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Agro ressources
Utilisation de tous les composants de la plante

Nouveaux marchés
Demande de produits renouvelables
Respectueux de I'environnement
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v' Augmentation durable du prix des énergies fossiles
v' Prise en compte des facteurs environnementaux et cl
v/ Compétition internationale

v Mutations agricoles: réforme PAC

imatiques: développement durable
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BIOMOLECULES

Cosmétique, Lubrifiants,
Détergents

Pharmaceutique, Hygiéne,

AGROMATERIAUX

Batiment, Papeterie, Textile,
Plasturgie, Métallurgie,
Emballage

BIO-ENERGIE

Carburants, Electricité,
Chaleur

INGREDIENTS

Alimentation, ingrédients,
auxiliaires de fabrication,
nutraceutiques




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

1¢ Transformation

2¢me Transformation
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MODIFIES INDUSTRIE

| ALCOOLS | | POLYOLS | | VITAMINES | | PLASTIQUES | | HUILES | CHIMIQUE
TENSIOACTIFS | DEXTRINES | PRINCIPES ACTIFS
ETHYLESTER MONOMERES INDUSTRIE
| ENZYMES | | SUCRES | | ACIDES ORGANIQUES | | POLYMERES | | FIBRES | PHARMA
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INDUSTRIE

PETROLIERE
biocarburants

Wrifiants forage:

ATIMENT
DERIVES DU

PAPETERIE DEPOLLUTION DETERGENCE IAA PLASTURGIE TEXTILE METALLURGIE BOIS
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Industrial
Corroston inhilsitors, dusl conrol,

boiler water treatmrent, gas
puificaton, emission abate=ment,

specialty lubrizants, hoses, seals

Transportation

| Fuels, oxygenates, antidreeze, wiper

fluds maolded plastics, car seats,

{ befs hoses, bumpers, comosion

Textiles
Carpets, Fibers, fasrics, fabric
coatings, foam cushions, upholstery,

I drapes, lycra, spandex

Safe Food Supply

A Food packagng, preservatives,

ferilizers, pesticides, beverage

Tibottles, appliances, beverags can

coalings, vitamins

I Environment

Water chemicals, focculants,

) chelators, cleansrs and detergents

Communication

Malded plastics, compulsr casings,
apticzal Fhar coatings, liquid erystal
deplays, pens, pencils, nks, dyes,
paser produds

Heusing

S Paints, resins, siding, insulaticn,

cements, coalings, varnishes, flame

| refardents, achesives, carpeting

Recreation

N Footgesar, protective equipment,

camera and film, boycle parts & tires,
wet suits, tapes-Cls-0VD s, golf

equipment, camping gesr, boats

Health and Hygiene

Hlastic eyeglasses cosmelics,
detergents, pharmaceutizals, suntan
loton, medical-dental products,
deinfectants, aspirn
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= _Pourquoi la biomasse comme matiére premiere?
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0il & 1y Various
gas I Biomass

C.H, O Fats and oils

C,H,0,N S, Proteins &
amino acids

C,H,0,[0CH, ) Lignin

C,H,0, Carbohydrates

Chemical
— —
Products

Petrochemical Bio-refinery
Approach Approach

(Sanders et al., 2007)
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: Projets en Eurape sur-la bioraffinerie
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Research Projects Country Rank

e Nombre de projets depuis 2006

33 France 1
27 Finland 2
16 United Kingdom |3
16 Germany g
1 Belgium s o Mode de financement
14 Swveden g Bfu .
13 Metherlands |7 Y
(13%) Regional funded:
& Paland g ~ 3
(1%
4 Raraay g
3 Denmark 10
2 Austriz 11
2 Spain 12 Natiom:af:;:ed: 263
1 [relar 13
! Greece 14 «  (Projet Star-colibri, http://www.star-colibri.eu )
1 teaily 15
1 Latvis 16
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e la biomasse -

= Transformation d
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 Voie seche: transformation thermo-chimique

— Combustion: production de chaleur
— Gazeification: production de chaleur, carburants

— Pyrolyse (décomposition thermique irréversible d'un
matériau sous la seule action de la chaleur en absence
d'oxygene): production de gaz, carburants...

 Voie Humide: catalyse, enzymes, micro-organismes,
fermentation — Chimie verte et Biotechnologies
Industrielles
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_ Thermochimie -~
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Biomasse lignocel lulosique

l 1 Voie directe l Voie indirecte l
Combustion Liguefaction Pyrolyse Torrefaction

directe ,l,

e (Gazeification

Fumee Biomasse
liquice
biobrut f
chauffage chauffage
direct indirect
Biohuile,
charbon, Gaz de | synthése
gaz \ 4
Traite ment/amélicration

Moteur ou turbine

Y

Chaleur & alectricita

Diesel-FT, MeOH,
éthanol, (DME, H2), SNG
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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 premiéeres renouvelables

. Réduction de la quantité de produits dérivés
e 9.

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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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
matiere premiere renouvelable .

Biotechnologie blanche




Blotechnologles Industrlelles
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Adaptation des procédés

— Capable de respecter la totalité de la plante
— Meilleure maitrise des procédes

— Méthodes douces: enzymes, fermentation...

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

Création de valeur ajoutée
Développement durable
Ecologie industrielle
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 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
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 Propyléne:

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

— « ABE » process: procéde fermentaire: a partir de
I'acétone, obtention de propyléene et d'isobutanol
 Glycols

— 1,3 propanediol: Dupont a développé une méethode
de production a partir de glucose, glycerol par
fermentation

— 1,2 propanediol: a partir de glucose, xylose,
galactose
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Obtentlond molecules‘

 Butanediene: via la production de 2,3 butanediol

» Bacillus polymyxa

» Klebsiella pneumoniae
Gluc, xylose > 2,3 but + Ethanol
Arabinose (rendement plus faible)

> NS

butadiene

biomass
fermentatlon
methylethylketune

E,B-butanedml
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Molécules dérijvés des sucres
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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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. 1,4-Butanediol

thHsz MW = 80.12

OH

Succindiamide
C4HgN,O, MW = 116.12

b NM
* NH,
1,4-Diaminobutane
C#-H'IENE MW =88.15
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Creation de deux plateformes
technologiques d'évaluation
dont le role est de
déterminer en predictif la
faisabilité de la production
d'intermediaires de synthése
a partir de matieres
premieres renouvelables
extraites de plantes de
grande culture.

MATIERE VEGETALE

|

Chimie verte Biotechnologie
- blanche
Intermédiaires

Chimiques
e A

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

Repgion ! l Frafedee Jelamgun
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= (corn = 62%)
\-o Become more

» Biomonomers
for specialty
~and commodity
o | markets

* Simplified : 1

». processes with ~» Biopolymers
Jintegrated steps i
1

" * More ecological
- and cleaner
_ processes

wfc ngh content of
fermentable sugar

competitive

-
- # Reduce CO,
emission

. : e Technically
proven for many
decades

o

Preserve fossil

New cereals-based Chemistry
& New White Biotech processes

—— BIOHUB ¥

S ubstitutes for petrochemicals

NEW PRODUCTS CURRENT PRODUCTS\ Main industrial and scientific partners —~

(like Isosorbide derivatives) with new biotech processes 3 3\
Biosolvent DSM  Eurovia ™ty A. Sidel

——H# Biosolvents .

——l Bioplasticisers Chemical intermediates /m G sair:w

——M Biolubricants ARKEMA j‘r&wﬁl

{—M Bioadditives for roads Active ingredients ROQUETTE

—M Biopolymers -3-;',‘"5" .Im

—M Biocomplexing agents
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! |sosorbide as a sustainable diol

“'for chemicals and polymers

H

CH, OH - (CHOH), - ¢7
AN

(glucose) l 0

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

(sorbitol) l

|lsosorbide lsosorbide
derivatives for polymers
0
R - Cf
NoH COOH - (CH,),- COOH
Fatty acids Diacids or other chemicals
0 \ 4 Y
AN
> C- D,,' e Polyesters
i H\7 PEIT
.- 0 Polyurethanes
0 \D ) C{ 0 OCH, (F;:ut:ycarblonates
Isosorbide diesters R Dimethyl isosorbide SERSYMES
“PVC plasticisers & lubricants” “sustainable solvent” K
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. Avantages de la blotechnologle mdustrlelle
— Utilisation matieres premieres renouvelables

— Diminution des solvants employés: pour les biocatalyses
enzymatiques, milieu aqueux
— Diminution énergie nécessaire aux réactions
* Inconvénients:
— Adaptation des procédeés
— Importance de qualité, quantité matiere premiere
— Mobilisation de la ressource

— Importance du cycle de vie du produit et du bilan
environnemental
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 Exploitation des fibres

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

15. Fractionation and extraction technologies will offer
the possibility of preserving the structure and acti-
vities of macromolecules such as fibres and natural
polymers. There is a need to develop the scientific
background to characterize these molecules as well as
conversion tools to add new functionalities.

 Nouveaux polymeres




compé '.'\/flte « Industrles et Ag -'Ressources'»f 7
= Creer un Ecosysteme favorable a [ innovation vegetale

BIORAFFINERIE

24 Centres de recherche
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Les bassins d_e_ R&D

A\ 1 000 chercheurs -

- -..\

UPJV

INRA

IPLB

uTC

ESCOM

INERIS

Chercheurs :

INRA

URCA /
CNRS /

INSERM
INRA

CVG
CTCPA
Valeo

ARVALIS
Agro-
Transfert

Novance
Clariant

ENSAM

uTT

CRITT
Polymeéres
Bourjois
CETIM
Cray Valley
Faurecia

Vico

Chercheurs

‘ > 100

CRITT mdts
CTIF
Sommer-
Allibert

ARD
Chamtor
Cristal Union
Soliance
Remensis
Partus
Champagne
Céréales

Faurecia

Viridis

Soufflet

IFTH | |—|

O 50 3 100

O <50

Plastic-
Omnium
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« Le pdle lIAR couvre des secteurs économique diversifiés

 Les acteurs potentiellement concernés par les thématiques IAR
sont tres 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




