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Biocarburants: les perspectives

Jean-Luc Duplan
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� RRRRééééduire la dduire la dduire la dduire la déééépendance pendance pendance pendance éééénergnergnergnergéééétique vis tique vis tique vis tique vis àààà vis du pvis du pvis du pvis du péééétroletroletroletrole

� RRRRééééduire la pollution globale : gaz duire la pollution globale : gaz duire la pollution globale : gaz duire la pollution globale : gaz àààà effet de serre (COeffet de serre (COeffet de serre (COeffet de serre (CO2222, CH4, N, CH4, N, CH4, N, CH4, N2222O)O)O)O)

� RRRRééééduire la pollution locale : CO, HC, duire la pollution locale : CO, HC, duire la pollution locale : CO, HC, duire la pollution locale : CO, HC, NONONONOxxxx, fines particules, O, fines particules, O, fines particules, O, fines particules, O3333

� RRRRééééduire les nuisances : bruit, .....duire les nuisances : bruit, .....duire les nuisances : bruit, .....duire les nuisances : bruit, .....

………… dans des conditions dans des conditions dans des conditions dans des conditions ééééconomiques acceptablesconomiques acceptablesconomiques acceptablesconomiques acceptables…………

Quels impacts sur les  technologies 

Les enjeux du secteur des transports
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Les différentes ressources biomasse 
pour les transports

� G1G1G1G1 : sucre, amidon, huiles v: sucre, amidon, huiles v: sucre, amidon, huiles v: sucre, amidon, huiles vééééggggéééétales et graissestales et graissestales et graissestales et graisses

� G2G2G2G2 : biomasse : biomasse : biomasse : biomasse lignocellulosiquelignocellulosiquelignocellulosiquelignocellulosique

� G3G3G3G3 : biomasse aquatique fonctionnant par photosynth: biomasse aquatique fonctionnant par photosynth: biomasse aquatique fonctionnant par photosynth: biomasse aquatique fonctionnant par photosynthèèèèsesesese
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Les biocarburants actuels G1
ProcProcProcProcééééddddéééés et ressources associs et ressources associs et ressources associs et ressources associééééeseseses

Biodiesel

Éthanol 

Plantes oléagineusesPlantes oléagineuses

Plantes saccharifères

Plantes amylacées
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5

Consommation mondiale d’énergie 
pour les transports routiers

1,8 GTep

Essence

Gazole
Biocarburants 57 MTep

G1
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Les filières biocarburants actuelles (G1)
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� La biomasse lignocellulosique fait référence à la biomasse 
végétale qui est composé de cellulose, hémicellulose et 
lignine. 

� Les polymères d'hydrates de carbone (cellulose et les 
hémicelluloses) sont étroitement liés à la lignine, par 
l'hydrogène et les liaisons covalentes. 

Les biocarburants G2: la lignocellulose



©
20

13
 -

IF
P

 E
ne

rg
ie

s 
no

uv
el

le
s

� Les rLes rLes rLes réééésidus agricolessidus agricolessidus agricolessidus agricoles � Les rLes rLes rLes réééésidus forestierssidus forestierssidus forestierssidus forestiers

� Rémanents et bois de rebut

� Surplus de taillis� Résidus de culture 

� Issu de silo

La lignocellulose de type déchet

surplus de paille bagasse de canne 
à sucre

chaume de maïs
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� Cultures annuelles plantes entiCultures annuelles plantes entiCultures annuelles plantes entiCultures annuelles plantes entièèèèresresresres

Triticale

Miscanthus

Switchgrass
TCR de Saule TCR de Peuplier

� TCRTCRTCRTCR

La lignocellulose, les cultures dédiées
� PPPPéééérennes rennes rennes rennes àààà forte forte forte forte 

productivitproductivitproductivitproductivitéééé

Sorgho sucre & sorgho fibre

Fétuque élevée
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Les voies de production des
biocarburants G2



©
20

13
 -

IF
P

 E
ne

rg
ie

s 
no

uv
el

le
s

Les voies de production des
biocarburants G2

Le projet Le projet Le projet Le projet FUTUROLFUTUROLFUTUROLFUTUROL
Ethanol 2G

Le projet Le projet Le projet Le projet Axens, CEA, IFP Energies nouvelles , 
Sofiproteol, , Total et Uhde GmbH

Biogazole 2G
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COPRODUITS AGRICOLES

ET FORESTIERS

RESIDUS

BIOMASSE DEDIEE PRETRAITEMENT

BIOMASSE

PRETRAITEE

HYDROLYSE
ENZYMATIQUE SUBSTRAT 

FERMENTESCIBLE

FERMENTATION

DISTILLATION

ETHANOL

LEVURES

ENZYMES

BACTERIES 

CHAMPIGNONS

FUTUROL

Saccharomyces cerevisiae) 
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Ethanol
FUTUROL : Principe de la Libération des Sucres

Action des enzymes CBH

Lignine
Hemicellulose
Cellulose

microfibrilles
cellulose

Conditionnement Prétraitement Hydrolyse
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Les voies de production des
biocarburants G2

Le projet Le projet Le projet Le projet FUTUROLFUTUROLFUTUROLFUTUROL
Ethanol 2G

Le projet Le projet Le projet Le projet Axens, CEA, IFP Energies nouvelles , 
Sofiproteol, , Total et Uhde GmbH

Biogazole 2G
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Le projet BioTfueL

Fischer-
Tropsch

Biomasse

Prétraitement

(Torréfaction), ~3 t/h

Gazéification nettoyage
du gaz

O2 

H2

Intégration procédés, Utilités, Co-Produits

Pilote 1 

Pilote 2 

Biogazole, Biojet
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Biocarburants G2 : quel futur ?

� Gisement mondialGisement mondialGisement mondialGisement mondial beaucoup plus important
� CoCoCoCoûûûût vist vist vist viséééé plus faible de la biomasse plus faible de la biomasse plus faible de la biomasse plus faible de la biomasse 
� Moins d'intrants et d'Moins d'intrants et d'Moins d'intrants et d'Moins d'intrants et d'éééénergie nergie nergie nergie àààà la culturela culturela culturela culture

� émissions gaz à effet de serre plus faibles que G1
� Division par 10 des émissions GES par rapport au fossile

� moins d’impact sur les ressources en eau
� Pas de compPas de compPas de compPas de compéééétition directetition directetition directetition directe avec l'alimentaireavec l'alimentaireavec l'alimentaireavec l'alimentaire
� UnitUnitUnitUnitéééés industrielles en ds industrielles en ds industrielles en ds industrielles en déééémarragemarragemarragemarrage
� Ressources G2 en compRessources G2 en compRessources G2 en compRessources G2 en compéééétition avec les autres usagestition avec les autres usagestition avec les autres usagestition avec les autres usages : 

matériaux, chimie, chaleur, électricité

16
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Le décollage industriel de la G2 est en cours
Capacités construites ou en construction  > 10 000 t/an 

Beta Renewables - 40 kt/an

Voie biochimique
Voie thermochimique

Borregaard - 15 kt/an

GraanBio - 60 kt/an

Raizen - 33 kt/an

?ABENGOA – 71 kt/an

DuPont - 89 kt/an

POET / DSM - 67 kt/an

Enerkem – 29 kt/an

INEOS Bio - 23 kt/an

Tembec - 10 kt/an

Fiberight - 11 kt/an

KiOR – 40 kt/an 

UPM - 100 kt/an

source: panorama IFPEN 2014  www.ifpen.fr
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1818

Répartition géographique des unités de 
biocarburants G2 (annoncées) dans le monde

source: fiche panorama IFPEN 2014                ww w.ifpen.fr
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19 Laboratoire Physiologie et  Biotechnologie des Algu esJean-Paul CADORET   

Les biocarburants G3
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Les filières et conversion des ressources 
G3 (algues et micro(algues et micro(algues et micro(algues et micro----algues)algues)algues)algues)

� Technologies en phase exploratoire
� Performances environnementales à démontrer (réductio n GES plus faible que G2)
� Filière davantage adaptée aux produits à haute valeu r ajoutée qu’aux carburants
� Coûts de production évalués au mieux  à 3 euros le l itre

20
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Incorporation
dans les 
carburants

Feuille de route incorporation des biocarburantsFeuille de route incorporation des biocarburantsFeuille de route incorporation des biocarburantsFeuille de route incorporation des biocarburants



©
20

13
 -

IF
P

 E
ne

rg
ie

s 
no

uv
el

le
s

Conclusions

� La biomasse pour les carburantsLa biomasse pour les carburantsLa biomasse pour les carburantsLa biomasse pour les carburants
� permet de sortir du permet de sortir du permet de sortir du permet de sortir du ««««tout fossiletout fossiletout fossiletout fossile»»»», , , , 
� rrrrééééduit les duit les duit les duit les éééémissions de gaz missions de gaz missions de gaz missions de gaz àààà effet de serreeffet de serreeffet de serreeffet de serre
� et peut amener une activitet peut amener une activitet peut amener une activitet peut amener une activitéééé ééééconomique dconomique dconomique dconomique d’’’’ampleurampleurampleurampleur

� LLLL’’’’utilisation des ressources sucre, amidon et huiles  est utilisation des ressources sucre, amidon et huiles  est utilisation des ressources sucre, amidon et huiles  est utilisation des ressources sucre, amidon et huiles  est 
limitlimitlimitlimitéééée en quantite en quantite en quantite en quantitéééé

� Le relais est en passe dLe relais est en passe dLe relais est en passe dLe relais est en passe d’’’’être pris par la être pris par la être pris par la être pris par la lignocelluloselignocelluloselignocelluloselignocellulose
� Un cadre rUn cadre rUn cadre rUn cadre rééééglementaire stable est nglementaire stable est nglementaire stable est nglementaire stable est néééécessaire pour que cessaire pour que cessaire pour que cessaire pour que 

ces filices filices filices filièèèères naissantes puissent arriver res naissantes puissent arriver res naissantes puissent arriver res naissantes puissent arriver àààà maturitmaturitmaturitmaturitéééé et tenir et tenir et tenir et tenir 
leurs promessesleurs promessesleurs promessesleurs promesses

22
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Consommation du secteur transport par type d’énergi e

Différents scenarios

http://www.allianceenergie.fr/

Situation actuelle

Sobriété renforcée

Décarbonisation par 
l’électricité

Vecteurs diversifiés

2030

2050


