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Chap. 0 : Introduction C

Chap. 0 : Introduction

Contexte et enjeux

Les biocarburants a I'ordre du jour

Selon un récent rapport du Conseil européen deerpa
renouvelable EREC Huropean Renewable Energy Coujcila
moitié de I'approvisionnement mondial en énergiarpait provenir
de sources @nergiesrenouvelablesd’ici & 2046. Selon 'EREC,
la biomasse devrait apporter de loin la plus grasaigribution aux
énergies renouvelables, d’ici a 2010, en fournistéquivalent de
3271 millions de tonnes de pétrole (TEP, tonne\&dent pétrole)
chaque année. Les systemes photovoltaiques arivediuxieme

position, avec 784 millions de TEP, devant I'énergblienne.

Transformer I'huile de colza ou le sucre de betteran carburants
automobiles pour réduire la dépendance de la Frante noir et
rouler plus propre ? On en parlait déja dans le¥esn 1980, a

I'époque de la «chasse au gaspi». Apres la premigierre

mondiale et jusqu’en 1944, la consommation d’alceoimme

! Renewable energy scenario to 204fisponible & I'URL : http://www.erec-
renewables.org/documents/targets 2040/EREC Scenditi¥4Q.pdf
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carburant était comprise entre 1 et 2 millions dtbktres par an,
avec un pic a 4 millions en 1936, soit quatre faisonsommation
actuelle. Ce réve d’agronome a pourtant buté cdrhtdifférence
des constructeurs, la réticence des producteupgtiele et - surtout
- le colt de production prohibitif des biocarbusanAujourd’hui,
toutefois, les conditions semblent plus que janméisies pour un
démarrage - ou un nouveau départ - de la filideeflambée des
cours du pétrole brut, l'instabilité du contexteogélitique de
I'énergie, la menace d'un épuisement des réservastda fin du
siecle et la nécessité de lutter contre l'effetsdgere poussent la
plupart des pays industrialisés a s’engager duraié dans la voie

des «carburants verts ».

Les agroressources en région Centre

Premiére région européenne parpsaduction de céréaleset au
premier rang des régions francaises pourcuiture de graines
oléagineuses la région Centre, riche d'une grande diversité de
terroirs, est dotée d’'une agriculture qui se digtn par la
prédominance des grandes cultures, avec, notamiacBtauce et
la Champagne berrichonne. Le blé tendre et les giméax
représentent plus de 30 % de la valeur des pramhsctagricoles
régionales. Prés d'un quart de la surface natiodalecolza est
cultivée en région Centre. Les cultures indusegelont également
bien représentées, en particulier par la bettedasigcre. En outre, la
région arrive au premier rang frangais pour le zalestiné a la
fabrication de biodiesel. Dans le Loiret, le qudes surfaces
allouées a la culture des oléagineux sont ainsiiédéd aux

biocarburants.

Par ailleurs, le Centre est boisé a pres de 2@86piéts occupant
plus de 850000 hectares du territoire régional. prapriété

forestiére est essentiellement privée (86 % deuldase) et trés

morcelée, comme en Sologne. La forét publiqgue peésente qu’un

Etude ADIT - Octobre 2005 5
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hectare boisé sur huit mais se caractérise pakepce de massifs

importants, comme la forét domaniale d’'Orléans.

Positionner la région Centre sur un domaine
stratégique : les biocarburants et leurs coproduits
La valorisation économique, dans des filieres nimeataires, des
agroressources générées dans la région Centregaédu gisement
de biomasse substantiel que représente la foréturesnjeu a
plusieurs titres. L'ouverture de nouveaux débouclpdsir les
produits agricoles ou d'origine forestiere dans tksmaines de
I'énergie, de la chimie et des matériaux répondamotent a la
nécessité de limiter les émissions de gaz a effesare et de
promouvoir les matiéres premiéres renouvelables darcadre du
développement durable. Outre ces importants enjeux
environnementaux, les filieres concernées relédenttres défis par
la création d’'emplois et de valeur ajoutée sur éegritbire,
notamment par substitution d’importations de matépremieres

d’origine pétroliere.

Le non alimentaire est un sujet en émergence, featgnet peu
structuré. Ses acteurs sont issus d'industriesdingsses allant du
secteur de I'automobile a I'agricole, en passantigm cosmétiques,
les pétroliers et les fabricants de matériaux. Diandomaine des
bioproduits issus de la biomasse et de leur vatois industrielle,
la région Centre possede des atouts indéniablascapacité de
production, sa capacité industrielle, sa capac@érecherche et
universitaire, son expérience, etc.. Par aillelargrésence, au sein
du tissu industriel régional, d’entreprises teliee des concepteurs
de moteurs, des industries de la chimie et de hacpamie, ou
encore des industries de conditionnement, créemain propice au

développement de cette filiére.

Etude ADIT - Octobre 2005 6
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L'objectif de cette étude est g@sitionner la région Centre sur le
domaine stratégique des biocarburants et de leuroproduits. Le
terme coproduits couvre I'ensemble des produitexes ou résidus
associés résultant de la production de biocarbudamiartir des
matieres premieres agricoles mises en ceuvre eemides de
générer une valeur économique supplémentaire darglobalité
d'un projet. Les procédés industriels de producties biocarburants
sont aujourd’hui bien connus, et l'information lesncernant est
abondante. En revanche, la valorisation de leypsociuits, sources
de gain et de rentabilité dans les projets, esprenimsuffisamment
réalisée en France, alors qu’elle est plus largénesmplorée a
I'étranger. Une démarche d'intelligence économiqtritant
simultanément des deux sujets - biocarburants Edroduoits -
apporterait une réelle plus-value et serait sugdepde motiver une

plus large représentation d’industriels régionaux.

L’Adit propose ainsi d’étudier I'opportunité powr tégion Centre de
créer et développer urpble stratégique d’excellence qui
permettrait :
de créer d’'une plateforme industrielle regroupare pépiniére
d’entreprises innovantes, un parc d'activités des@ntreprises
leader, des centres d’intervention et de formation
de favoriser I'implantation d’entreprises spéciais dans les
biocarburants et la valorisation industrielle deréecoproduits ;
de valoriser le tissu existant des PME/PMI qui ispalsent pas
de capacité de pénétration des marchés européens

périphériques.

Etude ADIT - Octobre 2005 7
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Chap. 1 : Environnement du projet C

Chap. 1 : Environnement du projet
Définitions
Biocarburants

On appellebiocarburant, un combustible liquide ou gazeux utilisé
pour le transport et produit a partir de la bioreagsa biomasse est
la fraction biodégradable des produits, déchetg@stius provenant
de I'agriculture (y compris les substances végétateanimales), de
la sylviculture et de ses industries connexes,i @os la fraction
biodégradable des déchets industriels et municfpd&lens une liste
non exhaustive, la directive européenne 2003/30di3Engue les
dix produits suivants :

le bioéthanol, éthanol produit a partir de la biomasse et/olade

fraction biodégradable des déchets et utilisé comme

biocarburant ;

le biodiese| ester méthylique de qualité diesel produit aipart

d’une huile végétale ou animale a utiliser comnoeaiburant ;

2 Directive 2003/30/CE du Parlement européen et dns€ibdu 8 mai 2003 visant & promouvoir
I'utilisation de biocarburants ou autres carburaetsouvelables dans les transports. Il conviemater
gue la définition de la biomasse retenue par cdittective est large, puisqu’elle inclut la fraction
biodégradable des déchets industriels et municipguixne sont pas des agroressources.

Etude ADIT - Octobre 2005 8
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le biogaz, gaz combustible produit a partir deitartasse et/ou
de la fraction biodégradable des déchets, puritiéqy'a
obtention d’'une qualité équivalente a celle du gaturel et
utilisé comme biocarburant, ou gaz produit a pahibois ;

le biométhanol, méthanol produit a partir de lanidsse, a
utiliser comme biocarburant ;

le biodiméthyléther, diméthyléther produit a partie la
biomasse, utilisé comme biocarburant ;

le bio-ETBE (éthyl-tertio-butyl-éther), ETBE prodi partir de
bioéthanol. Le pourcentage en volume de biocarbutans le
bio-ETBE est de 47 % ;

le bio-MTBE (méthyl-tertio-butyl-éther), un carbuatgroduit &
partir de biométhanol. Le pourcentage en volume de
biocarburant dans le bio-MTBE est de 36 % ;
lesbiocarburants synthétiques hydrocarbures synthétiques ou
mélanges d’hydrocarbures synthétiques produitsrér e la
biomasse ;

le biohydrogéne, hydrogéne produit a partir de il@miasse
et/ou de la fraction biodégradable des déchetsiletéucomme
biocarburant ;

lhuile végétale pure, huile produite a partir ddéarpes
oléagineuses par pression, extraction ou procéui@parables,
brute ou raffinée, mais sans modification chimiciens les cas
ou son utilisation est compatible avec le type deteur
concerné et les exigences correspondantes en enatiér

d’émissions.

Coproduits

Le terme decoproduit est entendu ici, en tant que matiere générée

simultanément au produit principal recherché, damgrocessus de

production. Par exemple, la paille est un coproduitgrain de blé.

Etude ADIT - Octobre 2005 9



Réalisation d'une étude de faisabilité et de valida tion
d’un projet stratégique régional
Les biocarburants et leurs coproduits

Environnement du projet

Dans une telle perspective, les coproduits (soadpts, résidus,

déchets, etc.) constituent des « matiéres prense@mdaires ».

Deux filieres principales : I'éthanol et le
biodiesel

Le secteur des biocarburants est principalemenstitoé de deux
filieres industrielles distinctes, dthanol et le biodiesel (voir la
Figure 1). lls peuvent étre utilisés purs comme au Bréxdihgnol)
ou en Allemagne (biodiesel), ou comme additifs mgés aux

carburants classiques. La France a opté poursmtigon.

Segment du diesel
Filigr , ik
g,‘in v:;eltm I--b EMHY Diesel }4—

Figure 1 : Le secteur des biocarburants

Deux filieres distinctes, I'éthanol et le biodieseonstituent le
domaine.
Ethanol et ETBE

L’ éthanol est le premier biocarburant d’origine végétalesairaété

utilisé. 1l s’agit d’'un alcool éthylique produit pdermentation de

sucre ou hydrolyse de
I'amidon, suivie d'une B

Betterave
Ganne a sucre

distillation. I est {:@ Femertion

produit en France § =¥ -

Blé.mals, . Amidon
pomme de terre

70% a partir de la

betterave et a 30 % a partir de céréales (voirdrggal’'éthanol peut
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étre utilisé pur ou mélangé en faible proportiars@u’'a 20 %) dans
une essence classique. Dans le premier cas, leumdust étre
adapté a cet usage spécifiqgue (modification du égyst
d’alimentation et taux de compression plus éleidgns le second
cas, le mélange éthanol-essence est complétemenrdlidéa et
interchangeable dans le réseau de distribution @esc produits
d’origine strictement pétroliere. Les mélanges @ti@ssence sont
moins stables en présence d’eau, plus volatils afoig plus
corrosifs que les produits d’origine exclusivemegtroliére. C’est
pourquoi la filiere éthanol-carburant s’est orienpgéférentiellement
vers la production @&TBE, I'éthyl-tertio-butyl-éther, composé a
47 % de bioéthanolet a 53 % d’isobuténe. L’isobatétant un
dérivé du pétrole, 'ETBE produit a partir de bimgtol n’est donc
pas 100 % « bio ».

L'éthanol carburant a surtout été développé dans< dmys : le
Brésil et les Etats-Unis. Dans les pays europébéthanol est
essentiellement utilisé sous forme d’ETBE. La ficatdu niveau
des seuils dincorporation fait I'objet d'une régilentation
communautaire ou nationale. La directive europée88&0/CE
relative & la qualité des carburants autorise diporation directe
d’éthanol dans 'essence jusqu’a 5 % et d’'ETBE j&dl5 %. La
directive 2003/30/CE précise par ailleurs que loestp teneur en
biocarburant dépasse la valeur de 5 % des mélangestiquetage

spécifique est requis aux points de vente.

Les futurs développements de cette filiere passertm@s
certainement par une incorporation diréatééthanol & I'essence,
pour deux raisons principales. La premiére raisemt tau fait qu'il

est plus économique d'éviter I'étape de transfoionaen éther et

que la France est proche d'avoir atteint la limites volumes

% La France a déja pris des dispositions dans cessesspprimant I'obligation de passer par 'ETBE.
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d’isobuténe accessibles, pour réaliser la syntdd&sEBE dans des
conditions économiques acceptables. Le second nestif que
I’éthanol, autorisé en mélange a I'essence jus§us, présente un
bilan énergétique et gaz a effet de serre netteplestfavorable que
I'ETBE.

Toutefois, l'incorporation directe d’'éthanol suscitquelques
interrogations techniques alors que celle de 'ETBBus réserve du
respect des pourcentages plafonds - n’en présasteLp volatilité
des essences est accrue par l'incorporation d’éthaim mélange
contenant 5 % a 10 % de bioéthanol verrait sa Nitdahugmenter
de 10 %, dépassant alors les normes communausaiteslies. Une
volatilité accrue entraine une production d’ozaqng, risque d'avoir
un effet négatif sur la qualité de I'air, comme slarertains Etats
américains, notamment la Californie. Cet inconvénienajeur
pourrait étre évité en incorporant ['éthanol a urmse
d’hydrocarbure moins volatile, obtenue par extacti des
composants les plus légers. Envisageable, cetidi@olentrainerait
un surcodt de la production de biocarburant et déaessité de

valoriser les extraits volatfls

En outre, le mélange constitué par le carburassdae et I'éthanol
- hydrophile - doit absolument étre tenu a I'abe beau, cette
derniére provoquant un phénoméne de démixtion ptibte de
créer des problémes de corrosion ou des probleraetertie de
joints et d’'endommager les moteurs. Le réseau sigildition doit
donc étre rigoureusement sec. Enfin, a de fortesuis en éthanol, il
est nécessaire d'adapter le véhicule (systemegedion, réglages

des moteurs, compatibilité des plastiques et detsjcetc.).

“ Des recherches visent & permettre I'incorporafi®ces essences légéres dans le pool gazole.
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Biodiesel

Le biodiesel connu en France sous le nom de marque Diester -
contraction de Diesel et ester - déposée par lgtgoBofiprotéol, est

issu des graines oléagineuses (colza, tournesd), Aprés pressage

et raffinage des
graines, I'huile

obtenue est mélangé

a du méthanol (voir encadré). Le produit de cetfaction
d’'estérification est un ester méthyligue d’huilegetale (EMHV),
dont les propriétés physico-chimiques (viscositgbitité, etc.) sont
voisines de celles du gazole. Les EMHYV sont pafaént miscibles
au gazole et peuvent s’utiliser en mélange en squteportions, sans
aucune modification des véhicules jusqu’a 30 %adiporation. Au
deld, les modifications a réaliser demeurent trimunes et certains
constructeurs automobiles commercialisent leursicuéds diesel
systématiquement adaptés. Comme dans le cas dBHET
convient de noter que ce biocarburant n’est pas’4@0bio » dans
la mesure ou le méthanol utilisé pour la synthe'&MHY est
d’'origine pétroliere. Sur ce point, des recherchest en cours -
notamment a I'Institut francais du pétrole (IFP)cur produire un
ester éthyligue d’huile végétale (EEHV), substituiéthanol au
méthanol dans la fabrication de I'ester. Cettetgmiul00 % « bio »
- élégante mais onéreuse, I'éthanol d’origine ajgiétant trois fois
plus cher que le méthanol - permet d’'introduird’é#anol dans le

pool gazole.

La directive européenne 98/70/CE autorise l'incosion de 5 %
d’EMHV dans le gazole. En vertu de la directive 2(30/CE, un
étiquetage spécifique est imposé si la teneur ecabhurant dépasse
5 % des mélanges. La France autorise l'adjonctien5d% de

biodiesel dans le gazole (avec la garantie des nst#s) pour une

distribution banalisée, ce seuil pouvant étre &l@0 %, avec des

Etude ADIT - Octobre 2005 13
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dérogations possibles jusqu'a 50 % (sans la garafi tous les
motoristes) pour les véhicules appartenant a detsedl captives
directement approvisionnées par des distributesisacburant. A cet
effet, a été créé l'association « Partenaires eliest qui regroupe
une trentaine de collectivités locales alimentantrd véhicules de
transport urbain et de collecte des ordures, ouslewitures de
service en carburant vert, incluant de 5 a 30 %bideliesel. En
dehors de ces villes, les voitures constituant Iddtef diesel de
I'Elysée fonctionnent avec du biodiesel. Le groupetal - par
ailleurs assez hostile au développement d'uneefiéthanol - a
accompagné, voire suscité, ce mouvement en faweliutlisation
du biodiesel, en raison d'un déficit de productiingazole et de la
part grandissante prise par les motorisations didaas le parc
automobile francals Au détriment de I'équilibre de sa balance
commerciale, la France importe une grande quaaéitazole, alors
que la production nationale de supercarburanigetaent supérieure
a la consommation, donne lieu a des exportatiortteGlifférence
de situation expligue que les gouvernements suifsesmt
longtemps préféré mettre I'accent sur le soutiefa @roduction
d’EMHV qui, en se substituant au gazole, contrikueéduire le
besoin d'importation. Enfin, sur le plan agrononggua filiere
EMHV est défavorisée par rapport a la filiere étilafbetterave,

blé), par un plus faible rendement a I'hectarealgtuires de colza.

En marge de la filiere EMVH existe le segment plliscret des
huiles végétales brutes (HVB), issues notammentodunesol et
utiisées dans les moteurs d’engins agricoles ouwesfers.
Contrairement au biodiesel, les HVB ne nécessdantin processus
industriel et peuvent étre produites par les agigaos eux-mémes

(autonomie d’approvisionnement). Si la filiere leudin tant que telle

n'est pas viable pour les moteurs diesel classigaesause de

® En France, 2/3 des véhicules roulent au diesetred® % en Europe.
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parameétres techniques défavorables (forte visgosisgues de
dépbdts, indice de cétane faible, mauvaises carstgées a froid,
etc), il convient de noter qu'en Allemagne, des éipentations
sont en cours sur des diesels de nouvelles gémératbulant a
I'HVB de colza. Ce carburant est déja distribué ddatus de 100
points de ravitaillement et des sociétés du seadetommobile sont
spécialisées dans la modification des véhiculesdification des
injecteurs et de la pompe a injection, préchauffdgecarburant,
ajout d'un second réservoir permettant de démauegazole et de

rouler a I'HVB, etc.).

Une filiere émergente : les biocarburants
ligno-cellulosiques

Encore au stade de la recherche, une nouvelle |éande
biocarburants (biocarburants de deuxieme généjati@st
actuellement en train de voir le jour. Il s’agit darburants obtenus

par la conversion de matiérdigno-cellulosique$ telles que les

résidus agricoles
(pailles, etc.) et
forestiers (bois, etc.
ou des cultures

dédiées (taillis a

croissance rapide,
etc.). Ces biocarburants de deuxieme génératioir @acadré)
peuvent étre générés a partir de la totalité deidemasse végétale
selon deux voi€s
la voie thermochimique, qui conduit a la production de gazole
de synthese ;

la voie biochimique qui aboutit a la synthése de bioéthanol.

® La lignine et la cellulose sont les principales posantes de la biomasse d’origine végétale.

" Ces deux voies permettent également de produimécessaire, de I'hydrogéne
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Comme la consommation de gazole croit fortemerwwope, c’est
surtout a la voie thermochimique que se consacreetherche
européenne. A [linverse, en Amérique du Nord (Etss,
Canada), les chercheurs explorent essentiellement vbie
biochimique. Le faible colt de la matiére premidiaghsence de
compétition avec la filiere alimentaire, la quadhsence de
coproduits générés, ainsi que I'importance des tifgéardisponibles
pourraient, selon I'lFP, permettre a ces nouvdil@&ses de couvrir
jusqu'a 10 % des besoins des transports routierss daJnion

européenne en 2020.

La voie thermochimique

La conversion de la ligno-cellulose par cette v@acore appelée
« voie séche »), conduit & la production de biolgagai se mélange
au gazole. La biomasse est d’abord portée a ungérature voisine
de 1000 °C et subit une gazéificaflararactérisée par la production
de gaz de synthése, un mélange de monoxyde denea(b®), de
gaz carbonique (Cf et d’hydrogéne (k). Ce gaz de synthése est
purifié pour en extraire les composés chlorés,résyfainsi que les
goudrons, puis admis dans un réacteur pour la égattie carburants
liquides (méthanol, différents alcools, hydrocagsjretc.) par le
procédé Fischer-Tropsch. Mis au point dans les esri®20, ce
procédé est déja utilisé a grande échelle pouryir@des carburants
synthétiques (essence ou gazole) a partir de gamehaou de
charbon. Les carburants liquides issus de ce péahnus sous le
sigle BTL (iomass to liquily peuvent étre utilisés purs ou en
mélange dans les gazoles actuels. En principe gr@aur les
transports de surface, ces carburants liquides sgalement

utilisables par les avions.

8 D’autres méthodes, comme le procédé HRyd¢othermal upgradingou la pyrolyse, sont apparentées
a cette voie de transformation.
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La voie biochimique

La transformation par voie biochimique - ou « vbignide » - de la
biomasse conduit, par hydrolyse enzymatique deelmlose, a la
« libération » des sucres constitutifs qui, par mientation,

produiront de I'éthanol et de la lignine. Ce derrdenstituant peut
étre transformé en biocarburants par la voie thehingique. Cette
voie de transformation est proche de celle actongteé suivie pour
I'obtention de bioéthanol a partir de céréales elbdtteraves mais
son rendement serait considérablement amélioré | palisation

d’enzymes cellulolytiques (pour convertir la cefisé en sucres),
ainsi que de souches de levures appropriées (pptimiser la

fermentation éthanolique).

Le cadre législatif et politique

Le contexte européen

Depuis le début des années 1990, le développemest d
biocarburants en Europe s’est inscrit dans un caglgementaire
précis. Les premiéres mesures datent de 1992 avewlat de la
Politique agricole commune (Pac), qui donnait lasgiulité aux
Etats membres de pratiquer des cultures non alaitestsur des
terres en jachére et de défiscaliser les biocansi@dans le respect

de la concurrence.

L'union européene est passée, en quelques annéaicthrations
de principes favorables aux biocarburants a latifirad’objectifs
d’'incorporation et a l'autorisation de mesures dles dérogatoires
pour les atteindre. Ainsi, deux directives impottsn et
complémentaires sont récemment venues maodifier igpoditif

réglementaire encadrant les biocarburants.
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Il s’agit d'une part de laDirective 2003/30/CE du Parlement
européen et du Conseil du 8 mai 2003 visanpramouvoir
I'utilisation de biocarburants ou autres carburants renouvelables
dans les transports, qui fixe notamment aux Etagsnimes des
objectifs de référence pour la consommation dedsmgants. Selon
l'article 3 de la directive, la part de ces carlmisarenouvelables doit
au minimum atteindre 2 % de la quantité totale premée en
contenu énergétique - d’essence ou de gazole reudie plus tard le
31 décembre 2005. Cette valeur est portée a 5,635 décembre
2010 au plus tard. Pour I'heure, en France, la qgniap de
biocarburants servis a la pompe est voisine de Cé%.objectifs, qui
représentent une multiplication par 20 de la prtidacactuelle au
niveau de I'Union européenne, sont indicatifs enh rudbligatoires.
Les Etats devront toutefois informer la Commisséomopéenne des
mesures prises pour les atteindre et, le cas éghgatifier tout

manquement au réglement.

L'autre texte majeur est Birective 2003/96/CEdu Conseil du 27
octobre 2003 restructurant le cadre communautaréadation des
produits énergétiques et de I'électricité, qui asto les Etats
membres adétaxer les biocarburants L'article 16 de cette
directive - qui modifie la Directive 92/81/CE - arde aux Etats
membres la possibilité d’appliquer un taux d’acsiséduit sur les
produits qui contiennent des biocarburants et aesibiocarburants.
Cette mesure vise a rendre les biocarburants mlogpétitifs face
aux carburants fossiles. Le contexte fiscal remtéefois du domaine
de chaque pays. A titre d’exemple, I'Allemagnetalie et I'Autriche

ont opté pour une exonération compléte de la taxérieure de
consommation qui s’applique aux carburants fossilders que
d’autres pays - dont la France - tablent sur unksabdisation

partielle.
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L'Union européenne soutient activement la recherche les
biocarburants et le programme cadre de recherctiévetoppement
(PCRD) en est le principal instrument communautane
financement. A cet égard, le®* @CRD, qui couvre la période
2002-2006, a retenu, dans la priorit¢ thématique 6 n°
« Développement durable, changement planétaireasyétémes »,
la recherche de « Systémes énergétiques durableswyrant

notamment la thématique des biocarburants.

Récemment, dans un communiqué datant du 29 nove2di, le
Conseil de I'Union européenne a donné le feu verplan d’action
pour la biomasse, en préparation par la Commissignpéenne et
qui devra mettre l'accent sur la recherche. Lesigwmas ont
demandé que le plan s’appuie sur des données ifiqieed et sur
I'expérience commerciale, et qu'il inclue une asalylu potentiel de
la biomasse dans trois secteurs : I'électricité ctauffage et le
refroidissement, et les transports. Le soutiennfiie’ ne devrait
toutefois pas se limiter a la recherche et les losiuns du Consell
demandent également que «toute [l'attention néicessasoit
accordée a « la nécessité de combler le fosséas#das phases de

démonstration et de marché des technologies refahles ».

Un plan francais en faveur des biocarburants

En se rendant, le 7 septembre 2004, sur le sitgsiridl de Diester
Industrie a Venette prés de Compiegne (Oise), éankar ministre
Jean-Pierre Raffarin a annoncé la préparation glan francais de
développement des biocarburantsDans son discours, le Premier

ministre a déclarer vouloir quitter «le domaines ditiatives

pionniéres » pour se diriger vers une autre « épal est celle de

® Hormis le 7 PCRD, les sources potentielles de financementlsdfbnds européen de développement
régional (Feder), le Fonds de cohésion et le piocpeogramme « Energie intelligente - Europe »
(Décision n° 1230/2003/CE du Parlement européalu étonseil du 26 juin 2003 arrétant un programme
pluriannuel pour des actions dans le domaine deiie).
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’ambition nationale ». Concrétement, le Gouvernementend
tripler'® d’ici & 2007 la production francaise de biocarbisa
multipliant aussi par trois la surface agricole e par les
biocarburants en la portant a environ un millionhettares.
Jean-Pierre Raffarin envisage la construction datrquusines de
nouvelle génération produisant chacune 200 00Oetomar an. En
matiere d’emplois créés, le chiffre annoncé paPriemier ministre
est de 6000 emplois pour les trois ans qui viendentministre de
I’Agriculture est chargé de coordonner la mise ke de ce plan et
d’engager les modalités de mise en ceuvre, en datioeravec la
profession agricole, les groupe pétroliers et letewas industriels.
Les propositions du ministre de I'Agriculture, inlement attendues
avant la fin de 'année 2084 comportent notamment une répartition
entre la filiere éthanol et la filiere oléoprotéagise. Le plan devrait
également avancer des initiatives en matiére dberebe sur la
biomasse, visant a une valorisation poussée deat@m végétale.
Les différentes mesures prévues par le plan senis#s en ceuvre
par une procédure d'appels d'offres lancés et dégsuavant le
printemps 2005 et les premieres unités seront tperelles en
2007.

Par ailleurs, le 14 octobre 2004, le ministre dé&g I'Industrie a
annoncé, lors de la séance de questions au Séuat,|'Htat
consacrera chaque année 200 millions d’euros aglajgement des

biocarburants, sous la forme d’'un soutien fiscal.

9| a production nationale devrait ainsi passer d’emvi450 000 tonnes par an - 350 000 de biodiesel et
100 000 de bhioéthanol - & 1,25 million de tonne2@B¥7 pour I'ensemble des deux filiéres.

1 Communication du 2 février 2005 : le gouvernemeatagréer la production supplémentaire de
800 000 tonnes de biocarburants d’ici a 2007, &0rfo dans la filiere biodiesel et 40 % dans l&fdi
éthanol. Ces nouveaux contingents s'ajouterontammments fiscaux actuels. Des 2005, le bioéthanol
bénéficiera du doublement des agréments actueds, H30 000 tonnes supplémentaires, tandis que pour
le biodiesel les agréments seront de 30 000 totriggat lancera une seconde étape aprés 2007 pour se
conformer & I'objectif d'incorporation de 5,75 % biecarburants dans les moteurs en 2010.
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Les atouts des biocarburants

Bien qu'il existe un certain nombre de fréfnpropre a ralentir le
développement des biocarburants, les carburants sent dotés
d'indéniables atouts, qu'il s'agisse de Iaécurité des
approvisionnementset de lindépendanceénergétique deseffets
bénéfiques sur I'environnement des impacts positifs sur le
monde agricole et la sphére industrielle ou, enfin, de

caractéristiques techniquediées au fonctionnement des moteurs.

Par ailleurs, les externalités économiques deirdii biocarburants
ont été dernierement remises a jour par deux éteflestuées par
PricewaterhouseCoopers pour les esters de cofmauet’éthanol de
betterave. Prenant en compte les externalités amamentales,
I'indépendance énergétique, la valorisation de ket les recettes
fiscales, les bilans sur ces deux filieres montogret les recettes sont
globalement équivalentes a la réduction fiscalesentie au titre de
la Taxe intérieure de consommatidTIC). A titre d’exemple, la
filiere ester restitue 90 % de I'exonération de ElQa filiere éthanol
de betterave procure autant de recettes que l'esserec 5 criteres
pris en compte : I'effet de serre valorisé avecsanil bas du CQ
I'indépendance énergétique, I'emploi, les revenscaiix (hors TIC)
etlaTIC.

2 De différentes natures (intéréts divergents eagméculteurs et pétroliers, coits de productiorvéde
entrainant un manque de compétitivité face auxurarits fossiles, fiscalité encore inadaptée et non
évolutive, réglementation en matiere d'installatiariassées Seveso, etc.), ces freins devraienbjpouv
étre progessivement levés.

3 Nom donné & la Taxe intérieure sur les produitpéts (TIPP) depuis le®ljanvier 2004.
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Sécurité des approvisionnements et
indépendance énergétique
Trés consommateur d'énergie, le secteur du trahsgépend
aujourd’hui quasi exclusivement de combustiblesifes, importés
pour la plupart de zones géopolitiquement sensililesnpte tenu
des prévisions de croissance du transport routmur des 10
prochaines années (+ 38 % pour le transport madites) + 19 %
pour le transport voyageurs en Europe, selon dekestréalisées par
la Direction générale Energie Transports de la Cmsion
européenne (DG TREN), la dépendance de la Frarsca-vis des
importations risque de s’accentuer dangereusemdavenir. Les
biocarburants constituent une parade simple etcaefdi pour
sécuriser les  approvisionnements et aussi  accroitre
I'indépendanceénergétiquepour deux raisons :

ils proviennent de la biomasse et leur approvistoment est

assuré chaque année par les nouvelles récoltes ;

ils sont issus du sol national, a prix maitrisableméme si leur

production se développait rapidement dans les anmge

viennent, les terres agricoles disponibles suéfitaia couvrir

jusqu’a 10 % de la consommation des carburants.

En 2003, la facture pétroliére de la France reptégel8 milliards

d’euros pour 85 millions de tonnes de pétrole bngortées. Sur le
papier, I'objectif de 2 % de biocarburants en 2@d%le 5,75 % en
2010 permettrait d’économiser 360 millions d’eudés 2005 et prés
de 1 milliard d’euros a la fin de la décerifiieEn 2005, si les
objectifs de I'Union européenne étaient atteints,sont plus de 2
millions de tonnes de pétrole importé qui pourrbiegtre

économisées.

14 A I'horizon 2010, le marché européen des biocambisr pésera 11 millions de tonnes, pour un chiffre
d'affaires estimé a 7,5 milliards d’euros.
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Les biocarburants sont actuellement environ dewrsoia fois plus
colteux a produire que les carburants classiqueknS’Union

francaise des industries pétrolieres (Ufip), legbeeants verts ne
deviendraient compétitifs face aux produits pédrslique pour un
prix du pétrole brut autour de 80 dollars par bddhe étude de
PricewaterhouseCoopers situe de maniére plus @pérai45 dollars

le baril le point d’équilibre des biocarburants.

L'amélioration de la sécurité d’approvisionnemepnstitue, avec
I'effet bénéfique sur les changements climatiquies, principal
avantage d'une utilisation accrue des biocarburgmbsir les

transports trerrestres.

Effets bénéfiques sur I'environnement

Au regard des avancées réalisées par les motoestenatieére de
pollution (pots catalytiques, filtres a particuless.), il est admis que
les biocarburants ne diminuent pas les pollutiaecsles de maniére
sinificative, méme si le bilan environnemental awveau du pot
d’échappement est globalement positif (qualité dar)l Les

biocarburants contiennent de I'oxygéne, qui assure meilleure
combustion et, par conséquent, diminue le rejeydtbcarbures
imbralés. Par ailleurs, les EMHV et les BTL sonfpdérvus de

soufre et de composés aromatiques.

Le gain environnemental le plus net se situe aleauvde la
réduction des émissions de gaz a effet de sergrincipalement du
dioxyde de carbone (GJ) qui contribue a l'effet de serre et au
réchauffement de la plan&teDans le cadre du Protocole de Kyoto,

la France a souscrit un objectif de réduction 86 @e ses émissions

15 Le transport routier est responsable de 30 % desséms de C§ une proportion qui croit
régulierement. Selon le Centre interprofessioneehiiique d'études de la pollution atmosphérique
(Citepa), le CQest responsable a prés de 70 % de l'effet de,s#gw@nt le dioxyde d'azote (Npet le
méthane(Ch).
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de gaz a effet de serre d'ici & 2008-2012 par ra@pteur niveau de
1990. L'ampleur du réchauffement climatique ne seralement
limitée que si les émissions de ces gaz sont egluié 75 % d'ici
2050. Avec les biocarburants, le rejet de,@&St nul : au cours de
leur croissance, les végétaux absorbent lors gend@osynthése le
CO;, qui sera ultérieurement rejeté par la combusties @charburants
verts. A supposer que l'objectif des 5,75 % sdigiat en 2010, le
rejet dans I'atmospére de prés de 6 millions dederde CQserait

évité.

Une étud® réalisée par PrincewaterhouseCoopers, pour le eomp
de I'Agence de l'environnement et de la maitrise l@mergie
(Ademe) et de la Direction des ressources énerggdigt minérales
(Direm) du ministére chargé de I'Industrie, montyge le gain

« effet de serre » attendu des biocarburants - ldaoas ou ceux-ci
sont utilisés purs - par rapports aux carburaradittonnels est de
I'ordre de 60 % (éthanol) a 70 % (biodiesel de aplzompte tenu
de l'ensemble du cycle, allant de la production dweatiéres
premieres jusqu'a la combustion des produits fingméthode
d'analyse de cycle de vie). Précisément, cette eétadmis en
évidence qu’une tonne de biodiesel permet une écende 2,5
tonnes d'équivalent GOpar rapport au gazole et qu'une tonne
d’éthanol, une économie de 2,7 tonnes d’équivalatpar rapport

a l'essence. La contribution des biocarburants didginution des
émissions de gaz a effet de serre devrait étrebdement améliorée

par la transformation de la biomasse ligno-celiigjos.

Selon I'étude précitée, les biocarburants offremtmeilleur bilan

énergétique - rapport entre I'énergie restituée et I'énergienn

18 Bilan énergétique et gaz a effet de serre desdsi de production de biocarburants en Francésééal
en 2002.
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renouvelable mobilisée - que les carburants fagsilee rendement
énergétique pour les filieres de production d'éthate blé et de
betterave est égal a 2,05 (contre 0,87 avec I'esseh seulement
1,02 avec 'ETBE). L'évolution des techniques déviaorter ce
bilan énergétique jusqu’a 3,5, alors que les madgeprogression
sont inexistantes pour I'essence. Le plus granérébtde I'éthanol
incorporé directement par rapport a 'ETBE appaésitdent a la
lecture du bilan énergétique. Pour le biodieselrdadement est
d’environ 3 (contre 0,92 avec le gazole). Les luilégétales brutes
ont un rendement encore plus élevé : 4,7 pourlénde colza et 5,5
pour I'huile de tournesol. S'agissant de la méthogie mise en
oceuvre, ces évaluations integrent toutes les dépémsggétiques des
filieres, allant du « puits a la roue » pour legbcaants fossiles et du
« champ a la roue » pour les biocarburants. L'étcoleduite par
PrincewaterhouseCoopers a également porté sur @émarso
prospectif en 2009, qui fait apparaitre des gaids appréciables de
CGO, pour la filiere éthanol, dont I'écobilan a cet ilaon serait
comparable a celui de la filiere biodiesel, soiespmde 75 % de
réduction de C@ Des gains essentiellement dis a des progres
technologiques, aux étapes de la production eadeahsformation
industrielle des agroressources, se traduisardgmeéconomies dans

I'utilisation des énergies non renouvelables.

Impacts positifs sur les spheres agricole et
industrielle
Outre qu’ils jouissent d'une forte acceptabilité ciate, les
biocarburants sont porteurs d’avenir au regard efaplois créés
pour accompagner leur développement. Ainsi, selon
PricewaterhouseCoopers, la filiere de productioasir d’huile
végétale substitué a du gazole importé est créatrtte d’emplois

estimés a 10,5 emplois pour 1000 tonnes d’'ester2@8, 3780

7 Plus le bilan énergétique est positif, plus leamilécologique - au regard des émissions de gaz
carbonique - est lui-méme positif.
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emplois nets ont été créés ou maintenus au béradgicette filiere.
La filiere éthanol de betterave est créatrice ndgenplois estimés a
6,1 emplois pour 1000 tonnes d’éthanol, soit glefent 472
emplois en 2003. Le méme exercice est en cours lzofitiere

éthanol de blé. Le gain net total d’emplois en 2@388 de 4252,
répartis sur I'ensemble du territoire. Les perspest en 2010
pourraient dépasser le chiffre de 25 000 emplogdY'ensemble de
I'Union européenne, une production de biocarburdatgnissant
2 % des besoins - comme prévu - des 2005 - deerédr entre
90 000 et 150 000 emplois, selon la Commissionpenne. A titre
de comparaison, 1000 tonnes d’'essence peuvenpréeites avec
0,08 emploi: les biocarburants sont donc plus nsifs en

main-d’ceuvre - notamment en zone rurale - queddsucants issus

du pétrole.

Les biocarburants apportent également une coniibuta
I'aménagementdu territoire national en développant I'activité en
milieu rural. L’effet territorial des filieres debiocarburants est
marqué en termes agricoles par les surfaces eslissoit en 2003
par prés de 350 000 hectares avec les exportatiomns,'essentiel
par les oléagineux répartis sur une large zonerdeuption, et en
terme d’aménagement du territoire par le mainties dctivités
agricoles, ainsi que les activités en aval et enrarpar la création
de plusieurs unités industrielles de transformatiganités
d’estérification associées a la trituration, disties d’éthanol, unités
de production d’ETBE). La maitrise industrielle t(egdlement
bonne) des filieres classiques et une meilleurdrisaides filieres
ligno-cellulosiques contribueraient véritablemenkaacompétitivité

des entreprises francaises de ce domaine.
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La plupart de ces activités sont localisées en zouneles. Dans le
cadre de la Pac actuelle, les cultures énergétineamettent une
valorisation non négligeable de terres qui seraient jachéere
obligatoire pour une grande partie. A cet égards fdieres

biocarburants ne pourront prendre leur essor eadeuque si - entre
autres prérequis - le développement des cultunésodes a vocation

non alimentaire trouve un cadre pérenne dans la Pac

Performances techniques

Doté d'un contenu énergétique plus faible que lehamologues
fossiled®, les biocarburants apportent cependant de réelstayes
techniques. En premier lieu, l'incorporation de daidburants a
'essence et au gazole enrichit le carburant engemg, ce qui
permet d’améliorer &éfficacité de la combustiondans les moteurs.
De plus, I'éthanol et 'ETBE présentent tndice d’octane”

favorable, ce qui permet une réduction de la comsation des
véhicules. Enfin, les EMHV ont uindice de cétan&’ élevé et

possedent un bon pouvoir lubrifiant. Les BTL sogalément des

gazoles a haut indice de cétane.

18 |_e rendement énergétique des biocarburants esteinf@ celui du pétrole : le rendement du biodiese
représente 94 % de celui du gazole et le rendedeeléthanol est égal a 65 % de celui de I'essence.

19 ’indice d’octane mesure la résistance a I'autdaimimattion du carburant.

2 ’indice de cétane mesure la rapidité d'inflammatitu carburant (a I'inverse de I'essence, le gazole
requiert un indice de cétane élevé).
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La valorisation économique des coproduits

Le principal obstacle au développement des biocartts est leur
colt de productich, deux a trois fois supérieur a celui des
carburants d’origine fossile auxquels ils peuverd écorporés. Au
regard de ces codts de production, un levier irgispble pour le
développement de ce secteur esth@ation de valeur ajoutéea

partir des coproduits.

Typologie des coproduits

Les différentes matiéres et substances issuesplarite a la récolte
ou générées au cours des différents procédés middraation sont
nombreuses et dépendent de la culture considéiiési, Aour les
céréales, on trouve les dréches de distilleriespédlles, les rafles, le
gaz carbonique, etc. S'agissant de la betterayeailes pulpes, les
mélasses et les vinasses. Enfin, les coproduits ides oléagineux
comptent la glycérine, les tourteaux, ou encoreséds de potassium.
Cescomposés majoritairessont généralement associés a une faible

valeur ajoutée.

Il existe par ailleurs une grande variétéadenposés minoritaires

générés en quantités moindres et spécifiques auehéligre, a
I'origine d’une plus grande valeur ajoutée. lisgitanotamment des
protéines et des acides aminés, des fibres, dgsneszet inhibiteurs
d’enzymes, des vitamines, des polysaccharides, hidéles, des
pigments, des phytates et dérivés, etc., autantca®posés
biochimiques déja présents dans la plante récatégénérés au
cours de sa transformation en biocarburant. L'étuete la

caractérisation des coproduits minoritaires esdamaine qui fait

I'objet de recherches trés actives.

L Selon I'IFP, I'éthanol colte 0,38 euros par lig84.) ou 18 euros par gigajoule (€/GJ) et les EMVH,
0,35 €/L ou 10,5 €/GJ. Le colt des carburants péteokst de 0,21 €/L ou 6 €/GJ, pour un prix du pétro
brut égal a 25 dollars le baril.
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Différentes voies de réemploi

De facon générale, il exite deux modes de réengasicoproduits :

la valorisation énergétiqueet lavaloristion matiére.

Dans la premiére voie, les coproduits peuvent terisés sous la
forme debiocarburants ou debiocombustibles Ainsi, la glycérine,
coproduit majeur de la fabrication des EMHYV pourrait étre
transformée pour la rendre incorporable au pooblgaet en faire un
authentique biocarburant. Des recherches sont desddans ce
sens a I'lFP pour tenter de trouver un nouveau udhd a ce
coproduit® habituellement utilisé dans le marché - saturée- d
I'industrie de la cosmétique, de la pharmacie et davons. Par
ailleurs, il est possible de traiter la biomasseduelle des procédés
de production de biocarburants pour fabriquer éadéinol carburant.
Enfin, les résidus organiques (coproduits) généwescours de la
production de biocarburants peuvent servir de safsstlans la voie
thermochimique de la filiere ligno-cellulosique. & a la
valorisation sous forme de biocombustibles, il &'ag produire de
la chaleur, de I'électricité, ou les deux a la f@@egénération) par la
combustion de la biomasse. Les biocombustiblesqueldtre traités
de multiples facons: par combustion, distillatiogazéification,

fermentation ou pyrolyse.

%2 | a production d’'EMHV s’accompagne de la productionutanée de glycérine a raison de 10 % en
masse de la quantité d’ester produit : 1 tonnei#hu100 de méthanol donnent 1 tonne d’ester +Kp0
de glycérine.

2 L'IFP a mis au point le procédé « Esterfip-H », moavelle méthode de production d’esters d’huiles,
basé sur une réaction chimique de catalyse hétéepgéai se caractérise notamment par I'obtentionel’
glycérine de haute qualité et de rendements améliet par la possibilité de produire des esters
éthyliques EEHV. Ce procédé sera utilisé par Diestelustrie sur son site de Séte (procédé
commercialisé par Axens).
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Mais c'est surtout par la valorisation matiére sdosme de
biomoléculesou debiomatériaux que les coproduits peuvent étre
avantageusement réemployés. Ainsi, la « chimie evert une
approche nouvelle pour produire, par des méthodesipngereuses,
des substances intrinséquement slres a partir deoureces
renouvelables, posséde des débouchés considérdales des
domaines aussi divers que l'alimentation animake, nutrition
humaine, la fabrications d'intrants pour I'agricut raisonnée,
I'utilisation de précurseurs et intermédiaires pdar chimie, la
fabrication de matiéres plastiqdéda pharmacie ou la cosmétique,
la fabrication de tensioactifs et d’émulsifiantg, ldbrifiants ou de

solvants, les séquestrants et agents de blanchistent

Concernant les biomatériaux, il s’agit par exenggematériaux de
construction et d'isolation, de textiles techniquds substrats de
culture, d'utilisations dans les industries desig@apet cartons, du
traitement de surfaces et des composés abrasifsystemes de
filtration, de litiéres pour animaux, de techniquede

I'environnement comme le traitement de I'eau, etc.

Enfin, il convient de noter que, dans le cadre al@roduction de
biocarburants, la meilleure facon d’éliminer lepmmuits est de ne
pas en générer. A cet égard, la filiere ligno-dedlique est
particuliérement intéressante dans la mesure oprdduction de
coproduits est quasi nulle. Au niveau des procéadés, parle
« d’économie d’'atomes » : il s’agit de faire ents@u’un maximum
d’atomes entrants - les réactifs - ressortent toégrme du produit

voulu et non de coprodufts

4 Pour 'anecdote, en septembre 2003, Mitsui Chdmi€argill Dow LLC et Sanyo ont sorti le premier
disque CD basé sur un bioplastique - un polylactateur lequel 85 grains de mais suffisent pouefan
disque. De méme, DuPont produira bient6t un podyesie Sorona - a partir de 1,3-propanediol dioeg
biologique.

%% Ce principe est également applicable & la chiraitev
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Le contexte régional

Les forces de la région Centre

Outre la présence d’'importantesssources agricoles et forestiéres
ainsi que la production effective de biocarburatgs,égion Centre
est pourvue de professionnels du monde agricoleic(digurs,

coopératives, transformateurs tels que les diséeou sucreries,
etc.) qui sont mobilisés autour de la thématique liecarburants.
Récemment, des coopératives (Tef&o€ristal Union) ont certes
choisi de s’impliquer en dehors de la région daes pdrojets de
création de nouvelles unités de production mais stesctures
demeurent, dans une perspective a long terme, ddgnpires

potentiels pour des projets futurs conduits enoré@lentre.

Par ailleurs, la région est dotée dpotentiel de recherchepouvant
constituer un socle pour un futur développementaddiére. Ainsi
en est-il du Laboratoire de combustion et systénéastifs’ (LCSR)
et du Centre de recherches sur les matériaux & heaatpérature
(CRMHT), deux laboratoires du Centre national derdaherche
scientifique (CNRS) basés a Orléans. En matiénmaterisation, le
Laboratoire de mécanique et énergétique (LME) de
Polytech’Orléans, notamment son groupe de rechexdfleteurs a
combustion interne », est un atout incontestabler ga région.
S’agissant de nouveaux matériaux, le centre du Ussamiat a
I'énergie atomique (CEA) Le Ripault, pble de conemé&es sur
I'étude et la conception de nouveaux matériauxésaul5 km de
Tours, rassemble les métiers et compétences dicjeps et
techniques pour la mise au point de nouveaux naabérdepuis leur

conception jusqu'a leur fabrication et leur cardasgdion.

2'6 Pour alimenter le site de Lillebonne, Tereos s'sstigé le concours de deux coopératives régionales
Epis-Centre (sud de la région Centre) et Agralysa{€udun).

2’ Le LCSR est membre de la fédération de recherche HBmergétique, Propulsion, Espace,
Environnement), qui compte quatre autres laboratoire
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Concernant le végétal, [IInstitut national de lacherche
agronomique (Inra) d’Orléans, avec son Unité dehesthe,

« Amélioration, génétique, physiologie forestiereep> son Unité
expérimentale « Amélioration des arbres forestiers peut

certainement servir d’appui a des recherches sbioimasse. Ceci
est également vrai pour le Cemagref de Nogent-guni¥son, qui
mene des recherches sur les écosystémes forestigrants trois
thematiques : « Biodiversité et gestion des for@ts plaine »,
« Gestion du patrimoine génétique forestier », Btodélisation de
la croissance et sylviculture des foréts de plaind I'Institut de

recherche pour le développement (IRD) d'Orléansunité

« Connaissance et valorisation de la biodiversigétale tropicale »
s'intéresse notamment & la chimie des produitsrelstuEnfin,

le Centre technique interprofessionnel des oléagimeétropolitains
(Cetiom), organisme technique de recherche et delaldpement au
service des productions oléagineuses francaisdsa(ctournesol,
soja et lin), posséde un laboratoire d'analysesaliésa Ardon

(Loiret), accrédité par le Comité francais d’acdattbn (Cofrac).

S'agissant de la formation, outre [|'école d’ingénieur
Polytech’Orléans citée plus haut, I'Université dé&ns et
I'Université Francois Rabelais (Tours) constituedé solides
fondations pour dispenser un enseignement supélewualité en

relation avec le domaine des biocarburants.
Du cbté desndustriels, des équipementiers du secteur autom@hbile
(Delphi Diesel System a Blois dans le Loir-et-CHdgcachrome a

Aubigny sur Nére dans le Cher, etc.) ou celui dagnels agricoles

2004 par les six @CCehtre a la demande de la région, la filiere

automobile en région Centre est B¥ activité industrielle avec prés de 42 000 empbmiar environ 340
entreprises. Ce secteur industriel est essentiefiferoonstitué de fournisseurs et de sous-traitants
cascade, avec des fournisseurs de rang 1 (int@gsa&quipementiers), de rang 2 (machines spéciales
outillages, moules) ou 3 (piéces et modules trisd facon, usinage, traitement de surfaces, Eteyx
secteurs y sont prépondérants, la mécanique edtilorgie, le caoutchouc et la plasturgie.
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(John Deere a Saran dans le Loiret, etc.), desatqnés énergétiques
(Gaz de France, etc.) constituent autant de fowbess pouvant
contribuer au développement des biocarburants giorréCentré’,
Par ailleurs, la région Centre, premiére régiomdeése productrice
de médicaments, occupe le deuxieme rang natioms Easecteur
de la cosmétique et des grands noms des induptr&snaceutique,
cosmétique ou de la parfumerie y sont présentsr(DBemey,

Servier, Caudalie Shisheido, Novartis, etc.).

Des handicaps a surmonter

Malgré des atouts indéniables, la région Centréfrenactuellement
de ne pas étre en mesure de valoriser autant gleetiouhaiterait la
biomasse produite par I'agriculture ou la for&ffre industrielle
insuffisamment développéefforts de recherchedispersés, absence
de formations spécifiques difficultés aréunir des financements
ou afédérer des acteursretard pris par rapport a d’autres régions
francaises sont autant de handicaps que la régiemtré doit
surmonter, afin qu’elle puisse bénéficier de tdateraleur ajoutée

créée a partir de la transformation des agroresseur

%9 Parallélement & cette étude, un travail mené’pgehce régionale pour l'innovation et le transfeet
technologie (Aritt) vise a identifier les entreggsrégionales potentiellement concernées par fadlies

biocarburants.
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Chap. 2 : Etalonnage des péles existants et meilleu res
pratiques C

Chap. 2 : Etalonnage des poéles
existants et meilleures pratiques

Au début des années 1990, la France avait étédmipr pays
européen a créer deux filiéres de production decabburants
(éthanol et diester). L'Hexagone marque le pas ideguatre ans,
aujourd’hui dépassé par I'Espagne et la Polognée eera bient6t
par I'Allemagne, pour la production d'éthanol. Laakfce est
également distancée par I'Allemagne pour la pradaoctde
biodiesel.

S’agissant du lancement des filiéres biocarburdessEtats-Unis et
le Brésil bénéficient d'une antériorité de prés \degt ans par
rapport a I'Union européenne. Aprés le premier chétrolier de
1974, ces deux pays ont ainsi débuté la production
d’éthanol-carburant, & partir du mais pour les Ethiis et de la

canne a sucre pour le Brésil, dans le but de rédeir dépendance

vis-a-vis du pétrole.
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La production des biocarburants

La filiere biodiesel

La production mondiale de biodiesel dépasse 1,6 million de tonnes.
Dans la seule Union européenne (Union européenneélargie -
E.Uys), la part du biodiesel (1 434 000 tonnes) repriés@ius de
80 % de la production combinée des deux principdilsres
(éthanol et biodiesel), soit 1 743 500 tonnes €0B82Ce chiffre est
en progression de plus de 25 % par rapport a |a2082.

L’Union européenneest la principale région du monde a avoir
développé une filiére biodiesel. Huit pays dansifipe des Quinze
disposent de capacités de production auquels Vienohdésormais
d’ajouter la République tchéque, seul producteubiddiesel parmi
les 10 nouveaux pays membres. En Europe, les tépdotales des
usines sont largement supérieures aux chiffresaguption (voir la
Figure 2) et devraient permettre - en partie - de réporalme

exigences de la directive européenne pour 2006wet2010.

Figure 2 : Capacité de production de biodiesel dans I'Union
européenne

Les données, en tonnes, pour 2003 et 2004.
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Entre 1992 et 2003, la production européenne delidsel a
augmenté en moyenne de 34,5 % par an, ce qui porrésa une

multiplication par 26 de la production de 1992 (JMaiFigure 3).

Figure 3: Production de biodiesel dans I'Union européenne

depuis 1992
Les quantités (ordonnées) sont exprimées en tonnes.

Jusqu’en 2001, I&rance était le premier pays européen en matiere
de production de biodiesel avant de céder sa @atallemagne

(voir laFigure 4).

Figure 4 : Production de biodiesel dans I'Union européenne

La France est rattrapée par I'Allemagne et rejopatel’ltalie.
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La France compte quatre sites de production, réspemnt

localisés a Grand-Couronne (Seine Maritime), VendiDise),

Boussens (Haute Garonne) et Verdun (Meuse). Ete\asNimes le
18 mars 2004, le Premier ministre Jean-Pierre Rafiadonné son
accord pour la construction d'une unité de produrctie biodiesel
sur le port de Séte (Hérault). D’'une capacité d&dm tonnes, cette
unité sera le deuxieéme pdle de production de bsadlien France,
aprés celui de Grand-Couronne, prés de Rouen,ratmise en

service au deuxiéme semestre 2005. En Poitou-Ciear@oort de La
Pallice en Charente Maritime), une unité pilote pteduction de

biodiesel sera prochainement cr8éautilisant le colza comme
matieére premiére et le procédé « Multival » d’updaatoire régional
(Valagro). Ce nouveau procédé, différent de celigiem ceuvre par
Diester Industrie, évite I'étape de trituration éfextraction a

I'hexane et le recours a un intermédiaire d’origidroliere pour la
production des esters d'acides gras utilisés cornarburant. La
nouvelle méthode permet également d’obtenir, comomoduits,

des farines riches en protéines et des tourteanxples de la
glycérine. En France, 'EMHV est essentiellememiduit a partir de
colza, le tournesol entrant dans une moindre ptaporLe groupe

Total est le premier client de cette productionurpplus de 60 %,
devant BP et Shell.

L’ Allemagne a longtemps fait le choix de ne développer qu’'une
seule filiere biocarburant : le biodiesel a padé colza. Dans ce
pays, le rapide développement du biodiesel s'empligpar une
|égislation favorable, I'absence de quota de prodacet un prix bas
des huiles végétales associé a un prix élevé deldid partir du I

janvier 2004, le gouvernement allemand a décidetrdduire une

30 ségoléne Royal, présidente du Conseil région&lai®u-Charentes, a présenté jeudi 24 février 2005
Melle (Deux-Sévres), un nouveau biocarburant - stared’huiles de colza et de tournesol - dontéssst
de production industrielle viennent de débuter daisine Rhodia de cette commune. Aprés une phase d
validation qui doit sachever en juin 2005, le prgjeévoit la création d’'une usine de production de
200 000 tonnes par an de ce biocarburant, a par2008.
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exonération totale du droit d’accise sur I'huilenérale pour les
biocarburants purs et mélangés a des carburantlefs Les
biocarburants mélangés sont exonérés du droitidastr les huiles
minérales au prorata de la quantit¢ de biocarburqnils
contiennent. La date limite de cette mesure a &tefau 31
décembre 2009. De plus, les biocarburants en Atiemae sont pas
soumis a la Taxe Ecologique mise en place en &@¥9, qui
s’ajoute a la taxe sur les produits pétrolierslisgétipur avant le 4
janvier 2004, le biodiesel est également disponéiplanélange avec

le diesel d’origine pétroliere depuis cette date.

En Italie, la croissance importante de la production deibged (&
partir de tournesol, a hauteur de 80 %, et de rasale résultat
direct d'un programme sur trois ans qui découléadei de finance
2001 augmentant le quota de production. De plugajes a instauré
une réduction fiscale incitative pour les carbusanbteur mélangé a
du biodiesel. Enfin, le biodiesel est totalemenerepté de taxe

lorsqu’il est utilisé pour des applications de dfege.

Dans le reste de I'Europe, République tchéqueest le seul nouvel
Etat membre a avoir développé une production saatife de
biodiesel, a partir de colza (70 000 tonnes parl&nusines). Au
Danemark, le biodiesel n'est pas compétitif avec le didaessile du
fait de I'absence d’exonération fiscale sur ce tgpecarburant et la
totalité de la production biodiesel est exportéangipalement en
Allemagne. EnAutriche, la loi sur la réforme fiscale de 2000
exempte totalement de taxe I'utilisation du biodlgsur ou jusqu’a
2 % si le biodiesel est mélangé au diesel foskikutriche produit
du biodiesel a partir d’huile de colza, mais ausbhuiles
alimentaires usagées. Comme en Allemagne, et jasqoé date
récente, le biodiesel était utilisé a I'état pudistribué par un réseau
indépendant des groupes pétroliers. La réglementaitrichienne

autorise désormais ['utilisation du biodiesel enlange avec le
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carburant diesel fossile dans la limite de 3 %, rpdte distribué
dans le réseau banalisé. Reyaume-Uni ou la production repose
sur le recyclage des huiles de cuisson, connaisiim&ion devenant
plus favoravle qui s’expligue par l'instaurationude déduction
fiscale effective depuis le®ljanvier 2003. Le systéme d'incitation
pour les biocarburants mis en place commence cmgokr des
décisions d'investissement. La premiére unité dedgpection de
biodiesel dEcosseest en cours de construction, & Newarthill dans le
Lanarkshire, et devrait étre opérationnelle au tprmps 2005.
Originalité de cette structure : elle sera prinlgpzent alimentée en
huiles et en graisses usagées provenant de lanssta et devrait
fournir 5% des besoins en diesel de I'EcosseEshagne a
également plusieurs projets de construction d'@sihe production
de biodiesel. Il convient de noter que ce payst s&semment doté
d’'une politique fortement volontariste en matieee ldocarburants,
incluant des dispositions fiscales favorables, daisles a

l'investissement, ainsi que diverses initiatives.

Sur le plan industriel, le secteur européen desdbburants est
structuré autour d'acteurs dont certains ont unenedsion
internationale. Les principaux acteurs de la fdidriodiesel sont
présentés dans laigure 5. Ces producteurs transforment I'huile
issue des différentes plantes oléagineuses - pélahent le colza -
et vendent le produit final aux pétroliers qui istdbuent grace a
leur réseau de stations-service. Le plus imporfabricant de
'Union européenne est francais, il s’agit du greuiester
Industrie. L’entreprise a produit dans ses deuxasside Grand-
Couronne et de Venette plus de 300 000 tonnes dimanée 2003.
Diester Industrie fait également fabriquer de I'EM\par Cognis
France a Boussens, prés de Toulouse. Le deuxiebmedat de
biodiesel en Europe est le groupe américain Ar€laariels Midland
Company (ADM), qui dispose de deux unités d’estéifon en
Allemagne (Olmiihle Hamburg AG et Olmiihle Leer Canaa).
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Ces deux unités de production ont représenté en3d 20fe
production supérieure a 220 000 tonnes. La troisigantreprise
européenne est Novaol, qui dispose de trois udiémbrication en
Italie, en France (Verdun) et en Autriche, a proéuaviron 150 000

tonnes de biodiesel durant 'année 2003.

Figure 5: Principaux fabricants de biodiesel dans I'Union
européenne
Les données portent sur I'année 2003.

En dehors de I'Europe, IBrésil attire I'attention. Déja premier
producteur mondial d’éthanol, ce pays s’est récemtriagcé dans le
biodiesel. En décembre 2003, un décret présidesriéalit un comité
interministériel ainsi qu’'un groupe de suivi pouontinuer de
développer le programme biodiesel démarré en cet@b0N2. Les
réglementations sur les carburants sont en courmafdification

pour permettre l'utilisation du biodiesel dans lgsteurs des
véhicules particuliers. Par ailleurs, en début dém) I'entreprise
ferroviaire América Latina Logistica a décidé dmpéacer un quart
du carburant qu’elle utilise par du biodiesel tihé soja. En outre,
I'entreprise Brasil Ecodiesel cultive du ricin avd@appui du

ministére des Mines et de I'Energie. Enfin, le ést Lula a lancé,
en janvier 2004 a Piracicaba (Etat de S&o Paut)Pdle des
biocarburants du Brésil. Ce pble, qui doit favarieedéveloppement
et l'utilisation de I'éthanol et du biodiesel, as@otrois ministeres

(Agriculture, Science et Technologie, Mines et K@y quatre
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universités, les autorités locales et des assonmfprofessionnelles.
Le travail de ce Pole sera coordonné par I'Ecolpésaure
d’agriculture Luiz de Queiroz (Esalg, Université &o Paulo).
Enfin, il est intéressant de noter la mise au pailin nouveau
procédé de production de biogazole, directemeratrtir gles graines
de colza - sans passer par I'huile - , grace audmeBrésil

ambitionne de devenir le premier producteur mondkabiodiesel.

Aux Etats-Unis, la filiére biodiesel est beaucoup moins déveleppé
que la filiere éthanol. Avec une douzaine d'usirele affiche une
capacité de production de 3 millions d’hectolitpes an (environ
238 000 tonnes). Sept nouvelles usines sont tastefen
construction. Le biodiesel est issu a 90 % du stja 10 % de
graisses animales ou issues de la restauratiohiodéesel peut étre
utilisé pur ou en mélange de 1 a 20 %. Plus deflbd@s captives
ont des programmes d’utilisation du biodieseU.8. Postal Service
I'U.S. Army I'U.S. Air Force les bus du New Jersey, certaines
compagnies d’électricité, etc. Ceci est une consécgl de Energy
Policy Actde 1992, qui exige que les flottes gouvernementdldss
Etats achétent des véhicules a carburants alttsnatihauteur de

75 % des acquisitions.

Enfin, auCanada, les programmes de recherche sur le biodiesel et
ses premiéres unités pilotes recoivent des sulmrentiSigne de
'émergence de cette filiere, la premiére pompe ligub de
biodiesel du pays a été inauguré en mars 2004 ldanggion de

Toronto.
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D’autres pays se sont lancés dans la productidsiatiesel, comme
la Belgique (20 000 tonnes par an), l@rece I'Irlande et le
Portugal.

La filiere éthanol

Le bioéthanol est le biocarburdetplus produit au mondé”, avec
environ 19 millions de tonnes en 2003, soit présl@efois la
production mondiale de biodie3eICe chiffre est essentiellement le
fait de deux pays, I8résil (1* rang avec 52 % de la production
mondiale) et le€tats-Unis (2° rang, 43 %). Ces deux nations se
sont lancées, il y a plus de vingt ans, dans ured®substitution de

leur carburant fossile par de I'éthanol.

Selon I'Union de I'agro-industrie de la canne arsudnica Unido
da Agroinduastria Canavieira de Sao Pa)lte Brésil est le premier
producteur mondial avec 9,9 millions de tonnes @832obtenues
essentiellement a partir de canne a sucre. Pourregissette
production, le pays compte pas moins de 300 digt. Pour 2004,
la production brésilienne devrait excéder 11 miliode tonnes.
Aujourd’hui, plus de 3 millions de véhicules - splus de 20 % du
par automobile brésilien - roulent au 100 % étha@a chiffre est
toutefois en diminution, en raison de perturbatisasle marché du
sucre et de [lalcool qui ont entrainé des ruptures
d’approvisionnement et relancé le marché des védscmeufs
concus pour des utilisations d’éthanol en mélandessence. Le
gouvernement brésilien accorde des incitationséscpour I'achat
de voiture a bi-carburation de type FFiéx fuel vehicly pouvant

indifféeremment fonctionner avec de l'alcool pur ooélangé a

31 Le New York Board of TradéNybot), I'une des principales bourses de commeie® Etats-Unis, a
annoncé, le 7 mai 2004, la création d'un marchérmé de I'éthanol, confirmant I'émergence d’'un
marché mondial pour ce produit.

32| est intéressant de mettre ces chiffres en et avec la consommation mondiale de pétrols dan
les transports, voisine de 1,7 milliard de tonnes.
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I'essence. Plusieurs constructeurs (Volkswagend,Héiat, Renault,

PSA Peugeot Citroén) mettent sur le marché descwiési de ce

type.

Aux Etats-Unis, le département américain de I'’Agriculture USDA
(United-State Department of Agricultyre estimé la production
d'éthanol a 8,4 millions de tonnes en 2003, a paei mais pour
plus de 90 % de la production (le sorgho, le blées sous-produits
de la biomasse sont également utilisés, mais daes nooindre
mesure). Les principales régions productrices seersi dans les
Etats du Midwest américain. Selon I'association RfRenewable
Fuels Association qui se veut la ¥oice of the Ethanol Industsy,
40 % des installations sont la propriétés d’agteauss. La capacité
de production américaine devrait passer a 10,3omdlde tonnes en
2004 contre 9,1 millions de tonnes en 2003. Enatiig, le prix de
revient de I'éthanol a été divisé par trois, ersani des économies
d’échelle réalisées. Compte tenu des investissenmeagrammeés, la
production d’éthanol des Etats-Unis pourrait dépasslans les
prochaines années, celle du Brésil. L'éthanol héieéfd’aides
spécifigues en provenance de [I'Etat fédéral. Le gmmme
Bioénergie Bioenergy Programde I'USDA consacre 150 millions
de dollars par an jusqu’en 2006 au producteursdrédl (et aussi de
biodiesel). Le programme incite a 'augmentatiors dapacités de
production, notamment des producteurs de moing8eDA0 tonnes
par an. Le bioéthanol bénéficie aussi d'une exampiiscale, alors
que cette disposition n’est pas encore applicablbiadiesel (cette
disposition figure toutefois dans le projet de fir I'énergie).
Certains Etats distibuent des subventions a I'é@hasous forme
d’exemption fiscale (Connecticut, etc.) ou daidénahciére
directement versées aux producteurs (Wyoming, .efogc plus
d’'une quinzaine nouvelles unités en constructi@s, Etats-Unis
devraient bientét compter pas loin de 100 usinespi&uction

d’éthanol réparties sur le territoire national. iBpfalors que le
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mélange b (10 % d’éthanol dans I'essence ; produit comméséia
sous le nom dgazoho) est le plus répandu aux Etats-Unis, il faut
noter une initiative conduite par la multinationdi#onsanto, en
association avec I&eneral Motorset laNational Ethanol Vehicle
Coalition (NEVC), visant a accroitre la consommation d’étilan
dans les moteurs. Par cette opération de soutidam fil@re éthanol,
Monsanto, qui a offert l'installation d'une pompegsEa une
entreprise du Nebraska, entend surtout promousaiulture de son

mais hybride, I€rocessor Preferred High Fermentable Corn

Les chiffres de Wnion européennesont plus modestes. En 2003, la
production d’éthanol s’est élevée a 309 500 tonfsedt a peine
18 % de la production européefiheombinée des deux principales
filieres) contre 317 300 tonnes en 2002, pour uapacité de

production stable (voir I&igure 6).

Figure 6: Production d’éthanol et d’ETBE dans [I'Union
européenne

Les chiffres représentent des tonnes.

33 Union européenne non élargie.
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Concernant la progression de la production eurapatiéthanol
depuis 1993, le rythme de croissance a été moave @ue celui de

la filiere biodiesel (voir ld&igure 7).

Figure 7 : Production d’éthanol de I'Union européenne

Evolution sur 10 ans.

L’ Espagneest actuellement le plus grand producteur d'éthdeo
I'Union européenne, alors que la production espkgnde
biocarburants était quasi nulle jusqu'en 1999. €rdda compagnie
Abengoa et ses filiales, 'Espagne dispose d'unpaci¥é de
production de 180 000 tonnes par an pour une ptimudu méme
ordre. L'éthanol est ensuite transformé en ETBHir@boutir & une
production de I'ordre de 375 000 tonnes. Le sudeeka production
d’éthanol en Espagne s’explique par le fait qugdavernement ne
percoit pas de taxe sur I'éthanol. Dans ce contele® projets
d'unité de production de bioéthanol se multipliergsentiellement a
partir d'orge (destiné a l'incorporation directell de mais, mais
aussi - dans une moindre proportion - & partiradeibmasse seche.
En Espagne, le dynamisme de cette filiére estuellgnstitut pour
la diversification et I'économie d’énergie IDAHEN§tituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energiastime que le pays sera en
mesure de répondre dans le futur a l'essentiel adeldmande

communautaire en matiére de bioéthanol, soit 2|koms de tonnes,
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grace a la diversification des matieres premierexcdents

vinicoles, betteraves, etc.).

Seul pays parmi les nouveaux Etats membres a déwiloppé de
facon significative la filiére éthanol, IBologne occupe le second
rang de la nouvelle Union européenne (Es)Jderriere 'Espagne et
devant la France. Selon la Chambre de commercdistdteries, la
production de bioéthanol destinée a la producti®dTHE a été de
131 640 tonnes en 2003, contre 65 660 tonnes erP.208
production d’ETBE équivalente a été de I'ordre @& 390 tonnes
en 2003. En novembre 2003, le Parlement polonasiapté une
nouvelle loi qui accorde une exemption de taxe pgaysroduction
d’éthanol mélangé a I'essence. Les pourcentagesitdéf et le
montant de I'exemption seront déterminés annuel@mapres

approbation du budget annuel.

En France, la production d’éthanol a légerement diminué 663
passant de 90 500 tonnes a 77 200. Cette tendaxpdicue par la
sécheresse exceptionnelle qui a frappé I'Hexagon2003 et qui a
affecté les taux de rendement a I'hectare des ptmths de
betteraves et de céréales. La production d'éthasbhlctuellement
assurée a 70 % a partir de betteraves et a 30 &ftia gie blé. Les
deux tiers de la production de betteraves destingestre
transformées en éthanol se font sur jachére, ugs tiers jachére.
Depuis le ' janvier 2004, lincorporation directe de I'éthanal
I'essence est permi¥eune décision attendue depuis longtemps par
de nombreux acteurs de la filiere. A cet égard bleseraviers, les
céréaliers, les producteurs d’éthanol et le groppgolier Total

avaient officiellement présenté au gouvernemenpriget d’'une

% Le Parlement francais, en étendant, lors du vota te de finances rectificative pour 2003, le éfice

de I'exonération partielle de TIPP, qui était jusgu'éservé a I'ETBE, a I'éthanol directement incadyo

a ouvert une voie permettant cette incorporatianfdit de I'adoption de cet amendement parlemestair
la TIPP est devenue la taxe intérieure de consommafpuisqu’elle s’applique désormais aux
biocarburants et non plus exclusivement aux predétroliers.
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nouvelle unité de production d’ETBE, dénommée SuiBE
Localisée sur la raffinerie Total de La Méede (Boesliu Rhdne),
cette unité aurait produit 140 000 tonnes d’ETBE.gouvernement
a rejeté ce projet, indiguant clairement que la\d# développement
passe maintenant par l'utilisation d’éthanol en angk direct a
I'essencé. Deux projets de construction de nouvelles unilés
production d’éthanol ont ainsi vu le jour, a Bazamt-Pomacle
(Marne) avec le groupe Cristal Union (Cristafiol et a
Origny-Sainte-Benoite (Aisne) avec Tereos (Unios decreries et
distilleries de I'Aisne). Ces unités, qui transfemont du blé et des
betteraves, sont destinées a l'incorporation direbDians la mesure
ou I'éthanol produit (plus de 450 000 tonnes pgriarsitu ne sera
pas transformé en ETBE, les zones agricoles alenpourront

bénéficier pleinement des emplois induits.

Troisiéme producteur d’éthanol en Europe,Saéde affiche une
production d’éthanol de 52 300 tonnes en 2003. &d8 ne
transforme pas son éthanol en ETBE mais mise sundinge
direct, avec l'accord des groupes pétroliers, Shethmment. Ce
pays, qui consomme plus d’éthanol (environ 158 @@ddes par an)
qgu’il n’en produit, dispose actuellement de deuxitam de
production pour une capacité de 54 000 tonnes. Gomour le
biodiesel, la Iégislation suédoise accorde une exiem totale des
taxes pour |'éthanol. Trois types de mélanges dbucants sont

commercialisés sur le marché suédois :

% Les discussions portant sur I'incorporation diretiel’éthanol dans les essences, en concurrence ave
'ETBE, est un débat essentiellement franco-frangaifiétant I'opposition d'intéréts entre I'industrie
francaise du raffinage et les filieres agricolespyaduisent I'éthanol.

% Les groupes Champagne Céréales et Cristal Uniomlépasé un projet commun, baptisé Cristanol,
visant a produire en 2007 du bioéthanol dans lanBlaen réponse a I'appel d'offres du gouvernement.
Ce projet, d'un budget de 180 millions d’'euros,vpit de construire une unité de 280 000 tonnes de
bioéthanol, traitant sur le méme site de BazaneBétteniville les betteraves et céréales issuen d'u
territoire de 1,5 million d’hectares en Nord - REsCalais, Picardie, Champagne-Ardenne, Alsace,
Lorraine et Bourgogne.
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le Ess, un mélange de 85 % d’'éthanol et de 15 % d’esseuie
est utilisé par des véhicules flexibles FFV, pouvanctionner
indifferemment a I'essence pure ou avec le méldage

le Es, un mélange direct de 5 % d’éthanol avec I'essence

un mélange de 15 % d’éthanol et de 85 % de diesel.

La Suede porte actuellement ses efforts sur laérdili
ligno-cellulosique. Ainsi, le Premier ministre soé&dGoéran Persson
a inauguré en mai 2004, une unité pilote d'étharolvenant de
cellulose. Située dans la ville cétiére d’Ornskilkscette usine est
dédiée a la R&D. En vue d’améliorer les rendemenprbduction
par cette voie, le projet vise notamment a remplace des étapes
de fabrication a base d’acide, par une réactidisanit des enzymes.
Cette unité est le fruit de collaborations entreivemsités et

compagnies énergétiques régionales.

L’ Allemagne se lance dans le bioéthanol, en décidant de corestr
trois distilleries d’une capacité totale approch&n® 000 tonnes par
an, avec l'appui des groupes Sauter et Sudzuckes.nité a déja
été inaugurée en mai 2004. La réalisation de cgtctibplacerait

I'’Allemagne au premier rang européen.

Sur le plan industriel, I'organisation de la fikeéthanol européenne
est caractérisée par un nombre restreint de vesdaurregard de
celui des acheteurs. Le marché est contrdlé pgratels groupes et
de grandes coopératives agricoles de lindustrieriete et de
lalcool. Le plus grand producteur européen d'étharest
I'entreprise espagnole Abengoa. Cette société,ggueé aussi des
usines d’éthanol aux Etats-Unis, est le deuxiémes pgrand

producteur mondial d’éthanol derriére Archer Danididland’. En

37 ADM, leader sur le marché américain, détient 38166 capacités totales en matiére de production

d’éthanol aux Etats-Unis.
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France, les principaux producteurs d’'éthanol s@mtS_ouis Sucre
(contrélé par Sudzucker), Cristal Union, SDHF (®uier distillerie
des hauts de France), Tereos-Union SDA (Union deseses et
distillerie agricole) et Union BS (Union des plam® de betteraves a
sucre). En Suede, deux acteurs sont présents sunalehé,
Agroetanol AB et Svensk Etanolkemi. Sur le segmedet la
conversion de [I'éthanol en ETBE, on retrouve de ndes
compagnies pétrolieres dont notamment Total. Emdea cette
compagnie pétroliere est seule présente sur lehdate 'ETBE.
Elle gére avec les producteurs d'éthanol et lesamsgnes
représentant les céréaliers et les betteravieissdites de production,
localisés respectivement a Feyzin (Rhéne), a Duyueer(Nord
ETBE, dans le Nord) et au Havre (Ouest ETBE, ené&Sklaritime),
totalisant une capacité de production égale auagdetproduction

alloué.

En octobre 2003, |I€anada a lancé un programme d’expansion de
I'éthanol en appelant les industriels a faire degppsitions de
construction de nouvelles capacités. Ce programsgeaymultiplier
par quatre la production d’éthanol, la capacitéuelld étant
inférieure & 200 000 tonnes, selon I'Associatiomachenne des
carburants renouvelables CRFACgnhadian Renewable Fuels
Associatiol. Le Canada se fixe comme objectif d’avoir au reoin
35 % de I'essence vendue qui contiennt 10 % d'éhan 2010. La
réalisation de cet objectif ambitieux implique laguction de plus

d’'un million de tonnes d’éthanol par an.

Avec 70 unités de production,Iide affiche une production
dépassant 550 000 tonnes par an et le pays vise2p06, le chiffre
de 800 000 tonnes. Pour atteindre cet objectifxdetats (I'Uttar

Pradesh et le Maharashtra) vont se doter de cépaiit production
supplémentaires. L’Inde avait imposé a neuf Etatguatre régions

sous contrble fédéral I'obligation de vendre desd@nce contenant
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5% d'éthanol a compter de janvier 2003. Ce prognanma été
retardé faute d'un accord entre les compagnieslpgts et les
distilleries travaillant la canne a sucre, sur fix ple I'éthanol, qui

bénéficie par ailleurs d’'une exonération de drdigecises.

La Chine expérimente le mélange,Jgdans deux provinces depuis
juin 2002. La république poplaire va étendre cesaigssa neuf
provinces d'ici a la fin 2005.. Le pays compte atiement deux
usines en fonctionnement, qui totalisent 400 00bés par an. Deux
nouvelles usines sont en construction, pour unéymton dépassant
600 000 tonnes.

D’autres pays commencent a développer une productio
significative d’éthanol grace a des soutiens pshlita Colombie
(objectif de plus de 700 000 tonnes dés 2006),igius Etats
d’Amérique centrale (objectif de plus de 700 000 tonnes pour
2010), lAustralie (objectif de 280 000 tonnes en 2010), la
Thailande (90 000 tonnes, 8 distilleries), ld3ays-Bas (25 000
tonnes par an, a partir de pommes de terre etlgesgpde betterave),

la Nouvelle-Zélande etc.
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La recherche sur la valorisation des
agroressources

En France

Au niveau national, afin de mieux coordonner I'effort de recherche
en matiere de valorisation de ses agroressouragStaince a créé
Agrice (Agriculture pour la chimie et I'énergie) eh994, un
groupement d'intérét scientifique (GIS) regroupdast instituts de
recherche (Ademe, Inra, CNRS, IFP, CEA), des osgditins
professionnelles représentant les filieres agricqlelé et autres
céréales, betterave, oléagineux), des entreprisehistrielles
(Atofina, Autobar Packaging France, Limagrain, Bay€rop
science, Cerestar, Rhodia, Total) et les ministémescharge de
I'Agriculture, de I'Industrie, de la Recherche &t KEnvironnement.
Agrice est gérée administrativement par 'Ademes ®éssions sont
extrémement étendues puisqu’elles couvrent tousdeteurs relatifs
a la valorisation des agroressources (biocarbuyrbhisombustibles,
chimie verte, biomatériaux) et vont de la culture k& plante
(agronomie) jusqu'a la mise au point et la dématisin des
procédés de transformation de la plante en biopisduétude de
I'impact environnemental et économique de la vahdion de la
biomasse fait également partie de ses missionsicédgealise
I'interface entre les filieres agricoles d’amongs| centres de
recherche publics et les filieres industriellesvdlaen prise directe
avec les marchés. Le financement des actions ®aaé@ stade

pilote, les actions pré-industrielles n’étant pasgs en charge.

Dans la premiére phase d’existence d’Agrice, I'at@eété mis trés
fortement sur les biocarburants. Aujourd’hui, ldgres éthanol et
biodiesel (biocarburants de premiére génératiomt sonsidérées
comme matures du point de vue technologique effoliefde
recherche porte sur les biocarburants du futur, déeixiéme

génération, ainsi que sur les biomolécules (chingete) et les
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biomatériaux. Une priorité forte est également denmux gains

environnementaux attendus des bioproduits.

Il convient de noter que l'action de recherche évedoppement
d’'Agrice s'intégre dans des réseaux européenssagtifmatiere de
promotion des agroressources pour des utilisatomsalimentaires
(projet VIEWLS, «Clear Views on Clean Fuels financé dans le
cadre du 5PCRD ; ALTENER-NTB NET,non technical barriers

network; ALTERNER-AFB NET, agricultural foresty biomass
network; ERRMA, European renewable raw materials association
IENICA, interactive european network for industrial cropsdatheir

applications; INFORRM, industry network for renewable

ressources and materials

A I échelonrégional, I'enracinement de la R&D, orientée vers la
valorisation des agroressources dans un terriggriecole disposant
de ressources végétales importantes, d’industries pcemiére
transformation préexistantes et d’acteurs professls parfaitement
motivés, constitue un facteur déterminant de sudcasdémarche
adoptée par les différents acteurs régionaux de
Champagne-Ardenne une région qui a su créer de fortes synergies
en mobilisant 'ensemble des acteurs concernégstfiillustration
remarquabl®. La stratégie de cette région s’appuie sur quatre
structures inter-professionnelles mises en placayrpssivement
avec le soutien des collectivités publiques, régjien et

départementale :

% |a forte spécialisation agro-industrielle de laipdgChampagne-Ardenne a conduit I'Institut national
d’agronomie de Paris-Grignon (INA PG) a créer umi#éude valeur « valorisation industrielle des
agroressources », dont le cursus s’effectue a Reims
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la société de R&D ARD ;
I'association Europol’Agro ;
le CNRT Alternoval ;

le centre d'intelligence économque Pronovial.

ARD (agro-industrie recherche-développement) est @&t de
recherche développement regroupant les coopératigesollecte
céréaliere, réunies au sein de la structure
Céréales-Recherche-Développement (CRD), les indastucrieres,
rassemblées au sein d'un Groupement d'intérét éuimue
Sucre-Recherche-Développement (GIE SRD) et Chamtoe
industrie de valorisation du glucose. ARD a mis @ace deux
sociétés de production et de commercialisationpdeduits qui sont

le fruit de ses recherches, Bio Attitude et Sol@anc

Europol’Agro est une association créée en 1991, qui constitue
l'interface entre le monde scientifique et les ardepolitiques et
économiques régionaux s'intéressant a la valooisatides
agroressources locales. Pres de deux cents chesateliuniversité
de Reims Champagne-Ardenne (URCA), de I'lnra etGNRS,
associés a I'URCA au sein d'unités mixtes de rectesr sont
impliqgués dans la dynamique d’Europol’Agro. Danscidre du
contrat de plan Etat/région, couvrant la périod®02R006, un
contrat d'objectifs portant sur les nouvelles vilations des
agroressources (Nova) a été adopté. La thématigtenue est
consacrée a la valorisation de I'amidon (programmeval) et a la
valorisation des glucides extraits des sons etggade blé et des
effluents de lindustrie viticole (programme Glyady visant a
produire des molécules a haute valeur ajoutée sédidi en
cosmétique, chimie fine ou pharmacie. A ces diff&secontrats
d’'objectifs, s’ajoute un programme intitulé « pmtézerne », visant
a créer un laboratoire mixte de recherche entradigir- un

organisme créé par les producteurs de luzernele &EA pour
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étudier la valorisation, notamment pour la phareades protéines
extraites de cette plante. Dans le cadre dB®RD, Europol’Agro
souhaite se positionner au sein de I'espace eunapeeecherche, en
rejoignant le réseau d’excellence Biomass, qui tisgbidix pays,

dix-sept partenaires et cent cinquante cing chershe

Le Centre national de recherche technologique (ONRtErnoval
a été créé en 2002 a l'initiative des régions Clagnp-Ardenne et
Picardie, a partir d’Europol’Agro et du CNRT picafdternatech,
pour créer un pble de compétence et d’excellencenatiere de
transformation industrielle du végétal. Seul CNRanhsl le domaine
agro-industriel, Alternoval endosse les principalesissions
suivantes :
promouvoir le montage de partenariats recherchesinig pour
de nouvelles valorisations industrielles des agsmarces ;
évaluer les marchés émergents de la biomasse i@gita
I'échelle européenne et mondiale ;
construire, au sein de I'espace européen de |zreloh et de la
technologie, un réseau inter-régional de compétedédié a la
mise en place de nouvelles filieres de valorisatides

agroressources.

Issu d’un partenariat entre I'’Ademe, Europol’Agtd’€niversité de
Reims,Pronovial a été créé en 2002 avec I'appui de la Fondation du
site Paris-Reims, d’'Alternatech, de la CCl de Relfpsrnay, des
organisations professionnelles des filieres cééedi (Unigrains),
sucrieres (CGB - Confédération générale des plantede
betteraves) et des oléo-protéagineux (Sofiprotémlt)si que PSA
Peugeot-Citroén et lindustrie chimique allemandgodnis). La
vocation de Pronovial est de fournir des informadiosur les
marchés des produits renouvelables et de vendrepaesations

d’intelligence économique.
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Le schéma mis en place en Champagne-Ardenne cbemsemble

de la chaine, qui va de la recherche a la valasisandustrielle, en

créant un cadre de coopération institutionnelleectttus les acteurs
de cette chaine. Les acteurs économiques peuveperamanence
interpeller les chercheurs sur les moyens de répamak attentes du
marché, qu'il s'agisse de I'exploitation de noueslifonctionnalités
des molécules végétales mises en évidence pacherahe, ou de
I'amélioration des process industriels permettantétuire les codts

de production ou les nuisances par rapport a lfenmement.

En dehors de Champagne-Ardenne, de nombreuses aag®ns
francaises sont actives dans le développement dbenghes
orientées vers de nouvelles valorisations des agsources. La
Picardie®® qui, outre le CNRT Alternoval implanté a Compiégne
compte le Centre de valorisation des glucides etyits naturels
(CVG), et une équipe de I'lnra travaillant sur Eestion végétale.
Par ailleurs, le CNRT Alternatech met en ceuvre og@amme de
recherche « Alternatives végétales », axé sur éesesrs a haute
valeur ajoutée de la cosmétiqgue, de la pharmaaeutiet des
tensioactifs. LalLorraine a mis en place la Plateforme régionale
agro-bio-industrielle-Lorraine (Prabil), une stwret qui vise a
fédérer les acteurs agricoles, des industriels sdiestifiques et des
partenaires publics, pour concentrer en un ménueldidR&D et les
entreprises innovantes dans le domaine des nosvwalerisations.
La Lorraine développe notamment des compétencesldatomaine
de la chimie des polyméres et la lipochimie, quitsarientées vers
la production de matériaux biodégradables, de dentfs, de
détergents et lubrifiants, ainsi que la productid@ molécules
médicales. La ville de Nancy compte un des plusdgacentres

européens sur le génie des procédés. DaNera Pas-de-Calais le

% Dans le cadre de I'appel d’offres lancé fin 2084 le gouvernement et visant & la constitution e
de compétitivité, les régions Champagne-Ardenn®ieardie conjuguent leurs efforts de fagon a se
positionner comme candidat s’agissant de la vatias non alimentaire des agroressources.
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CNRS et I'lnra de Lille - dont dépend I'lnra de Rwsi- menent des
recherches dans le domaine de la glycochimie PEys-de-Loire
I'lnra posséde plusieurs pdles dans le domaine m@svelles
valorisations des agroressources, dont la téteédaau se situe a
Nantes. Sur certaines recherches, I'lnra collabavec avec le
CNRS de Toulouse. La régiaviidi-Pyrénées déploie d’'importants
efforts en matiére de valorisation des ressourégsétales locales, en
s'appuyant notamment sur le centre techniques Cgfantre
d’application et de traitement des agroressources), Centre
régional d’innovation et de transfert de technato@ritt) dédié aux
agroressources et adossé a I'Ecole nationale supérides
ingénieurs en arts chimiques et technologiquesigeey. Catar, qui
regroupe le CNRS et des coopératives du sud-owesa dFrance,
soutient des recherches dans le domaine des agmgoat & base
d’agroressources locales telles que le mais. Degrgammes de
recherche importants relatifs a la valorisation d#éagineux
(tournesol) sont aussi engagés. Plusieurs pistesegplorées, parmi
lesquelles figurent :

la création d'une plateforme régionale de productibhuile

végétale pour des applications non alimentaires ;

la fabrication de bioplastiques a partir de tourteade

tournesol ;

la fabrication de colle naturelle a partir de tearx de

tournesol ;

la fabrication d’additifs alimentaires et de comgms

cosmeétiques a partir du germe de soja ;

la création du réseau régional de recherche tecbimple sur le

théme des agroressources et des biotechnologies ;

'adhésion de la région Midi-Pyrénées au CNRT Altsal,

mobilisant les compétences scientifiques de I'Eretiade I'lnra

et de [Institut national des sciences appliquébssa) de

Toulouse et des centres techniques Catar (Critbregsources)

et Critt Bioindustries.
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En Languedoc-Roussillon I'lnra de Montpellier dispose d'une
unité de recherche sur la technologie des céréalesdes
agropolyméres. Le Cirad, implanté a Montpellier,upsit des
recherches sur les nouvelles valorisations, notarhraepartir des
produits tropicaux (coton, huiles végétales de abprou de
palmiste). A Grenoble, en régioRhdne-Alpes est implanté le
Centre d'étude et de recherche sur les macromegcutgétales
(Cermav), un laboratoire du CNRS qui, en assoaiatavec
I'université, étudie la cellulose et I'amidon. Bretagne, I'Ecole
nationale supérieure de chimie de Rennes (ENSCR}é&oe un
laboratoire poursuivant des recherches en mat@mgytochimie et
en lle-de-France I'Ecole nationale supérieure de chimie de Paris
(ENSCP) organise une formation consacrée a la ehirarte, qui
couvre les différents aspects de cette disciplmergente. Enfin, la
région Poitou-Charentes a créé Valagro (valorisation des
agroressources), en 1992, une société de dévelampede la
recherche, ayant pour vocation le développementsinigl et la
création d’'unités de production. Valagro constituge interface
entre la recherche académique, les filiéres agrscal’amont et
l'industrie d’aval, et appuie nhotamment la créattbentreprises par
essaimage pour exploiter les résultats de la rebkerValagro
compte deux divisions, la division oléochimie dédié& la
multivalorisation des huiles végétales (biolubrifig biosolvants,
biodiesel, huiles techniques, ingrédients cosmésjjet la division
agromatériaux, qui concoit et élabore des agrotiaatéra partir de
fibres naturelles (bois, chanvre, laine de mouteh)de farines

amylacées, pour produire des matériaux composites.

Bien que ce «tour de France » des régions morgpdrdme
diversité et la richesse des projets de recheréheldppement
initiés par les acteurs francais, la France, et enflBurope, sont treés

largement devancées par les Etats-Unis. Ainsi, teseul secteur
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des matériaux biodégradables, une étude, réalisegx p
Ernst & Young pour le compte de I'Adefflerévéle une absence
totale des entreprises francaises s'agissant degetisr exploités
commercialement et protégés par des marques dépdseéenarché
est actuellement occupé par trois groupes amési¢Bin Pont, Dow

et Eastman), deux sociétés japonaises (Shona Denkdlitsui
Chemicals), trois firmes allemandes (Biomer, BASRJEB), deux
italiennes (Novamont, Mazzucchelli), une anglaiSgotec), une
néerlandaise (Rodenburg), une firme autrichienRA)(et une autre
belge (Solvay). Cette situation fragilise la recher francaise pour
I'obtention de financements européens susceptidlése alloués
dans le cadre des programmes communautaires de
recherche-développement, pour lesquels la partioipa

d’entreprises d’aval constitue un des critéres orajde sélection.

En Europe et dans le monde

Au niveau de lUnion européenne différents programmes visent a
mieux coordonner les efforts nationaux de recheettéeen accroitre
I'efficacité. Les instruments financiers de cett@opération
européenne sont essentiellement fest® PCRD, qui couvrent les
périodes 1998-2002 {5PCRD) et 2003-2006 {6PCRD). Dans
I'esprit de la Commission, 1@ CRD, qui met surtout I'accent sur
la coopération entre centres de recherche pour dg&e réseaux
d’excellence sur des thémes de recherche majeyrsyrambition
de renforcer le poids de la recherche européenneapport a celle

des Etats-Unis.

A Tl'échelon des différents pays, s'agissant dedeherche sur la
valorisation des agroressources dans divers pay®pé&ens,
I’ Allemagne s’est dotée, en 1993, d'une structure comparable a

Agrice, la FNR Fachagentur Nachwachsend Rohstpffagence

0 Etude du marché des matériaux biodégradables. &Msting - Ademe, 2003.
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publique fédérale coordonnant l'action des Landeeffort de
recherche pour promouvoir la valorisation de laniasse est
particulierement marqué dans ce paysltalie a mis en place
I'Aiace (Agricultura innovativa per I'ambiente, la chimicat e
I'energia), une structure qui poursuit des objectifs idamdg Au
Royaume-Uni I'Actin (Alternative crops technology interaction
network, créé en 1995 et financé par le gouvernemerdrinigue et
plusieurs partenaires industriels, a vu ses aésiviaujourd’hui
englobées dans le NNFC®@4tional Non-Food Crops CenireAux
Pays-Bas [linstitut ATO-DLO (Institut Agrotechnologisch
onderzoeksinstituytbasé a Wageningen, joue un réle de plateforme
commune pour la recherche publique et les entegprides
Pays-Bas ont négligé les recherches dans le sectisr
biocarburants et mis principalement l'accent s techerches
concernant les valorisations a haute valeur ajougeui se justifie
compte tenu des caractéristiques foncieres (tagesoles rares et
cheres) de l'agriculture néerlandaise. Les Paysdddsnotamment
développé des recherches a partir du carvon, buthaite du carvi,
plante de la famille des ombelliferes, qui estiséd comme produit
de traitement des cultures et qui peut aussi sariniter le pouvoir
germinatif des pommes de terre, en substitution pexuits
chimiques utilisés jusqu’ici. AlDanemark, I'accent est également
mis sur les valorisations a haute valeur ajoutégamment sur les
nouveaux matériaux obtenus a partir de I'amidondeucellulose.
Les universités danoises poursuivent des recherslieses fibres
d’origine végétale, qui auraient des qualités satrlbk aux fibres de
verre ou de carbone. Le Danemark s'intéresse égalena

['utilisation de la biomasse comme combustible.

Tous les instituts des pays européens actifs eniematde
valorisation non alimentaire des agroressources esntcommun
d’associer des organismes publics de rechercheseacteurs privés

proches des marchés (organisations professionrddl¢agriculture

Etude ADIT - Octobre 2005 59



Réalisation d'une étude de faisabilité et de valida tion
d’'un projet stratégique régional
Les biocarburants et leurs coproduits

Propositions de pistes pour le développement
d’'un pdle de compétences technologiques

et de I'industrie, entreprises des secteurs delgia et de la chimie,
etc.), ce qui renforce les synergies en vue d’'ypication rapide
au stade industriel des résultats de la recheftbg.synergies sont
encore renforcées par le fait que ces institutEmsont regroupées
en réseau dans une association, 'TERRMArbpean renewable raw
materials associationqui s’est fixée les objectifs suivants :
contribuer a définir une stratégie européenne desiéras
premiéeres renouvelables ;
encourager la réalisation d'actions de coopératiams le
domaine de la recherche, du développement et de la
démonstration entre les agences nationales ;
favoriser I'échange d'information et la coordinatientre tous
les acteurs intéressés au niveau des Etats mestded’Union
européenne ;

diffuser les résultats.

En matieére de valorisation des agroressources & demmasse en
générale, l'avance deEtats-Unis est considérable. Celle-ci ne
concerne pas seulement les biocarburants, maigndgat tout le
secteur de I'agrochimie, promis a des développesnéuturs tres
importants, tant en matiére de volumes mis sur &&ch®é que de
création de valeur ajoutée. La stimulation forte lderecherche
constitue le moteur principal d'une stratégie vtdoiste trés
marquée des Pouvoirs publics américains. Aux Hiais; les
ministéres respectivement en charge de I'EnergieE DU.S.
Department of Energyet de I'’Agriculture USDA jouent un r6le trés
actif pour stimuler I'effort de recherche, en peaeat avec des
grands groupes industriels privées (Du Pont de NespoGargill,
Dow Chemicals, etc.) et des instituts universitairee Conseil
national de la recherche NR@4dtional Research Countia fixé, en

2000, des objectifs trés ambitieux, qui devrong &iteints avant la
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fin du siécle, par la bio-industrie américdihePour les carburants
liquides, I'objectif est de passer de 1 a 2 % digoeent, a 10 % en
2020 et plus de 50 % en 2090. Dés 2020, I'éthaeitsproduit a
partir de cellulose bon marché. Pour la biochimigaaique,
I'objectif est de passer d'une part de marché déolén 2000, a
25 % en 2020 et plus de 90 % en 2090. Dans le wectes
biomatériaux, comprenant les fibres végétalespls, tbes plastiques
issus des biopolymeéres, la part de marché viséaeedb % des 2020
et prés de 100 % a la fin du siécle (contre un meins de 10 %
actuellement). Ces objectifs sont parfaitementibtés, compte tenu
des résultats déja engrangés sous forme de dépdiedets par les
Etats-Unis qui, par ailleurs, n’hésitent pas a veicaux techniques
du génie génétique pour produire, a partir de Tertaespéces de
plantes génétiquement modifiées, des substancesigtas
correspondant aux fonctionnalités souhaitées pdaboéer des
biomatériaux et des molécules chimiques entrans teafabrication

des tensionactifs ou des biolubrifiants.

Au Canada, le ministere de I'Agriculture et de I'Agroalimexite du
Canada AAC a élaboré, en 2000-2001, un volumineasuchent
d’informatiorf? contenant notamment, des recommandations
relatives a la constitution de groupes industrelsceptibles de
favoriser le développement régional, la coordimatiales
investissements en sciences et en technologiesisia en place de
centres de commercialisation, l'instauration dejgisopilotes et de

parcs scientifiques, ainsi que la création d'uneaés pour les

partenaires publics, privés et non gouvernement@axdocument

41 Biobased Industrial Products ;: Research and Conialigation Priorities, National Research Council
(NRC), 2000.

2 Cadre de discussion sur le développement d’unimchistrie au Canada, Craig Crawford, Conseil
canadien des nouvelles utilisations des produis@gs (CCNUPA), 2001.
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constitue le premier d’une série d’étutfesffectuées conjointement
par AAC et d’autres ministéres fédéraux en collabon avec les
partenaires de l'industrie, pour déterminer lesodébés pour les
fabricants canadiens de bioproduits et de techimedodu marché

nord-ameéricain.

Enfin, il est intéressant de noter quelépon, bien que ne disposant
pas, comme les Etats-Unis, d’une importante biomassaloriser,
s'impligue néanmoins trés fortement dans I'effatrécherche afin
de profiter de la plus-value que cette recherche sasceptible

d’apporter & ses industries chimiques.

3 Voir par exemple la Feuille de route d’innovatisar les matiéres premiéres, les carburants et les
produits industriels issus de labiomasse, par tndu€anada et la coalition BioProduits Canada,4200
(http://www.bio-productscanada.org/pdf/fr_roadmaypolbpd).
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Une nouvelle organisation industrielle

L’'analyse de ce qui se fait de mieux, au niveau drenen matiére
d’exploitation de la biomasse a des fins non alit@iess, pour
produire des bioénergies et des bioproduits, fgipaeaitre
I'émergence d’'un@ouvelle organisation industrielle basée sur les

notions debioraffinerie et degrappe éco-industrielle

Le concept de bioraffinerie

Le concept ddioraffinerie suppose la concentration, sur le méme
site, de différentes unités de transformation dgerassources, afin
de réaliser des économies d’échelle, de bénéfitiemaximum de
synergies et de réduire les colts de transportr@déi®res premieres
utilisées. Dans une telle perspective, I'objectiistriel d’'une
bioraffinerie n'est pas seulement de fabriquer descarburants
mais, sur le modéle du craquage pétrolier, de pémnda
valorisation de tous les constituants des agrovesss traitées, afin
de donner une valeur marchande la plus élevéelppessl’ensemble
des produits et coproduits (valorisation matiére ¥#lorisation

énergétique).

En France, un projet de programme national visant a proddas
biocarburants a partir de la biomasse ligno-cediigloe est en cours
d’élaboration sous I'égide de plusieurs ministé@echerche,
Industrie, Environnement et Agriculture), de plusg instituts de
recherche et divers industriels, depuis mi-2004&nkemble de ce
projet de recherche est coordonné par Christophezak; du
ministére de I'Industrie, Maurice Dohy, de I'Adena Daniel
Ballerini, de I'lFP. Daniel Ballerini est en charde la coordination
des trois axes suivants suivant lesquels la falwita de

« biocarburants ligno-cellulosiques » sera évaluflans ce

programme d’une durée prévue de quatre ans :

Etude ADIT - Octobre 2005 63



Réalisation d'une étude de faisabilité et de valida tion
d’'un projet stratégique régional
Les biocarburants et leurs coproduits

Propositions de pistes pour le développement
d’'un pdle de compétences technologiques

les ressources, d’origines agricoles ou forestjénedgs pouvant
également étre composées de déchets organiguese (cet
thématique est placée sous la responsabilité ddaBhiGosse a
I'lnra) ;

la voie biologique (Daniel Ballerini, IFP) ;

la voie thermochimique (Jean-Marie Seiler, CEA-Gidn).

Ce programme, susceptible de déboucher au niveapérn dans le
cadre du 7PCRD, s’intégre dans le concept de bioraffineSen
ambition est de structurer la recherche francaéses d¢e domaine, en
partenariat avec les industriels intéressés (nsitmi pétroliers,
équipementiers, filieres biocarburants, agro-indeistopérateurs
énergétiques, etc.). Aujourd’hui axé sur les bibaeants pour des
questions de marchés, ce programme a pour vocdeéodépasser
cette thématique et de s'étendre a la problématjue large des
bioproduits (biocarburants, biocombustibles, prtslussus de la
chimie verte et biomatériaux). Devant aboutir pankment, le
projet ameénera probablement a construire une [fidatee
industrielle de biocarburant de type BTL, puis wmaté-pilote en
mesure de produire 500 000 tonnes par an, lanégead?010. Son
financement, estimé a plusieurs dizaines de mglideuros, devrait
étre bouclé en 2005 et les crédits publics engarsicrits dans la loi
de finance 2005. Du c6té des industriels qui sanget ce projet en
y apportant des moyens scientifiques et technigoasyetrouve
Total, Renault, Air Liquide, Alstom, Maguin S.A.E&dF, ainsi que
divers producteurs de la filiere agricole. Certaimégions ont déja
fait savoir gu’elles souhaitaient s'impliquer poaccueillir le site
pilote ou participer a son fonctionnement. Le feut\définitif des

Pouvoirs publics est attendus pour 2005.

Reste a faire sauter un certain nombre de vermclnblogiques,
qui seront traités dans trois modules de rechedikgncts, ou

travaillent pour I'heure des équipes du CEA, déRlet du Cirad.
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Ces équipes sont coordonées par Jean-Marie SeilerCEA

Grenoble.

Le premier module porte sur la matiére premiéradigellulosique,
selon trois themes de recherche ciblés :
caractérisation et étude de la biomasse ;
expérimentation de la thermolyse des ressourceSi@nasse
sélectionnées (étude de la formation et de I'élation des
goudrons, etc.) ;

modélisation des produits obtenus par gazéification

Ce module de recherche a notamment pour but deaseréles

disponibilités et les qualités requises de la beseala faisabilité de
sa collecte, I'acceptabilité sociale de la filieegnsi que de retenir
les bassins de production des ressources agricblese des

questions posées est relative a la nécessité gesgisd’'un volume
suffisant de matiére premiere, dans un rayon lingfén de réduire
au maximum les frais d’approche des lieux de celuars les usines
de transformation et de ne pas compromettre len bbleergétique
positif que représentent ces filieres du point de de la réduction

de I'effet de serre.

Le deuxiéme volet de recherche porte sur les tdobies

susceptibles d'étre transférées a I'échelon inghlstDes tests sont
en cours de réalisation sur des installations axiss du CEA, de
I'lFP et du Cirad, qui sont - pour I'heure - de dinsions suffisantes.
Trois pistes seront explorées, a différentes teaipdes: la

vapogazéification en lit fixe, en lit entrainé atli fluidisé.
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Différents aspects feront I'objet des études, natant :

la manipulation de matiére séche issue, aprés fumufa
120-150 °C, de la biomasse pour l'introduire dansréacteur
Sous pression ;

le degré optimum de pureté du gaz de synthésea@mgtre
étant d’autant meilleur que la température qui eédans le
réacteur est plus élevée ;

les proportions optimales d’oxyde de carbone eydtbgene
dans le gaz de synthése pour que le procédé Fi$cbesch

produise les meilleurs résultats.

Enfin, les conclusions des deux premiers groupes trdgail
permettront de définir la conception et d’élabotercahier des
charges de la plate-forme de gazéification, preanédape de I'unité
pilote. En mesure de traiter 500 kilogrammes a tomne de
biomasse par heure, la plate-forme a pour ambitioe meilleure
compréhension des étapes de mise en ceuvre. Saemrendinitial
devrait se situer entre 15 et 20 %, bien qu'il poissible - du moins
sur le papier - d’'atteindre 40 %. Ainsi, 10 tonmes bois sec - la
production annuelle d’'un hectare de fététdevraient produire de 2
a 4 tonnes d’hydrocarbures. Un paramére critiqué'ésergie (gaz
naturel, fioul, biomasse, etc.) qui sera utilisérimpatteindre des
températures excédant 1000 °C, indispensables qimanir un gaz
de synthese de qualité optimale. La plate-formaaiepar ailleurs
permettre les premiérees études de colt, de rétitadide prix de
revient du produit obtenu. D'un point de vue praéigrelatif a
l'implantation d'usines, les experts interrogés s@mm qu’une
production industrielle a grande échelle devra éulatée entre des
petites unités de production de gaz de synthéséesitau plus prés

de la production de la biomasse (régions forestjé&enes agricoles,

etc.) et des grosses unités de conversion en eatliguide. Dans

* En Sueéde, la productivité forestiére atteint 15é&snpar hectare et par an.
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une telle perspective, le gaz de synthése seaaisporté par la route
sur des courtes distances, par chemin de fer oadgazsur des

distances plus longues.

Des projets analogues voient le jour ailleurs emope, comme en
Allemagne ou Volkswagen et DaimlerChrysler, dans le cadinaal
société commune Choren Industries, développent ronédé de
gazéification propriétaire breveté dénommé CarBb-Ves deux
constructeurs bénéficient de crédits européenss dmncadre du
programme RENEW du®6PCRO?®. Les francais EdF et Renault
sont associés a ces recherches. Quelque 70 inggeietechniciens
travaillent sur d’anciennes unités de gazéificataan charbon de
I'ancienne Allemagne de I'Est, reconverties a lantisse. Une
installation pilote de taille importante fonctionui&ja a Freiberg
(Styrie), capable de produire prés de 15 000 todedsiocarburant a
partir de 2005. Une nouvelle unité de productior2@@ 000 tonnes
est également a I'étude et une capacité de prastudtun million de
tonnes est prévue a I'horizon 2010, au prix d'umeBtissement
estimé a prés de 2 milliards d’euros. ShelSeede(unité pilote en
construction), alCanada et enAutralie, la Finlande avec VTT et
Sydkraft ont également engagé des projets pourupednon
seulement des biocarburants, mais aussi de I'hgdimgde la
chaleur et/ou de [Iélectricité. Ces projets s'acpagnent
d'importants soutiens financiers des Etats ou dégions. En
Autriche, le ministére fédéral du transport, de I'innovatiet de la
technologie BMVIT Bundesministerium fir Verkehr, Innovation
und Technologie finance une ligne d’action intituléEabrik der

Zukunft- « l'usine de demain » - portant notamment sucdecept

%> Choren Industries estime que sont procédé Carldo3d/a 5 ans d’avance sur les développements
concurrents. Au CEA, on admet cette avance, mats Isachiffrer...

% Le programme RENEW (Renewable fuels for advancedepomins) se donne pour objectif de
développer différentes méthodes de production debastibles a partir de la biomasse et d’en faire un
étude comparative. L'IFP avait soumis un projet corent, mais la Commission européenne a retenu le
projet allemand au motif qu'’il associait des camstieurs automobiles.
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de bioraffinerie. L&Chine lance la réalisation d’une importante unité
industrielle, qui produira du carburant BTL a padé paille de riz.
Aux Etats-Unis, le laboratoire national des énergies renouvesable
NREL (National Renewable Energy LaboratpipoE) cofinance,
avec le groupe chimique Dupont de Nemours, un podgecréation
d’une bioraffinerie pour produire, a partir de m@ikante entiére) et
d'autres ressources renouvelables, des biocarlsuratt des
molécules chimiques a haute valeur ajoutée. FirB2D0ipont et le
NREL ont conclu ainsi un accord de recherche ddue&e de 4 ans
et un codt voisin de 40 millions de dollars, la tigoprovenant du

budget fédéral et du budget de I'Etat du Michigan.

Vers une écologie industrielle

Les différents projets de bioraffineries (prototypede recherche,
installations pilotes, développements industriets,) qui émergent
dans le monde, notamment en Amérique du nord massian
Europe, conduisent a la notion geppes éco-industrielles Cette
forme d'organisation d’entreprises repose sur lgraepement
géographique d’entreprises, mais aussi d'institlgsrecherches et
d'universités, qui fonctionnent de facon coordonrge produisant
une gamme de bioproduits a partir d'une ou de elusi
bioressources. L'objectif d’'une grappe est d’obtémivaleur ajoutée
la plus haute possible tout en laissant I'empreilateplus Iégére
possible sur I'environnement. Dans une telle patbpe les divers
coproduits et I'énergie résiduelle d’'une entrepgsevent d’intrants
a d’autres entreprises et, par effet de synergiges ces entreprises
peuvent atteindre un degré d’éco-efficience supégecelui qu’elles

auraient atteint individuellement.
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Les grappes peuvent apporter d’autres avantageseaugprises
participantes, notamment :
en leur donnant accés aux ressources intellecsugjie se
trouvent dans le voisinage immédiat ;
en attirant des compétences situées en dehorgydappe ;
en mutualisant, au sein de la grappe, la gestignrelesources
humaines ;
en s’appuyant sur les entreprises de téte dansalgpg pour
pénétrer les marchés étrangers ;
en collaborant avec les écoles locales et les igsabhents
d’enseignement supérieur pour élaborer des progesmnm
d’études qui répondent aux besoins de I'indusmi&k&D et en
ressources humaines ;
en élaborant des structures d’accompagnement pder ks
entreprises en démarrage ;
en gagnant une reconnaissance mondiale pour llercel
technigue et commerciale ;
en attirant au départ des investisseurs de cajéiglie et en
produisant des fonds de démarrage au sein de papgen vue

du financement de jeunes pousses.
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Chap. 3 : Propositions de pistes pour le développem ent
d’'un péle de compétences technologiques C

Chap. 3 : Propositions de pistes
pour le développement d’'un pdle de
compeétences technologiques

En se fondant sur les lecons tirées des chapitréségents,
I'objectif visé par cette partie est de formules ggopositions pour
le développement d’'un pdle de compétences techimpleg, d'une
part en formalisant la vision stratégique et, daupart, en

identifiant précisément des pistes d’actions pdasib

Formalisation de la vision stratégique

réation d’'un pole Biomasse en région Centre

Partant de la thématique « biocarburants et cojisodu I'analyse
réalisée (voir chapitres précédents) révele quadhre plus général

se dessine s’agissant de I'exploitation de la bis®ea celui des

« bioénergies et des bioproduits ». Il apparaiatégique que
I'ambition régionale relative au développement urfiliere
biocarburants s’inscrive dans une telle perspectveue la région
Centre devienne ainsi ysble d’excellence dans le domaine de la
biomasse couvrant le secteur des bioénergies et celui des

bioproduits.
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Identification des leviers

Pour aboutir a la réalisation d'un tel scénarioyatd compte du
contexte territorial (forces, faiblesses, etc.yletcontexte externe au
territoire (opportunités, menaces, etc.), il apfitao@portun que la
région Centre porte ses efforts selongeatre axessuivants :
l'industrie, en développant l'offre industriellelagve a cette
thématique ;
la recherche scientifique, en concentrant les &fide recherche
sur des thématiques ciblées ;
la formation, en structurant I'enseignement supérae facon
appropriée ;
l'intelligence économique, en mettant sur piedreestretenant

un dispositif de veille stratégique spécifique.

Pistes d’actions possibles
Des actions sur trois échelles de temps

Un certain nombre d’actions peuvent étre entrepries a présent,
pour des réalisations a court (2005-2007), moyd0{2010) et
long (2010-2015 et au deld) termes. Le tableauastiiprésente

plusieurs pistes pour atteindre les quatre obgeit#ntifiés ci-avant.
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d'un

pble de compétences technologiques

Court terme (2005-2007)

Moyen terme (2007-2010)

Lamme (2010-2015 et au dela)

Industrie Répondre aux appels d'offres du Renforcer la R&D en motorisation, en Concevoir et construire (développement
plan gouvernemental pour les misant sur l'utilisation des biocarburants et endogéne) une bioraffinerie (filiére
biocarburants de premiére  systémes hybrides (constructeurs, ligno-cellulosique) = identifier un porteur
génération (¥* tranche, échéang¢e  équipementiers automobiles) qui se chargera de la conception et de |a
le 16 mars 2005) ; possibilit¢ gde Valoriser la production régionale de blé| et réalisation
montée en puissance deés 2005 de betterave en rejoignant des projets -de Susciter et accompagner la création
des deux distilleries de la régipn production d’éthanol carburant réalisés|en d’entreprises (soutien au développement
travaillant a partir de la betteraye dehors de la région (par le groupe Tereps a endogéne)

a Toury (Eure-et-Loire) avec le Lillebonne en Seine Maritime  Organiser et structurer la distribution et le
groupe Vermandoise et a Artenay [transformation de blé] et a marketing de produits innovants (marchés
(Loiret) avec le groupe Tereos Origny-Sainte-Benoite dans 'Aisne  périphériques)

Rejoindre le programme national [transformation de betteraves], ainsi que|par Fédérer les entreprises et autres acteurs en
sur les biocarburants de |2 le groupe Cristal Union @  cluster pour regrouper des compétences ou
genération (R&D) Bazancourt-Pomacle dans la Mafne expertises complémentaires éparses (grappe
Constituer une  associatior [transformation de céeréales et de betteraves]) éco-industrielle)

faisant l'interface entre les|- Reépondre aux appels d'offres du plan Création de labels ou normes certifiés pour
scientifiques/chercheurs et les  gouvernemental pour les biocarburants| de les bioproduits industriels répondant a des
acteurs politiqgues et premiére génération {&anche) spécifications bien définies
économiques régionaux-  Attirer un (des) grand(s) groupe(s) (biodégradabilité, inocuité sur la santé |ou
(partenaires publics, industriel(s) (développement exogeng)  I'environnement, etc.)

partenaires scientifiques pour la production de biocarburants de 2|.  En amont de la voie ligno-cellulosique,
partenaires socio-pofessionnel$,  génération (allemand Choren Industries constituer une filiere de collecte, [de
partenaires de I'économie canadien logen, etc.) transport et de stockage de la biomasse
agroindustrielle, etc.) Renforcer le transfert de technologies vers (logistique)

Construire une usine de les PME en s’appuyant sur les structures Exploiter les possibilités offertes par |le
bioéthanol (pérennité de la filiere  existantes (Aritt, Critt Innophyt) et sur la  développement des biotechnologies et| du
betterave au sud de Paris) base d'une conférence annuelle entre génie génétique (transgénése, procédés, etc.)
Renforcer et amplifier les responsables scientifiques, industriels| et

structures d'accueil pour les responsables administratifs et politiques

entreprises innovantes-  Développer une filiere bioproduits sur|

(incubation, accompagnement, une thématigue donnée _(cosmétigue P,

portage, etc.) emballage/conditionnement ?, agriculture

Créer une société de recherche raisonnée ?, nutrition/santé ?, solvants ?,

et développement financée par etc) et a partir de plante(s

la filiéere amont (coopératives judicieusement choisie(s) (blé 7,

de collecte et de stockage, betterave ?, colza ?, etc.)

industries sucriéres, etc.)

Recherche Répondre aux appels a projef- Accéder aux programmes de rechefnche Anticiper le passage vers le vecteur
dans le cadre d'Agrice européens du °7PCRD (2006-2010, plan  énergétique H2 (les carburants verts sont des
(bioénergies,  biomatériaux) ; Biomass) carburants de transition)
mieux informer les partenaires|- Créer une fondation de recher¢he Développer des partenariat de recherche
(éventuellemement dans e « bioénergies et biomatériaux » |en avec des pays avancés (Etats-Unis,
cadre de I'association) partenariat public/privé (financement |de Allemagne, Japon, Chine, etc.)

Rejoindre le programme national théses) Constituer une banque de données sur les
sur les biocarburants de “(2 Rechercher de nouvelles valorisation de  ressource en biomasse suceptibles d|étre
génération (recherche) coproduits (chimie) valorisées (plantes cultivées ou autres)
Accéder aux programmes pe Initier et soutenir des recherches sur Recherches en biotechnologies appliquées
recherche européens duCRD 'amélioration des technologies existantes (génomique, enzymologie, microbiologie,
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(Bioenergy NoE) (procédés, etc.) etc.)

Fédérer les organismes publiecs Créer un Centre national de recherche Susciter des recherches en motorisdtion

de recherche autour de |la technologique (CNRT) dédié au (universités, grandes écoles)

thématique des bioproduits et des développement de nouvelles filieres |de

bioénergies, de maniere |a transformation industrielle du végétal

pouvoir intégrer des programmes (partenariats recherche-industrie, réseau

de recherche de grande envergure inter-régional de compétences européen,

(nationaux ou européens) etc.)
Formation Valoriser et adapter l'offfe de Créer une chaire «bioénergies |et Créer un établissement d’enseignement

formation existante bioproduits » (Orléans, Tours) supérieur spécialisé dans [I'exploitation

(enseignement supérieur) Implanter une antenne dune écple durable du végétal a usage non alimentaire

Renforcer le role du Centre de dingénieur existante sur le territoire (€cole d’ingénieurs)

culture scientifigue et technique national/européen (école d’agronomie, |de Créer une école doctorale (formation ges

(CCSTI) Centre.Sciences chimie-physique, etc.) futurs chercheurs)

(Le cas échéant, créer un

partenariat avec le pble de

compétitivité  « Industries &

Agro-ressources » de

Champagne-Ardenne et

Picardie) ; cette proposition est

valable pour les autres catégories

de propositions et également

pour d'autres régions (Aquitaine,

etc.)
Intelligence Réaliser une veille collectije Organiser une conférence annuelle et/ -de Organiser différentes prestatigns
économique (sensibiliser, informer, identifier  portée internationale en région Centre |(R, événementielles (salons professionnels,
Promotion e les opportunités, etc.) R&D, transferts a I'industrie) conventions d’affaires, etc.)
communication| .  Créer une cellule de veille Mener des actions de «marketing Créer un centre d'intelligence économique

Promouvoir l'utilisation des territorial » (participation a un salon B.1.0)) Biomasse (veilles, alertes, produits

huiles végétales brutes (lobbying) Développer une plate-forme d'intelligence d'intelligence économique, etc.)

économique (extranet) dédiée aux acteurs de
la région Centre (bioproduits, bioénergies
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Choix d'actions prioritaires

Les différentes pistes, présentées lors d'une oéudu Comité de
pilotage, ont été examinées et commentées indili@nent. Celles
qui, dans une premiére approche, ont retenu I'tidteries membres
du Comité apparaissent en gras dans le tableauexdmen plus
poussé de ces propositions a finalement conduat $élection des
pistes suivantes :

attirer un ou des groupes industriels pour la pctdn de

biocarburants de®2yénération ;

déterminer de nouvelles thématiques de recherchelesu

coproduits (caractérisation de coproduits inédisuvelles

valorisations, etc.) ;

structurer les acteurs régionaux dans une visiole gpe

compétences (cet axe regroupe plusieurs propasition

élémentaires du tableau) ;

déterminer les programme de recherche et les begtés

chercheurs pour les carburants 8génération et au-dela ;

développer des bioproduits sur les filieres Cosoéti et

Emballage-conditionnement.

Par ailleurs, il est convenu par le Comité de pietd’envisager un
partenariat avec d’'autres régions francaises (Amgdt Champagne-
Ardenne, Picardie, etc.) qui disposent de capacit@srtantes dans

le domaine.

L’Adit a la charge de développer les deux premipistes.
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Chap. 4 : Opportunités de développement exogene C

Chap. 4 : Opportunites de
developpement exogene

Il s'agit ici d’identifier des groupes industriedsisceptibles de venir
s’implanter en région Centre pour y produire descéiburants de
deuxieme génération (éthanol cellulosique et/ou BTRans un
deuxiéme temps, I'Agence de développement écona@rntrEco
pourra approcher les entreprises ciblées, mettamtleur les atouts

régionaux. Deux catégories

de bioraffineries ont été

identifiées : celles
empruntant la voie
biochimique (Sugar

Platform) et celles qui ont

recours au procédé
thermochimiques (Syngas Platforin A la base de chaque type de
bioraffinerie, des équipements et procédés inalstspécifiques
assurent la production, par la conversion de lanh&se mise en
ceuvre, d'une part de chaleur et d'électricité (osgation) et,
d’autre part, de biocarburants et de coproduitedipits chimiques,

matériaux).
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Voie biochimique

Plate-forme « sucre »

Le concept de plate-forme « sucre », largement Idppé par le
laboratoire américain NREL National Renewable Energy
Laboratory), repose sur la fermentation des sucres extratdad
biomasse et leur transformation en alcool. Les rteldgies de
conversion biochimique mettent en ceuvre trois &t@pEmentaires :
conversion de la biomasse brute en sucre [ou enaotie
substrat] (dissociation mécanique, prétraitement reifieu
acide, hydrolyse enzymatique, etc.) ;
fermentation [ou autre transformation biocatalygijudes
composes obtenus en présence de biocatalyseursre@ev
bactéries, etc.) ;
traitement final des produits issus de la fermémmafou

biotransformation] (biocarburants, coproduits, Jetc.

En matiére de développements industriels, des teffionportants
portent actuellement sur léschnologies de prétraitementde la
biomasse brute, pour décomposer les hémicellul@esessucres
(prétraitements avancés, techniques de fractionnenfgdrolyse
acide, hydrolyse enzymatique, composition analgtigde la
biomasse, etc.). Ces efforts concernent égaleraaddveloppement,
a des colts économiguement acceptables,enzgmes
cellulolytiques capables de transformer efficacement la celluérse
glucose (activité spécifique des enzymes, codtgrdduction, etc.).
Ces efforts portent enfin sur le développementatalyseurspour
la synthése de coproduits a haute valur ajoutéaridepdes sucres

(voir le Chapitre 5sur ce point particulier).
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Un autre aspect des efforts engagés conceintgédration des
technologies de conversion de la biomasse a I'éoh&ldustriel,
ainsi que les activités de production, notammelhé cke coproduits,
dans le but d’asseoir la viabilitt commerciale mduistrielle des

technologies déployées.

La section suivante présente, sous la forme dedidynoptiques,
des entreprises impliquées mondialement dans laduption
d'éthanol cellulosique par voie biochimique. Chaqdiehe
comporte, outre le nom et la localisation de lai&é¢c des
informations sur les technologies mises en ceuwue lagoroduction.
Enfin, pour faciliter la prise de contacts dans Hat d'une
implantation en région Centre, les fiches compartes références
des directions en charge dBusiness Developmerfhom d'une

personne contact, téléphone, courrier électronisjte)nternet).
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Opportunités de développement exogene

Répertoire d’entreprises (ordre alphabétique)

ENTREPRISE | Abengoa Bioenergy

ENTREPRISE | Arkenol

EnTREPRISE | BC International Corporation
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ENTREPRISE | Bioresearch Engineering Inc. (BRI)

ENTREPRISE | Dupont De Nemours

ENTREPRISE | logen Corporation
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Entreprises a surveiller (ordre alphabétique) :

ENTREPRISE | BioMaxx Systems Inc.

ViLLE | Toronto, Ontario Pavs | Canada

Ter. | (+1) 416 915 2855 MalL | info@biomaxxsystems.com

SITE INTERNET | http://www.biomaxxsystems.com

ENnTREPRISE | Etek Etanolteknik

ViLLe | Ornskéldsvik | PAYS |Suéde

TECHNOLOGIE EMPLOYEE

hydrolyse enzymatique de la biomasse ; fermentation des sucres ;
pilote industriel du projet de recherche européen NILE (New
Improvements in Ligno-cellulosic Ethanol) coordonné par I'Institut
francais du pétrole (IFP)

CONTACT BUSINESS DEVELOPMENT

Nowm | Gunnar Fransson, Managing Director

TEL.

(+46) (0)660 751 94
ou (+46) (0)70 575 29 60

MalL | gunnar.fransson@etek.se

SITE INTERNET | http://www.etek.se/main.cfm?sprak=en

Voie thermochimique

Plate-forme «syngas»

Le concept de plate-forme « syngas », égalementlaigpé en
grande partie par le NREL, repose sur la transfoomade la
biomasse, par des traitements thermiques appropeitsgaz de
synthése ou, également, en huiles de pyrolyse. sAlgue la
production de syngas est réalisée par gazéificaimratmosphére
appauvrie en oxygéne, la pyrolyse a lieu en absefme/géné’.

Les gaz de synthése, comme les huiles de pyrolgsat

ultérieurement transformés en biocarburants ouesauproduits

chimiques.

" D’autre paramétres, comme la température, comaiéint I'évolution du traitement thermique vers la
gazéification ou vers la pyrolyse.
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A I'échelon industriel, les principaux efforts pemt sur I'étape de
production (propreté, conditionnement, etc.) et celle deillsation

du syngas (synthése de biocarburants, de coproduits dérivés,
cogénération, etc.), ainsi que suintégration industrielle des

technologies et procédéscle up.

La section suivante propose des fiches d'identié pdrtenaires
industriels potentiels pour la production de bibcaants de

deuxiéme génération par voie thermochimique.

Répertoire d’entreprises (ordre
alphabétique)

EnTREPRISE | Abengoa Bioenergy

Séville et St. Louis,

VILLE . .
Missouri

Pavs | Espagne et Etats-Unis

TECHNOLOGIE EMPLOYEE | gazéification de la biomasse

CONTACT BUSINESS DEVELOPMENT

Nowm [ Joaquin Alarcon de la Lastra, Director of Business Development

(+1) 636 728 0508

" T ou (+34) 95 493 7111

MalL | abengoabionergia@abengoa.com

SiTe INTERNET | hitp://www.abengoabioenergy.com

ENTREPRISE | Biofuel BV

ViLLe | Heemskerk | Pavs | Pays-Bas

liquéfaction de la biomase par le procédé HTU (hydrothermal

TECHNOLOGIE EMPLOYEE 2
upgrading)

CONTACT BUSINESS DEVELOPMENT

Now | Jaap Naber

TeL. | (+31) 251234601 | MalL | naber@biofuel.com

SITe INTERNET | hitp://www.mep.tno.nl/EET projecten/EETK97002.html
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ENTREPRISE | Biomass Technology Group (BTG)

EnTREPRISE | Changing World Technologies

ENTREPRISE | Choren Industries
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ENTREPRISE | DynaMotive

ENTREPRISE | EnerTech Environmental

ENTREPRISE | Ensyn Technologies

ENTREPRISE | Vapo
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Chap. 5 : Nouvelles voies de recherche sur les
coproduits C

Chap. 5 : Nouvelles voies de
recherche sur les coproduits

Il s’agit dans cette partie de définir de nouvelthématiques de
recherche relatives aux coproduits, telles quealaatérisation de

coproduits inédits ou de nouvelles modalités densdtions.

Le travail pionnier de deux laboratoires
americains

Recherche de composés a haute
valeur ajoutée issus de la
biomasse

En 2002, le Bureau de la Maitrise de I'énergieretrgies
renouvelables EEREEqergy Efficiency and Renewable Engrdy
ministére américain de I'Energie DoBdpartment of Energya
rassemblé, dans un Programme Biomasse uniquédffiaenits
programmes existants relatifs aux bioproduits &taaénergies. Ce
Biomass Progranmet I'accent sur la construction de bioraffineries

en vue de la production, outre de biocarburantsijlrs produits a

trés haute valeur ajoutée.
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Dans ce cadre, le Bureau Biomass Prograna demandé a deux
laboratoires de recherche, le NRENational Renewable Energy
Laboratory) et le PNNL Pacific Northwest National Laboratayy
de réaliser une étude pour identifier les dix reeiles opportunités
en matiére de production de composés a haute \ajlautée issus
de la biomasse, capables, tant sur un plan éconengjg'a I'échelon
technologique, de soutenir la production de cartgrau d’énergie
électrigue dans le contexte d’'une bioraffineri€gmée. La mission
confiée a ces deux laboratoires concerne aussnkification des

verrous technologiques qui devront étre levés.

Dans un récent rapport - le premier en la maticlee NREL et le
PNNL ont présenté les premiers résultats de ceaitfav Ces
investigations ont conduit & l'identification d’umombre restreint de
composés dérivés de sucres et de gaz de synthgée,grometteurs
pour « tirer » efficacement I'activité économiquesdbioraffineries
et dynamiser cette filiere. Cette section se prepies présenter les
principales conclusions de I'étude citée, qui réhotans une trés

large mesure, a la problématique traitée ici.

Méthodologie de criblage

Dans un premier temps, plus de 300 composés issies llomasse
et pressentis comme de potentielles briques élé@inestpour une
chimie verte a haute valeur ajoutée ont été idéntifune base de
données a été constituée, en renseignant notamewenlifférents

champs suivants :

nom et structure chimique des composeés ;

biomasse matiére premiére exploitée ;

“8 Top Value Added Chemicals from Biomass, Volume tResuScreening for Potential Candidates
from Sugars and Synthesis Gas. Produced by the &taffe Pacific Northwest National Laboratory
(PNNL) and the National Renewable Energy LaboratoiREN), Office of Biomass Program (EERE) for
the Office of the Biomass Program, T. Werpy and &eiBen, Editors, August 200€e document,
présenté en annexe, peut étre téléchargé a I'URtp://www.eere.energy.gov/biomass/pdfs/35523.pdf
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procédés de production actuels et envisagés darenit ;
produits et usages actuels ou futurs ;
données bibliographiques disponibles, telles qumpads et

études d’origines industrielle ou académique.

Un tri a ensuite été réalisé, en utilisant une wdthde criblage
couramment employé dans lindustrie pétroliere asée sur une
arborescence permettant d'identifier les matiéresmperes Raw
materialg, les principaux produits chimiques Cdmmodity
chemicaly, les produits chimiqgues secondairesSe¢ondary
commodity chemicadlsles composés intermédiairdatérmediatel
et, enfin, les produits finis et biens de consonwnaiFinished

products and consumer googsgoir laFigure 8).
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Figure 8 - Organigramme pour des produits pétrolies
Utilisations du pétrole, du gaz naturel, de 'oxygeet de I'azote et du dioxyde de soufre. Ce diagre est tiré du document annexé a cette étudedugdage 10, la Figure 2&n example of a Flow-Chart for
Products from Petroleum-Based Prodicts
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S’agissant des bioproduits, un procédé itératifiaanee, basé sur
I'évaluation des candidats potentiels au regard idésrmations
scientifiques et techniques disponibles ou de desnsur les
marchés, a permis d’élaborer un organigramme caiamories
éléments suivants (voir Rigure 9) :
matiéres premiére®{omass Feedstockexemple : amidon) ;
plates-formes  intermédiaires Infermediate  Platforms
exemple : plate-forme sucre) ;
composés élémentaires ou blocs structur&@uilding Blocks;
exemple : acide lactique produit a partir de glegos
produits chimiques secondairesSegondary Chemicals
exemple : acrylates dérivés d’acide lactique) ;
produits intermédiaires  Irtermediates exemple :
polyacrylates) ;
produits finaux ou usageBroducts/Uses exemple : utilisation
industrielle des polyacrylates pour le traitemeps circuits

d’eau).
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Figure 9 - Organigramme pour des bioproduits
Légende : SG, Syngas ; C2 a C3, nombre d’atomezid@ne ; Ar, composés aromatiques. Cette figlustie I'approche basée sur la chaine de valeilisée dans le processus de sélection des molécules
candidates (voir page 11 du document en anneXéglae 3 -Analogous Model of a Biobased Product Flow-chartBmmass Feedstocks
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L'organigramme proposé ci-avant ne présente pasgjuesque 300
composés constitutifs de la base de départ, maikersent une
trentaine d’entre eux (colonmuilding Block$, retenus au regard de
critéres stratégiques prenant en compte différfacteurs tels que le
co(t de mise en ceuvre des matiéres premieres, stimeagon du
prix de vente de ces matériaux traités, la comf@ex@chnique
associée aux meilleurs procédés disponibles ourerieopotentiel

marché de chague composé candidat a évaluer &bableau 2.
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Tableau 2 - Critéres de sélection

Trois criteres stratégiques sont appliqués aux catdé candidates : la capacité de substitutiodetgé de

nouveauté et le potentiel comme intermédiaire d¢hgge.

Capacité de substitution

Degré de nouveauté

Potentiel comme

intermédiaire de synthése

Le composé est en compétitipe composé est doté de proprigtte composé génére un portefeujlle
Enoncé du|directe avec des produits d'origineouvelles capables de remplacer diigersifié de produits dérivés
critére pétroliére fonctionnalités existantes ou a |la
base de nouvelles applications
Les marchés existent déja Des nouveaux produits aux Des stratégies de changement
Les structures de colt et |le propriétés inédites éclipsgnt de lignes de produits peuvent
potentiel de croissance sognt partiellement les questions de étre adoptées pour réduire |es
connus co(ts risques de marché
Le risque de marché est tiés La pétrochimie ne fournit pas  Les perspectives de croissance
réduit de procédés alternatifs  du marché sont importantes
compétitifs Les investissements e
La possibilité de se capitaux d’équipement
Les « plus »
différencier repose peuvent étre répartis sur un
principalement sur les plus grand nombre
nouvelles performances d’opérations
De nouvelles opportunités de De tels produits rassemblent
marché existent les avantages des produits |de
L’essentiel des nouvelles  substitution et des produits
propriétés est inhérent a |la  nouveaux
biomasse
La concurrence s'exerce dur Le marché n'est pas clairement L'identification des efforts de
les colts défini R&D est assez difficile
De tels produits concurrencgnt  Le capital-risque est élevé
Les le capital déprécié Le temps de mise sur e
« moins » La possibilité de marché peut étre trop long
différenciation des bioproduits
par rapport aux produifs

pétroliers est limitée
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d’isoler environ 50 composés jugés prometteurs (ediableau 3.

Les meilleures molécules candidates sont classéfmetion de leur nombre d’atomes de carbone C6.a

et

T

Nombre d’atomes| Nom chimique Utili.f,atio?
de carbone usuel SO
ou connue
1 Acide formique Réactif
Méthanol Bloc structurg
! (limité)
Monoxyde de Bloc structural
carbone (donne |
! syngas ave
I’hydrogéne)
Dioxyde de Réactif
! carbone
2 Acétaldéhyde Intermédiaire
Acide et anhydrideRéactifs e
2 acétiques intermédiaires
2 Ethanol Carburant
2 Glycine Réactif
2 Acide oxalique Réactif
X Ethyléne glycol Bloc structural
produit
) Oxyde d’'éthyléne | Bloc structural
réactif
3 Alanine Intermédiaire
3 Glycérol Bloc structural
Acide Bloc structural
3 3-hydroxypropio-
nique
3 Acide lactique Bloc structural
Acide malonique |Bloc structural e
3 réactif
3 Sérine Bloc structural
5 Acide propionique| Bloc structural e
réactif
3 Acétone Intermédiaire
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ajoutée

L'utilisation récurrente des criteres présentéawvant pour évaluer les éléments de la base de dsrdedépart a permis

4 Acétoine Bloc structural
4 Acide aspartique | Bloc structural
4 Butanol Intermédiaire
4 Acide fumarique |Bloc structural

3-hydroxybutyro- | Bloc structural
: lactone
4 Acide malique Bloc structural
4 Acide succinique | Bloc structural
4 Thréonine Bloc structural
5 Arabinitol Bloc structural
5 Furfural Bloc structural
5 Acide glutamique | Bloc structural
5 Acide glutaric Bloc structural
5 Acide itaconique |Bloc structural
5 Acide lévulinique | Bloc structural
5 Proline Bloc structural
5 Xylitol Bloc structural
5 Acide xylonique |Bloc structural
6 Acide aconitique |Bloc structural
6 Acide adipique Intermédiaire
6 Acide ascorbique | Bloc structural
6 Acide citrique Bloc structural
6 Fructose Bloc structural

Acide Bloc structural
6 furanne-2,5-di-

carboxylique

Acide glucarique |Bloc structural

Acide gluconique | Bloc structural

Acides kojique etBloc structural
° coumarique
6 Lysine Bloc structural
6 Sorbitol Bloc structural
6 Lévoglucosane | Bloc structural
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L'analyse des composés ainsi sélectionnés s’esspivie au regard
de leur fonctionnalités respectives, estimées gamémbre de
dérivés potentiels pouvant étre engendrés selon wéss de
transformations chimiques ou biologiques. Ainsi, somposé
candidat donnera généralement naissance a un nalalatérivés ou
de nouvelles familles de molécules d'autant plusndrqu’il sera
doté d'un nombre important de groupes fonctionndlsus les
candidats ont également été évalués selon lewt stattermédiaire
réactionnel, de réactif pour greffer des groupextionnels a des
molécules organiques, de sous-produits de syntlpéteschimiques
ou, enfin, de produits chimiques secondaires. Lsltét de ce
processus conduit a [lidentification de 29 blocguduraux
(présentés sur fond grisé dang &bleau 3, caractérisés notamment
par les propriétés suivantes :

ces blocs sont dotés de groupements fonctionneléipies

autorisant la production de nombreux dérivés ouilfesn

moléculaires ;

ils peuvent étre produits & partir de matiére lggllilosique ou

d'amidon ;

ils représentent des monomeéres de la gamme C1-C6 ;

ils ne sont pas des aromatiques dérivés de lankgf. infra) ;

ils ne sont pas des produits chimiques secondaires.

A partir de cette premiére liste, un deuxiéme cydesélection a été
opéré selon les quatre critéres suivants :
adéquation stratégique des blocs structuraux retevec la
biomasse présente dans la bioraffinerie  (amidon,
lignocellulose) ;
évaluation de la valeur des blocs structuraux dedes dérivés

comme substituts ou nouveaux produits chimiques ;
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complexité technique des différentes voies de foamation
des sucres en blocs structuraux, puis des blogststaux en
dérivés ;

potentiel des différents blocs structuraux de domagssance a

des familles de composés dérivés.

Un score a ainsi été attribué a chacun des 29 Htresturaux
retenus dans la premiere étape, permettant denglisii 15
composés (présentés sur fond grisé ET en graslddrableau 3

dont la note dépasse la moyenne. Trois composéde (darctique,
lévoglucosane et lysine) ont obtenu une note magetandis que

les autres composés ont obtenu une cote inféréelarenoyenne.

Le chapitre 9 de I'étude américaine présente cesobBposés de
facon détaillée, en incluant d’'une part une breescdption des
voies menant a la synthése de chaque bloc stru&upartir des
sucres et, d'autres part, les différentes modatigdransformation
conduisant & la synthése de composés dérivésiagmudes bloct.
Brievement, I'obtention des blocs structuraux &ipdes sucres met
en ceuvre des procédés biologiqués vivo, par fermentation avec
des microorganismes om vitro, en employant des enzymes) ou
-dans une moindre mesure - chimiques (diversesctiods
catalysées). A l'inverse, la transformation descslstructuraux en
dérivés met surtout en ceuvre des procédés issus ahimie
(oxydation, réduction, coupure de liaison, déshgdmation,
polymérisation, etc.), ainsi que des biotransforomast
enzymatiques. Il convient de noter que les réastibiologiques,
certes plus lentes ou difficiles a mettre en ceugre des
transformations chimiques, assurent généralemeatplus grande
spécificité de conversion. Par ailleurs, ces «d#eproduits »

contiennent des informations sur les barriéresnigectes a franchir,

“9Voir, dans le document annexé a la présente éiesipages 21 & 64.
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ainsi que des éléments sur les utilisations diseades blocs
structuraux ou sur les usages potentiels des prodéiivés.

Enfin, sur la base d’une autre étude menée en gao@ NREL®, le

cadre de I'étude réalisée conjointement par le PNIe NREL n'a
retenu que I'hydrogéne et le méthanol comme biagtedes plus
aboutis issus du syngas, au motif que la productlea autres
composés (alcools, produits d'oxosynthése ou djisihese,
liquides Fischer-Tropsch, etc.) requiert des déymments

technologiques importants avant d’étre économiquewiable.

Autres voies de recherches

Des domaines quasi inexplorés

Le travail sur le syngas comporte une voie de netigeoriginale
méritant I'attention, qui consiste a réaliser uagrfentation directe
du gaz de synthése. Des bactéries anaérobies qegslostridium
ljungdahli sont ainsi utilisées pour convertir en éthanobéz de
synthése (CO, CfQet H,) obtenu a partir de déchets cellulosiques.
Une technologie développée par la société amédcBinresource
Engineering Inc., encore au stade pilote, viserabioer les étapes

de gazéification et de fermentation en un seuléuéc

En mettant I'accent sur les dérivés de sucres etydgas, I'étude
conduite par le PNNL et le NREL laisse encore larget inexploré
un champ d’investigation extrémement prometteur qomstituent
les composés contenant plus de six atomes de @arldansi, les

composés aromatiques peuvent étre a l'origine denbneux

0 p. Spath and D. Dayton, Preliminary Screening — Taehrand Economic Assessment of Synthesis
Gas to Fuels and Chemicals with Emphasis on the Ratefdr Biomass-derived Syngas, NREL
Technical Report NREL/TP-510-34929, December 2Q@@3document peut étre téléchargé a 'URL :
http://www.nrel.gov/docs/fy040sti/34929.pdf
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polyméres et surfactants. Les polysacharrides, madsi les huiles
ou les protéines d'origine végétale, représentast segments de
marché en expansion. La lignine, enfin, peut étadorisée de

plusieurs fagons.

Un exemple : la valorisation de
la lignine

La lignine constitue une masse résiduelle impoetanssue de la
conversion de la biomasse par la voie biochimidyes.dérivés de la
lignine trouvent des utilisations variées, commerag liants (colles
et adhésifs), sous forme de dispersants, d’émagsfj d’agents

séquestrants ou encore comme réhausseurs d’indictarme.

S’agissant plus particulierement de I'utilisatiomld lignine pour les
carburants, les axes de recherche actuels pottefd sonversion de
la lignine en deux temps : une premiére étape @elddérisation
de la lignine, puis une seconde étape d’hydrotratd des
composés obtenus. Les produits résultants - dotés ohdice

d'octane supérieur a 100- sont, dune part, un angsg

d’hydrocarbures aromatiques ou naphténiques etitréd'gart, des
composés oxygénés (éthers aromatiques), tousabtdis comme

additifs dans des carburants.

La décomposition de la lignine en ses constituélémentaires est
un domaine de recherche relativement neuf qui ppee exemple,
sur I'exploitation de la microflore intestinale desminants, ou
I'utilisation de I'appareil enzymatique de certaicisampignons ou

d’'insectes xylophages.
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Propositions de pistes pour le développement
d’'un péle de compétences technologiques

Annexe : Produits chimiques a haute valeur ajoutée
issus de la biomasse C

Annexe : Produits chimigues a
haute valeur ajoutée issus de la
biomasse

Etude NREL-PNNL

Titre de 'étude

Top Value Added Chemicals from Biomass, Volume bwiReof
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