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L’avenir de la bioraffinerie
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Obtenues a partir Obtenues a partir
de gisements de cultures ou d’élevages
Gaz naturel Grands produits alimentaires
- céréales (blé, riz, mais, orge ...)
Pétrole - oléagineux (soja, arachide, olive ...)
- sucres (betterave, canne a sucre)
Charbon - produits tropicaux (thé, café, cacao)

- productions animales (bovins, porcins, ovins)
Bois
- celluloses, lignine
Latex de | 'hévéa
- caoutchouc naturel
Coton, laine, cuir, tabac
Plantes aromatiques
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* Production mondiale: 170 milliards t/an
e Utilisation 6 milliards t/an (3.5%)

3.7 milliards tonnes: usage alimentaire
2 milliards tonnes : bois (énergie), papier,
construction

0.3 milliards tonnes : non-alimentaire

Biomasse = source d’énergie
Biomasse = source de molécules




Agro ressources
Utilisation de tous les composants de la plante

Nouveaux marchés
Demande de produits renouvelables
Respectueux de I'environnement

PLANTE ENTIERE

CEREALES-OLEAGINEUX-PROTEAGINEUX
BETTERAVES-PLANTES A FIBRES-RAISIN-BOIS

1¢re Transformation

2¢me Transformation

SOLVANTS ALCOOLS GRAS SUCRES AMIDONS | RESINES | | ELASTOMERES | | ANITBIOTIQUES || ng{ﬁféggﬂé’s
MODIFIES INDUSTRIE

| ALCOOLS | | POLYOLS | | VITAMINES | | PLASTIQUES | | HUILES | CHIMIQUE
TENSIOACTIFS DEXTRINES PRINCIPES ACTIFS
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Industrial
Corrosion inhibitors, dust conrol,

bailer water treatment, gas

7 | puificaton, emission abatement,
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specialty lubrizants, hoses, seals

| | Biobased
- | Syngas

Transportation

| Fuels, oxygenates, antidreezs, wiper
| fluds molded plastics, car seats,

I belts hoses, bumpers, comosion
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Textiles

/| Carpets, Fibers, fasrics, fabric

Ly < coatings, foam cushions, upholstery,
LN I drapes, lycra, spandex
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[——— y Safe Feod Supply

S0 ] Feod packaging, preservatives,
fertilizers, pesticides, beverage
|y bottles, appliances, beverage can

coatinas, vitamins
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Enviranment
- Water chemicals, focculants,
| chelators, cleaners and detergerts

Communication

| Molded plastics, computsr casings,
| optical fher eoatings, liqaid ergtal
| deplays, pens, pencils, nks, dyes,
paer procuds

| Housing )
1 ! 2 Paints, resins, siding, insulaticn,

|| cements, coalings, varnishes, flame
| refardents, adhesives, carpeting

Recreation

o | Footgear, protective equipment,
1 | cameraand film, beycle parts & tires,
U] weet suits, tapes-Cls-0VD s, golff
equipment, camping gesr, boats

Health and Hygiene

A Plastic eyeqlasses cosmetics,
/i i detergents, pharmaceuticals, suntan
loton, medical-dental products,
deinfectants, aspirn
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E Products <
Petrochemical Bio-refinery
(Sanders et al., 2007)
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Le Pole de Compétitivité « Industries et Agro-Ressources » a
vocation a rassembler les acteurs de la recherche, de
I’enseignement et de I'industrie de Champagne-Ardenne et de

Picardie autour d’un axe commun : les valorisations non

alimentaires du végeétal

Réunir les compétences permettant d’effectuer toutes les
étapes depuis le Ilaboratoire jusqu’au développement
industriel dans une perspective de développement durable

Objectif: Etre la référence européenne des valorisations
industrielles des agro-ressources a I’horizon 2015

P6Ie de*competltl_-?lte « Iridustnes t r‘grO-Resseurce
Creer un Ecosysteme favorable a [innovation vegetale




Surface agricole 2 920 000 ha 6 1°" producteur européen

de blé tendre et de
Betteraves 290 000 ha betteraves sucrieres
Céréales 1 393 300 ha
Oléagineux 225 000 ha

Protéagineux 140 000 ha

& ger producteur francais
d'orge et de luzerne
pour la déshydratation

Exploitations agricoles 37 000 .
& 28me producteur francais de
pommes de terre, endives

et protéagineux
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~ BioEnergie . -
2 CHALEUR
T « Bio combustibles »
- Biomasse : paille, céréales, bois...
- Géothermie

ELECTRICITE
- Biogaz
- Eolien - Hydraulique
- Thermique - Photovoltaique

BIOCARBU

atériaux.
" BATIMENT

(capteurs biochimiques et biométriques, biopolymeres

=2

Sony, Plastique végétal

PAPETERIE

(fibres, dérivés ligno-cellulosiques...)

TEXTILE

(lin, chanvre, coton...)

PLASTURGIE

(automobile, pneumatique, films de paillage, polymeres...)

METALLURGIE
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_ !

100% Chanvre

_
-
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PHARMACEUTIQUE

(vitamines, antibiotiques...)

HYGIENE

HUILES & LUBRIFIANTS

DETERGENTS

(lessive, liquide vaisselle, désinfectant, nettoyant alcalin...)

ALCOOLS & SOLVANTS

TENSIO-ACTIFS

Biotechnologies Rouges =
Applications médicales Biotechnologies
(protéines vertes
thérapeutiques...) Végétal (Agriculture,
alimentation, OGM...

Biotechnologies

Biotechnologies
Bleues
La vie Marine

Biotechnologies
Blanches
Industrielles

Biotechnologies
Jaunes
L’environnement
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Application des biotransformations (enzymes, micro-
organismes...) et des fermentations pour la fabrication
de produits chimiques et de bioénergie a I’échelle
industrielle par [l'utilisation de la biomasse comme
matiére premiere renouvelable .

Biotechnologie blanche

bactéries levures

18 r

= bioproduits
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‘Biotechnologies Industrielles
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* Adaptation des procédés
— Capable de respecter la totalité de la plante
— Meilleure maitrise des procédés
— Méthodes douces: enzymes, fermentation...

— Respect de |'environnement, des travailleurs: impact
sociétal

* Création de valeur ajoutée
* Développement durable
* Ecologie industrielle
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. Prévention

. Economie d'atomes

. Synthéses chimiques moins nocives

. Conception de produits chimiques plus sécuritaires
. Solvants et auxiliaires plus sécuritaires

. Amélioration du rendement énergétique

. Utilisation de matieres premiéres renouvelables

. Réduction de la quantité de produits dérivés

. Catalyse

* 10. Conception de substances non-persistantes

* 11. Analyse en temps réel de la lutte contre la pollution

* 12. Chimie essentiellement sécuritaire afin de prévenir les
accidents
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- Stratégie d’obtenti

op des sy

* Besoin d’obtenir des molécules simples avec des chaines
carbonées de longueur variable (C1, C2, C3,C4...)

* Deux stratégies

— Récupérer la molécule quand elle existe in planta
(glucose par exemple)

— Fractionner des polymeres existant et transformer les
molécules obtenues par biotechnologie




* Propyléne:
— dérivé de 1-propanol, isopropanol obtenus par
fermentation en cours de développement
— « ABE » process: procédé fermentaire: a partir de
I'acétone, obtention de propyléne et d'isobutanol
* Glycols
— 1,3 propanediol: Dupont a développé une méthode
de production a partir de glucose, glycerol par
fermentation
— 1,2 propanediol: a partir de glucose, xylose,
galactose

* Butanediéne: via la production de 2,3 butanediol
» Bacillus polymyxa
» Klebsiella pneumoniae
Gluc, xylose > 2,3 but + Ethanol

Arabinose (rendement plus faible)

NF

butadiene

biomass
ferme ntation
methylethylketone

2,3-butanediol
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* Molécules de base pour la chimie

Building Blocks

1,4 succinic, fumaric and malic acids
2,5 furan dicarboxylic acid
3 hydroxy propionic acid
aspartic acid
glucaric acid
glutamic acid
itaconic acid
levulinic acid
3-hydroxybutyrolactone
glycerol
sorbitol
xylitol/arabinitol
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C4Hg0, MW = 86.09 C4HypO; MW =50.12 Succindiamide

\ / C,HN,0, MW = 11612
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NH,
1,4-Diaminobutane
C4H12N2 MW =88.15
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Creation de deux plateformes

technologiques d'évaluation MATIERE VEGETALE
dont le role est de

déterminer en preédictif la — . -
faisabilité de la production Chimie verte | | Biotechnologie

3 e : blanche
d'intermeédiaires de synthese -V:f})
- - - A
a partir de matieres ' md
. +
premieres renouvelables PR
. Intermediaires
extraites de plantes de
grande culture. Chimiques
‘= BEM Bio-Modeling Systems
'h Predictive Intsgrative Biology

90 % de la chimie organique serait issue d'origine renouvelable d’ici 2090 !

Region FPrefectoie delaegion R Frpfpcture de
LhEmPAQHE !-! Ghampagne dsdorng p-::;:.;:e 4!;-! la Region Eicardie
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\ rogram.
8 : co-conception
——- . * Largely available ~ * More ecological & qr.."
pEL © s . and cleaner for specialty
2 Ealrgrggr?tr;tglgtsoljgar processes and commoaodity
(corn = 62%) : e markets
— Simplified ]
“* Become more processes with | # Biopolymers
competitive integrated steps = |
* Reduce CO, 3 )
emission + @ Technically
p : proven for many
* Preserve fossil _ decades
: o
New cereals-based Chemistry
& New White Biotech processes
BIOHUB 7
Substitutes for petrochemicals
NEW PRODUCTS \ CURRENT PRODUCTS - Main industrial and scientific partners =
'\\ (like Isosorbide derivatives) / \_ with new biotech processes 3 C
) ’ DSM  eurowia ™l A Sidel
M Biosolvents L gnis) . -
B Bioplasticisers B Chemical intermediates wf&u
l Biolubricants @mn ROQUETTE 7-717;51
B Bioadditives for roads W Active ingredients
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" An exe

lsosorbide as a sustainable diol

“for chemicals and polymers
H

CH,OH - (CHOH), - ¢~
N

(glucose) l 0

CH,OH - [CHOHJ, - CH,0H

(sorbitol) l

|lsosorbide lsosorbide
derivatives for polymers
0
R- C/
“oH COOH - (CH,),~ COOH
Fatty acids Diacids or other chemicals
0
N
> C- D/,, . chljlf 0 Polyesters
R PEIT
0 Polyurethanes
0 i C{ 0 0CH, (I::)t:ycarb:)nates
Isosorbide diesters R Dimethyl isosorbide o

“PVC plasticisers & lubricants”

“sustainable solvent"/ .
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* Avantages de la biotechnologie industrielle
— Utilisation matieres premieres renouvelables

— Diminution des solvants employés: pour les biocatalyses
enzymatiques, milieu aqueux

— Diminution énergie nécessaire aux réactions
* Inconvénients:

— Adaptation des procédés
— Importance de qualité, quantité matiere premiere
— Mobilisation de la ressource

— Importance du cycle de vie du produit et du bilan
environnemental




Développement de nouveaux outils:

— Biocatalyse: nouvelles enzymes, optimisation
des procédeés

— Génie métabolique: micro-organismes plus
performants (bactéries, champignons, algues)
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Opportumtes pour l
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* Le pdle IAR couvre des secteurs économique diversifiés

* Les acteurs potentiellement concernés par les thématiques IAR
sont trés importants

* Possibilité d’intégrer des projets innovants, vecteurs de
développement:

— partenaires complémentaires
— soutien financier
- risque partagé
* Veille économique via la plateforme tremplin www.iar-pole.com

* Mise en place de l’action « Mettez des agro-ressources dans
votre entreprise » a destination des PME
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_;.Projets d u

Sur la période 2006-2008

42 projets labellisés

Pour un montant de 72 millions d’euros

Financement FUI, ANR, Régions, OSEO, Union
Européenne
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