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Utilisation de la biomasseUtilisation de la biomasseUtilisation de la biomasseUtilisation de la biomasse

Agro ressources
Utilisation de tous les composants de la plante
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Nouveaux marchés
Demande de produits renouvelables

Respectueux de l’environnement

Nouveaux procédés
BIO RAFFINERIE



De nouveaux besoins industriels
motivés par de profondes mutations socio-économique s et environnementales

� Augmentation durable du prix des énergies fossiles

� Prise en compte des facteurs environnementaux et cl imatiques: développement durable

� Compétition internationale

� Mutations agricoles: réforme PAC

BESOINS INDUSTRIELS
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BESOINS INDUSTRIELS

INDUSTRIES

BIOMOLECULES
Pharmaceutique, Hygiène, 
Cosmétique, Lubrifiants, 

Détergents

AGROMATERIAUX
Bâtiment, Papeterie, Textile, 

Plasturgie, Métallurgie, 
Emballage

BIO-ENERGIE
Carburants, Electricité, 

Chaleur

INGREDIENTS
Alimentation, ingrédients, 
auxiliaires de fabrication, 

nutraceutiques



FONCTIONNALISATION
CHIMIE, FERMENTATION, CONVERSION ENZYMATIQUE

La raffinerie végétale La raffinerie végétale 

FRACTIONNEMENT
HYDROLYSE CHIMIQUE OU ENZYMATIQUE

PLANTE ENTIERE
CEREALES-OLEAGINEUX-PROTEAGINEUX

BETTERAVES-PLANTES A FIBRES-RAISIN-BOIS

EXTRACTION - SEPARATION

1ère Transformation
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PRODUITS AGRO-INDUSTRIELS 
INTERMEDIAIRES

IAA

ENERGIE

INDUSTRIE 
PETROLIERE
biocarburants 

lubrifiants forages

DETERGENCEDEPOLLUTION

HYGIENE 
COSMETIQUE

INDUSTRIE 
CHIMIQUE

INDUSTRIE
PHARMA

TEXTILEPLASTURGIE METALLURGIE

BATIMENT

PAPETERIE DERIVES DU 
BOIS

ALCOOLS

ETHYLESTER

SUCRES

POLYOLS
TENSIOACTIFS

SOLVANTS
ALCOOLS GRAS 

ENZYMES SUCRES
MONOMERES

DEXTRINES

AMIDONS 
MODIFIES

RESINES

VITAMINES PLASTIQUES

ACIDES ORGANIQUES

ELASTOMERES

HUILES

POLYMERES FIBRES

PRINCIPES ACTIFS

ANITBIOTIQUES
DERIVES LIGNO-
CELLULOSIQUES

FORMULATION 2ème Transformation



Raffinerie végétaleRaffinerie végétaleRaffinerie végétaleRaffinerie végétale
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Pourquoi la biomasse comme matière première?Pourquoi la biomasse comme matière première?Pourquoi la biomasse comme matière première?Pourquoi la biomasse comme matière première?
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(Sanders et al., 2007)



Projets  en Europe sur la bioraffinerieProjets  en Europe sur la bioraffinerieProjets  en Europe sur la bioraffinerieProjets  en Europe sur la bioraffinerie

• Nombre de projets depuis 2006Nombre de projets depuis 2006Nombre de projets depuis 2006Nombre de projets depuis 2006

• Mode de financementMode de financementMode de financementMode de financement
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• (Projet Star(Projet Star(Projet Star(Projet Star----colibri, colibri, colibri, colibri, http://www.starhttp://www.starhttp://www.starhttp://www.star----colibri.eucolibri.eucolibri.eucolibri.eu ))))



Transformation de la biomasseTransformation de la biomasseTransformation de la biomasseTransformation de la biomasse

• VoieVoieVoieVoie sèchesèchesèchesèche:::: transformationtransformationtransformationtransformation thermothermothermothermo----chimiquechimiquechimiquechimique

– Combustion: production de chaleur

– Gazéification: production de chaleur, carburants
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– Gazéification: production de chaleur, carburants

– Pyrolyse (décomposition thermique irréversible d'un
matériau sous la seule action de la chaleur en absence
d'oxygène): production de gaz, carburants…

• Voie Humide: catalyse, enzymes, microVoie Humide: catalyse, enzymes, microVoie Humide: catalyse, enzymes, microVoie Humide: catalyse, enzymes, micro----organismes, organismes, organismes, organismes, 
fermentation fermentation fermentation fermentation –––– Chimie verte et Biotechnologies Chimie verte et Biotechnologies Chimie verte et Biotechnologies Chimie verte et Biotechnologies 
IndustriellesIndustriellesIndustriellesIndustrielles



ThermochimieThermochimieThermochimieThermochimie
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Principes de la chimie VertePrincipes de la chimie VertePrincipes de la chimie VertePrincipes de la chimie Verte

• 1. Prévention 1. Prévention 1. Prévention 1. Prévention 

• 2. Économie d'atomes2. Économie d'atomes2. Économie d'atomes2. Économie d'atomes

• 3. Synthèses chimiques moins nocives 3. Synthèses chimiques moins nocives 3. Synthèses chimiques moins nocives 3. Synthèses chimiques moins nocives 

• 4. Conception de produits chimiques plus sécuritaires4. Conception de produits chimiques plus sécuritaires4. Conception de produits chimiques plus sécuritaires4. Conception de produits chimiques plus sécuritaires

• 5. Solvants et auxiliaires plus sécuritaires5. Solvants et auxiliaires plus sécuritaires5. Solvants et auxiliaires plus sécuritaires5. Solvants et auxiliaires plus sécuritaires
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• 6. Amélioration du rendement énergétique6. Amélioration du rendement énergétique6. Amélioration du rendement énergétique6. Amélioration du rendement énergétique

• 7. Utilisation de matières premières renouvelables7. Utilisation de matières premières renouvelables7. Utilisation de matières premières renouvelables7. Utilisation de matières premières renouvelables

• 8. Réduction de la quantité de produits dérivés8. Réduction de la quantité de produits dérivés8. Réduction de la quantité de produits dérivés8. Réduction de la quantité de produits dérivés

• 9. Catalyse 9. Catalyse 9. Catalyse 9. Catalyse 

• 10. Conception de substances non10. Conception de substances non10. Conception de substances non10. Conception de substances non----persistantespersistantespersistantespersistantes

• 11. Analyse en temps réel de la lutte contre la pollution11. Analyse en temps réel de la lutte contre la pollution11. Analyse en temps réel de la lutte contre la pollution11. Analyse en temps réel de la lutte contre la pollution

• 12. Chimie essentiellement sécuritaire afin de prévenir les 12. Chimie essentiellement sécuritaire afin de prévenir les 12. Chimie essentiellement sécuritaire afin de prévenir les 12. Chimie essentiellement sécuritaire afin de prévenir les 
accidentsaccidentsaccidentsaccidents



Biotechnologies BlanchesBiotechnologies BlanchesBiotechnologies BlanchesBiotechnologies Blanches

ApplicationApplicationApplicationApplication desdesdesdes biotransformationsbiotransformationsbiotransformationsbiotransformations (enzymes,(enzymes,(enzymes,(enzymes, micromicromicromicro----
organismesorganismesorganismesorganismes…………)))) etetetet desdesdesdes fermentationsfermentationsfermentationsfermentations pourpourpourpour lalalala fabricationfabricationfabricationfabrication
dededede produitsproduitsproduitsproduits chimiqueschimiqueschimiqueschimiques etetetet dededede bioénergiebioénergiebioénergiebioénergie àààà l’échellel’échellel’échellel’échelle
industrielleindustrielleindustrielleindustrielle parparparpar l’utilisationl’utilisationl’utilisationl’utilisation dededede lalalala biomassebiomassebiomassebiomasse commecommecommecomme
matièrematièrematièrematière premièrepremièrepremièrepremière renouvelablerenouvelablerenouvelablerenouvelable ....
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Biotechnologies IndustriellesBiotechnologies IndustriellesBiotechnologies IndustriellesBiotechnologies Industrielles

• Adaptation des procédésAdaptation des procédésAdaptation des procédésAdaptation des procédés

– Capable de respecter la totalité de la plante

– Meilleure maitrise des procédés
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– Méthodes douces: enzymes, fermentation…

– Respect de l’environnement, des travailleurs: impact 
sociétal

• Création de valeur ajoutéeCréation de valeur ajoutéeCréation de valeur ajoutéeCréation de valeur ajoutée

• Développement durableDéveloppement durableDéveloppement durableDéveloppement durable

• Ecologie industrielleEcologie industrielleEcologie industrielleEcologie industrielle



Stratégie d’obtention de moléculesStratégie d’obtention de moléculesStratégie d’obtention de moléculesStratégie d’obtention de molécules

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

• Deux stratégiesDeux stratégiesDeux stratégiesDeux stratégies
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– Récupérer la molécule quand elle existe in planta 
(glucose par exemple)

– Fractionner des polymères existant et transformer les 
molécules obtenues par biotechnologie



Obtention de molécules identiquesObtention de molécules identiquesObtention de molécules identiquesObtention de molécules identiques

• Propylène: Propylène: Propylène: Propylène: 

– dérivé de 1-propanol, isopropanol obtenus par 
fermentation en cours de développement

– « ABE » process: procédé fermentaire: à partir de 
l’acétone, obtention de propylène et d’isobutanol
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l’acétone, obtention de propylène et d’isobutanol
• GlycolsGlycolsGlycolsGlycols

– 1,3 propanediol: Dupont a développé une méthode 
de production à partir de glucose, glycerol par 
fermentation

– 1,2 propanediol: a partir de glucose, xylose, 
galactose



Obtention de molécules identiquesObtention de molécules identiquesObtention de molécules identiquesObtention de molécules identiques

• Butanediène: Butanediène: Butanediène: Butanediène: via la production de 2,3 butanediol

» Bacillus polymyxa

» Klebsiella pneumoniae

Gluc, xyloseGluc, xyloseGluc, xyloseGluc, xylose------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------> 2,3 but + Ethanol> 2,3 but + Ethanol> 2,3 but + Ethanol> 2,3 but + Ethanol
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Gluc, xyloseGluc, xyloseGluc, xyloseGluc, xylose------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------> 2,3 but + Ethanol> 2,3 but + Ethanol> 2,3 but + Ethanol> 2,3 but + Ethanol

Arabinose (rendement plus faible)Arabinose (rendement plus faible)Arabinose (rendement plus faible)Arabinose (rendement plus faible)



Molécules dérivés des sucresMolécules dérivés des sucresMolécules dérivés des sucresMolécules dérivés des sucres

• Molécules de base pour la chimieMolécules de base pour la chimieMolécules de base pour la chimieMolécules de base pour la chimie
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Exemple de l’acide succiniqueExemple de l’acide succiniqueExemple de l’acide succiniqueExemple de l’acide succinique
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ConclusionConclusionConclusionConclusion

• Avantages de la biotechnologie industrielleAvantages de la biotechnologie industrielleAvantages de la biotechnologie industrielleAvantages de la biotechnologie industrielle

– Utilisation matières premières renouvelables

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

– Diminution énergie nécessaire aux réactions
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– Diminution énergie nécessaire aux réactions
• Inconvénients:Inconvénients:Inconvénients:Inconvénients:

– Adaptation des procédés

– Importance de qualité, quantité matière première

– Mobilisation de la ressource

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



Quels impacts pour les industries textiles?Quels impacts pour les industries textiles?Quels impacts pour les industries textiles?Quels impacts pour les industries textiles?

• Exploitation des fibresExploitation des fibresExploitation des fibresExploitation des fibres

• Recommandation NRecommandation NRecommandation NRecommandation N°°°°15 de recherche pour le développement 15 de recherche pour le développement 15 de recherche pour le développement 15 de recherche pour le développement 
des bioraffineries des bioraffineries des bioraffineries des bioraffineries (projet star(projet star(projet star(projet star----colibri, starcolibri, starcolibri, starcolibri, star----colibri.eu)colibri.eu)colibri.eu)colibri.eu)

IAR - Competitiveness Cluster with a Worldwide Vocat ion

• Nouveaux polymèresNouveaux polymèresNouveaux polymèresNouveaux polymères



Pôle de compétitivité «Pôle de compétitivité «Pôle de compétitivité «Pôle de compétitivité « Industries et AgroIndustries et AgroIndustries et AgroIndustries et Agro----RessourcesRessourcesRessourcesRessources » » » » 
Créer un Écosystème favorable à l‘innovation végétaleCréer un Écosystème favorable à l‘innovation végétaleCréer un Écosystème favorable à l‘innovation végétaleCréer un Écosystème favorable à l‘innovation végétale

Utiliser toutes
les composantes

CENTRES 

MONDE
AGRICOLE

15 Coopératives agricoles
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ENTREPRISES

ORGANISMES
DE
FORMATION

les composantes
de la
Plante

BIORAFFINERIE
CENTRES 
DE 
RECHERCHE

24 Centres de recherche 52 Entrerpises

29 Grandes Ecoles



BerlinBerlinBerlinBerlin

LondonLondonLondonLondon
AmsterdamAmsterdamAmsterdamAmsterdam

BrusselsBrusselsBrusselsBrussels

AmiensAmiensAmiensAmiens

ReimsReimsReimsReims

LaonLaonLaonLaon

WORLD CLASSWORLD CLASSWORLD CLASSWORLD CLASS---- FRENCH COMPETITIVENESS CLUSTERFRENCH COMPETITIVENESS CLUSTERFRENCH COMPETITIVENESS CLUSTERFRENCH COMPETITIVENESS CLUSTER

Industries and AgroIndustries and AgroIndustries and AgroIndustries and Agro----ResourcesResourcesResourcesResources

CompiègneCompiègneCompiègneCompiègne
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MilanoMilanoMilanoMilano

BernBernBernBern

StuttgartStuttgartStuttgartStuttgart

ParisParisParisParis

ReimsReimsReimsReims

ChalonsChalonsChalonsChalons

TroyesTroyesTroyesTroyes

Picardie and Picardie and Picardie and Picardie and 
ChampagneChampagneChampagneChampagne----Ardenne Ardenne Ardenne Ardenne 
regionsregionsregionsregions



Les bassins de R&DLes bassins de R&DLes bassins de R&DLes bassins de R&DLes bassins de R&DLes bassins de R&DLes bassins de R&DLes bassins de R&D
-------- 1000 chercheurs 1000 chercheurs 1000 chercheurs 1000 chercheurs 1000 chercheurs 1000 chercheurs 1000 chercheurs 1000 chercheurs --------

UPJV

INRA
URCA / 

CNRS / 

INRA

Bassins de R&D Bassins de R&D 
publiquepublique

ARD

Chamtor

Cristal Union

Soliance

Remensis

Novance

Clariant

CRITT mdts

CTIF

Sommer-

Allibert

CVG

CTCPA

Valeo

Bassins de R&D Bassins de R&D 
privéeprivée

TEREOS

ARVALIS

Agro-

Transfert
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CNRS / 

INSERM

INRA

ENSAM

IPLB

UTC

INERIS

UTT

> 50

20 à 50

< 20

Chercheurs :

Remensis

Partus

Champagne 

Céréales

Viridis

Soufflet

Plastic-

Omnium

Clariant

CRITT 

Polymères

Bourjois

CETIM

Cray Valley

Faurecia

Vico

> 100

50 à 100

< 50

Chercheurs

Faurecia

IFTH

ESCOM



Opportunités pour les acteurs impliquésOpportunités pour les acteurs impliquésOpportunités pour les acteurs impliquésOpportunités pour les acteurs impliqués

• LeLeLeLe pôlepôlepôlepôle IARIARIARIAR couvrecouvrecouvrecouvre desdesdesdes secteurssecteurssecteurssecteurs économiqueéconomiqueéconomiqueéconomique diversifiésdiversifiésdiversifiésdiversifiés

• LesLesLesLes acteursacteursacteursacteurs potentiellementpotentiellementpotentiellementpotentiellement concernésconcernésconcernésconcernés parparparpar lesleslesles thématiquesthématiquesthématiquesthématiques IARIARIARIAR
sontsontsontsont trèstrèstrèstrès importantsimportantsimportantsimportants

• PossibilitéPossibilitéPossibilitéPossibilité d’intégrerd’intégrerd’intégrerd’intégrer desdesdesdes projetsprojetsprojetsprojets innovants,innovants,innovants,innovants, vecteursvecteursvecteursvecteurs dededede
développementdéveloppementdéveloppementdéveloppement ::::

IAR - Competitiveness Cluster with a Worldwide Vocat ion

développementdéveloppementdéveloppementdéveloppement ::::

– partenaires complémentaires

– soutien financier

– risque partagé

• VeilleVeilleVeilleVeille économiqueéconomiqueéconomiqueéconomique viaviaviavia lalalala plateformeplateformeplateformeplateforme tremplintremplintremplintremplin wwwwwwwwwwww....iariariariar----polepolepolepole....comcomcomcom

• MiseMiseMiseMise enenenen placeplaceplaceplace dededede l’actionl’actionl’actionl’action «««« MettezMettezMettezMettez desdesdesdes agroagroagroagro----ressourcesressourcesressourcesressources dansdansdansdans
votrevotrevotrevotre entrepriseentrepriseentrepriseentreprise »»»» aaaa destinationdestinationdestinationdestination desdesdesdes PMEPMEPMEPME


