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La biomasse lignocellulosique
la ressource renouvelable la plus abondante de notre planete

60 ’

Prévision 2030 »100 - 110 EJ/an*

Biomass use (EJ/yr)
w
o

La demande mondiale en biomasse
ne pourra jamais étre satisfaite sans
une exploitation efficace et durable
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@ Buildings ® Industry

m Transport m Power and district heat generation

m Other energy sectorand ownuse  m Other end-uses (IRENA, 2014) *REMap 2030
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La biomasse lignocellulosique

voies de valorisation non alimentaire
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Valorisation
optimale?
(Adapté de De Cherisey et al, 2007).
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La biomasse lignocellulosique

Valorisation optimale?

Alimentation, feed

Valeur

: Matériaux
fonctionnelle

Valeur

Biomasse himi
carbone C S

Carburants
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La biomasse lignocellulosique,

Valorisation optimale?

Alimentation, feed

Etapes séquentielles
d'utilisations matérielles,
Matériaux I'étape de récupération
d'énergie se produisant a la

toute fin du cycle

Valeur
fonctionnelle

: Valeur
Biomasse himie V
carbone C

Valeur Utilisation en cascade

y . Carburants
énergie

Energie, chaleur
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Utilisation en cascade de la biomasse

des points communs avec I’économie circulaire et le recyclage

Nutriments Nutriments
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Utilisation en cascade a une étape

Multiples processus et

. e Fin de vie
intermédiaires

Bioproduit 1 Utilisation

Biomasse (final) énergétique
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Utilisation en cascade a plusieurs étapes

Multiples processus et Fin de vie
intermédiaires

: . . Utilisation
Biomasse Bioproduit 1 : o
énergétique

Biomatériau

Fin de vie

Utilisation

Bioproduit 2 ’ o
énergétique

Biomatériau

Fin de vie

Bioproduit 3 Utilisation
(final) énergétique

i

e —
CARREFOURS o mmm—
DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE




La bioraffinerie

Transformation de la biomasse lignocellulosique pour générer de la valeur

Produits a plus haute
valeur ajoutée

[ Matieres premieres } [Transformation } [ Bioconversion }

Biocarburants,
Bioraffinerie: o _ o o ) _ Chimie biosourcée,
« succession de procédés physiques, chimiques et/ou biologiques de déconstruction, de Bioplastiques

séparation et de fonctionnalisation visant a transformer
de facon durable la biomasse en produits commerciaux intermédiaires ou finis »

(Colonna, 2011)
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La bioraffinerie

Approche rationnelle pour une multi-valorisation en cascade de la biomasse
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La bioraffinerie des microalgues

Les microalgues, fantastiques usines cellulaires

LISBP
Combine les propriétés des
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La bioraffinerie des microalgues

Un fort réservoir de produits commercialisables ,Ep

&

a —3 G Energie
Chimie Verte
Q Marché de masse
a Faible valeur
utraceutiques

. Cosmétiques

e,

@ Agquacuiture . Verrous

Marché de Niche
Forte valeur
Puls ond Groes, 2004
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La bioraffinerie des microalgues

Verrous et défis pour la biotechnologie des microalgues LBSP

. ) ) Axes de recherches developer pour surmonter ces ve.. vu.
Verrous a chaque étape de la chaine de valeur

~—

.,//VEprorer la biodiversité Explorer la biodiversité
\' (Campagnesocéanographigues) (carence, lumiére, salinité)
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2. Biologique
Economique 3
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/ Ingénierer les souches pour améliorer leurs performances
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La bioraffinerie des microalgues

Biologie de synthese:
> Re-concevoir des voies métaboliques existantes
> Concevoir et construire de nouvelles fonctions et systemes

Développer des méthodologies
d’'ingénierie des génomes

isme cellulaire
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La bioraffinerie des microalgues

Phaeodactylum tricornutum, un organisme de choix

s

Microalgue, une forte diversité (100,000 a 1 million d’espéces) Mais > 15 compatibles avec un processus industriel

SCIENCE & IMPACT

v 30% lipides par poids sec

v 50% lipides par poids sec en starvation d’azote

v Profile d’acides gras avec 30% of C20:5 et 26% of C16:1
v Capable d'étre cultiver en mixotrophie

v Croissance en absence de silice

v Disponibilité de la séquence génomique (2.107pb)

v Quelques outils génétiques

e |

.
182

Retention time

Domergue et al. Plant Physiology 2003
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La bioraffinerie environnementale

Lorsque la biomasse considéree est un résidu de l'activité humaine, le
concept de bioraffinerie se décline sous sa forme dite de bioraffinerie

environnementale

Déchets et coproduits avec statut de biomasse

Déchets inertes
v' Coproduits et effluents des industries de
transformations de matieres biologiques (scieries,
papeteries, agro-alimentaires, élevages industriels, ...)
v' Autres déchets organiques (déchets urbains, boues
issues des stations d’épuration, ordures ménageres,

Déchets non e RS
dangereux = .
déchets verts de parcs et jardins, ...)

o ‘-'.{ G v' Résidus de cultures et d’élevage
Déchets dangereux ok v Graisses animales dans les abattoirs
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La bioraffinerie environnementale

Hiérarchisation des usages - niveaux de valeur dans la gestion des déchets

Most preferred option

Waste Diversion

Waste Disposal

" Echelle de Lansink
Least preferred option
Apres la prévention/réduction a la source et le recyclage des sous-produits de fabrication, le traitement des déchets

et effluents peut étre une opportunité pour créer de la valeur tout en diminuant les flux polluants
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Le concept de bioraffinerie environnementale
Développé par le LBE-INRA Narbonne

Intrants multiples, Services rendus
contexte territorial pour la bioéconomie

Chaleur
Electricité
Biocarburant
Réseau GN

Agro-industries
CH, et/ou H,

Biodéchets

Acétate, butyrate,
ethanol, composés
phénoliques. etc.

Molécules
d'intérét

Agriculture Matiéres

fertilisantes N, P K,

d'origine matiere

résiduaire organique
Contraintes d'innocuité

sanitaire et =
environnementale & e
["s". ©* (contaminants chimiques et H,0 g Réutilisation, irrigation
m T

Urbain

Nouvelles
biomasses
(eg., macro et
micro-algues)
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Usage en cascade de |la biomasse

Exemple d’application : valorisation en cascade du tourteau de colza

Projet IBRA
IZP (Integral Biorefinery of the Rapeseed Meal)
= CRRNGT
« A e
EBem )
[ rood |
Vioie proposée dans la plupart

des projets et articles scientifiques

Partenaires
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Les obstacles a l'utilisation en cascade de la
biomasse

v

AN

La politique et le systeme réglementaire qui prévalent en Europe qui favorisent
I’utilisation directe pour la production d’énergie (manque d’approche intégrée)
Des problemes liés a ’approvisionnement durable des ressources (volume,
qualité)

Des verrous technologiques (prétraitements, procédés de séparation, etc.)

Des problemes de viabilité commerciale de |la chaine d’approvisionnement et de
I’étape de transformation

L’implémentation des usages en cascade de la biomasse suppose un challenge
technique important de par les changements dans la structure et
fonctionnement de tous les secteurs concernés

Le manque d’entente entre les différents acteurs d’'une méme filiere
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Leviers d’action et opportunites

v' L’utilisation en cascade de la biomasse peut jouer un role essentiel dans le
développement de I’économie circulaire

v' Pour gu’une telle stratégie puisse étre déployée au niveau national et/ou
Européen, des connexions entre les différents secteurs doivent étre établies
afin de faciliter le transfert des produits, coproduits et déchets entre les
différents secteurs impliquées dans la filiere

v' Des actions de R&D doivent étre menées afin de mieux appréhender les
impacts environnementaux et économiques de |'utilisation en cascade de la
biomasse dans l'industrie.

v Dans un contexte economique incertain de certains secteurs de l'industrie
agro-alimentaire, l'utilisation de la biomasse en cascade pourrait aussi aider
a la création de nouvelles activités, afin de multiplier les sources de revenu
pour assurer un niveau d’efficience économique et maintenir les emplois
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