVIRON 150 FOURNISSEURS DE BOIS DECHIQUETE
livrent le combustible dans un rayon local.

[
l' INFOENERGIE

Rhone-Alpes
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Le réseau Info Energie Rhone-Alpes
assure des missions de promotion, de développement
de Iefficacité énergétique et des énergies renouvelables.




