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Les enjeux de la bioraffinerie et de la
raffinerie des glucides...

projets développés au pble de compétitivite
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cultured ‘)n alimentaires dédiées Valorisation des sous produits de l'agriculture
et de 'agro-industrie




La dlverSIte dé’s Tessources vegeta
marchés d’ allcatlgn ;

Appllcatlons

Ressources
Cereales Molécules Matériaux Energie Aliments
Betterave
Alcool . . o
Protéagineux sf)?\?a?l'c(es t Fibres Biocarburants Ingrédients
Oléagineux Intermédiaires _, . : : Aucxiliaires
.. Biopolymeres Biocombustibles ...
chimiques de fabrication
Luzerne
) Huiles et Matériaux
Legumes lubrifiants composites
Chanvre i )
Tensio-actifs
Lin
Bois Principes actifs
Pomme de terre
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La bio-raffinerie

Exemple de la bioraffinerie du blé
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Cogénération

FRACTIONNEMENT
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FRACTIONNEMENT .
Amidon
Cellulose Lignines Pentoses Glucose Protéines Solubles
e AG V
Pate a Colles Tensioactifs Sirop de glucose Gluten natif Fibres,
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Emulsionnants Ingr édients alimentaires
i FERMENTATION .
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— Ethanol
Pilote CIMV Region Frefecture de

Champagne

=t Champagne Ardenne

P #refecture de la region Ragion
Ficardie
Ardenne ‘ i

— i .

la Region Picardie




| Sugar factory ; /
Cristal Union Dlstlllery
Crlstanol I

‘J??‘“ 'j b B sctmamacom T B 8
~_--':.1.

Dlstlllery
+| Cristanol II

"s. Silos

Lill 1 Siclae |




La Champagne Ardenne et Picardie
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_Des ressources agricolesimp

ortantes et variées -

‘r‘ o

Pour le développement de produits
respectueux de I'environnement

Picardie et Champagne-Ardenne

» ler producteur européen de blé tendre et de betterav  es sucrieres
* ler producteur francais d’orge et de luzerne pour | a déshydratation

» 2eme producteur francais de pommes de terre, endive s et protéagineux
» 3eme producteur francais de colza

» 4eme producteur francais de bois
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Les bassms de R&D e

- 805 chercheurs — 4 universités — 3 ecoles d’lngenleu rs"

. de Champagne Ardenne et Plcardle
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Bassins de R&D

publique CRITT mdts
CVG CTIF
CTCPA Sommer-
Allibert
~ Valeo ~
UPJV ﬁRr\(/:\LIS ARD
INRA 9
Transfert Chamtor -
INRA Cristal Union
URCA/ Novance Soliance
CNRS/ Clariant Remensis
ISAB INSERM Partus
INRA CRITT Champagne
uTC Polymeres Céréales
ENSAM Bourjois
CETIM )
INERIS Cray Valley | [ Faurecia |
uTT Faurecia Viridis
Vico
-| | Soufflet |
0 J Chercheurs . _I Plastic-
Omnium
Chercheurs : ‘ > 100 IFTH | I_l
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Carburants

Cosmétique Alimentation Batiment
Electricité Hygiéne ! Papeterie
Chaleur Pharmaceutigue t e Textile
_ fabr 1 Plasturgie
Detergemts Nutracsutique Métallurgie
Lubrifiants Emballage

FORMULATION

2eme Transformation

PRODUITS AGRO-INDUSTRIELS INTERMEDIAIRES
FONCTIONNALISATION (CHIMIE, FERMENTATION, CONVERSION ENZYMATIQUE)

FRACTIONNEMENT (HYDROLYSE CHIMIQUE GU ENZYMATIGUE)

EXTRACTION - SEPARATION

1&re Transformation

VWil PLANTE ENTIERE ¥

CEREALES - DLEAGIMEUX - PROTEAGINEUX - BETTERAVES - PLAMTES A FIBRES - RAISIN - BOIS

Ardenne

Region !l Prefecture de la region
A C‘h.mp‘grﬁ il Champagne Ardenni

IAR-pdedecompetnng avosman merge e

Nouveaux procedeés
Bioraffinerie

Nouveaux marchés
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Bois de chauffe, cultures énergétiques, résidus agr icoles et forestiers...
permettent de produire :

« Bio combustibles » - Biogaz
- Biomasse : paille, céréales, bois...
Cogénération, méthanisation,
Gazéification, pyrolyse

Bioéthanol
Diester 2nd génération

Frefectume de
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génération
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\Biocarburant de 2-de

3 T paille ou bois =1 Tonne de pétrole

Bioethanol Biodiesel

Thermochimique

Biochimique
CO/H2
Enzyme




The biochemical way: from biomass to bioethanol
the global (S|mpjled) fI::_ sheet
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= Travalller sur Ia p ante er’mEre

— « débobiner » les composants de la plante pour obtenir des carburants. :

— déstructurer ce réseau de macromolécules (cellulose, les hémicelluloses et les
lignines) pour les rendre accessibles aux microorganismes (champignons et
bactéries) et aux enzymes.

 Un savoir faire : plante => sucre => alcool

— Aux prix de pré-traitements thermiques ou chimiques fort colteux.

— L’ hydrolyse chimique (action d’un acide) est efficace mais comporte un risque
de corrosion du matériel et d’effluents toxiques.

« [|'approche enzymatique plus « propre »

— connaitre les parois des cellules de la plante et élucider les interactions entre la
plante et les enzymes.

— saut technologigue : les molts ligneux contiennent des pentoses récalcitrants a
la fermentation. (10 -15 ans)

— Vers la fabrication de synthons. L’éthanol n’est alors gu’un débouché parmi
d’autres.
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Projet européen de recherche NILE ( New Improvements for
Lignocellulosic Ethanol)

Initié fin 2005, durée de 4 ans, il cible des microor  ganismes et
des enzymes permettant de convertir massivement la
lignocellulose en éthanol et s’appuie sur une unité p ilote de
production d’éthanol lignocellulosique.

Projet GRASSBIOFUEL (ANR Genoplante 2008 ) : “Increasing the
potential of biofuel production from ligno-cellulosic biomass of
grasses through genetic and genomic approaches of cell wall
biosynthesis based on maize as a model system”
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Projet ANR PNRE 2005-2008 : SPPECCABEBE |, Stratégies de Pré-traitements
Physiques Enzymatiques Chimiques Appliquées a la Bio masse Bio-Ethanol

These : Etude structure/activité des hémicellulases, définit lon des criteres
d’efficacité de I'outil enzymatique pour I'hydrolyse des substrats
lignocellulosiques cofinancée INRA-Région Champagne-Ardenne 2006-2008

Post-doctorat 2008, financement Region Champagne-Ardenne Développement
d’arabinosidases actives sur des substrats polymeéri ques complexes
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 BATIMENT

L . | (¢ _.:-_. = = Nz
(capteurs biochimiques et biométriques, biopolymeres e <
= Sony, Plastique
e végétal
PAPETERIE

(fibres, dérivés ligno-cellulosiques...)

TEXTILE

(lin, chanvre, coton...)

PLASTURGIE

(automobile, pneumatique, films de paillage, polyméres...)

METALLURGIE

100%
B ]
Chanvre &% G BB wpsiee B sy, B

Frefectune de
la Region Picardie

Ardenne




— Ethers et esters, dérivés celluloses, celluloids...
— Amidons : papier carton, textile...
— Plastification des amidons par extrusion avec plastifiant glycérol

e mélanges polymeres extractibles/polymeres de synthéese, films
plastiques biodégradable : paillage agricole et «sacs de caisse».

— PHA, PHB,
~ PLA
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PHARMACEUTIQUE

(vitamines, antibiotiques...)

HYGIENE
COSMETIQUE
- (cremes, gels douche, écrans solaires, shampoings...)
G. HUILES & LUBRIFIANTS
B DETERGENTS

(lessive, liquide vaisselle, désinfectant, nettoyant alcalin...)

. ALCOOLS & SOLVANTS
bz
ﬁd! e ;ﬁ TENSIO-ACTIFS
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sucre (partie hydrophile) acide gras (partie lipophile)

« C5 pentose fatty acid
e émulsifiants (cremes) ;
o détergents;

solvants (peintures, encre, vernis)
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Oligosaccharides

oligo-peptide synthesis

oSO

Propriétés fonctionnelles des Oligosaccharides :
(UPJV — Laboratoire des Glucides )

e Fonction ELICITRICE :

— OLIV : Développement d'une nouvelle génération d’oligo
saccharides immunostimulants chez la vigne

 Fonction ANTIMICROBIENNE :

— Développement et industrialisation de fractions
glucosidiques a activité antimicrobiennes

* Fonction prébiotique
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« Societé DF3 produit et commercialise des
solubles et insolubles

« Developpement d’'une fibre soluble , extrait de

* un pilote investi au CVG
* Projet labellisé p6le de compéetitivite IAR

e un partenaire industriel WARCOING Industrie
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 FermenSys est spécialisée dans le génie de la
fermentation.

 de souches bactériennes dont certaines sont
productrices d’exopolysaccharides originaux
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 EPS et application médicales

— Substitut de plasma artificiel
— Peau artificielle (traitement lésion de la peau)

— Encapsulation de médicaments dans le but d’un re-
largage controlée

— a proprieté anticoagulantes prometteuse
— Vaccins polysaccharidiques...
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PROJET SYNTH'ONS

Création de deux plateformes
technologiques d'évaluation MATIERE VEGETALE
dont le role est de
déeterminer en prédictif la

faisabilité de la production Chimie verte | | Biotechnologie
. P . blanche
d'intermédiaires de synthese VG,
) part " 9 AR
a partir de matiéres A-R-DEEH

Interm édiaires

premieres renouvelables
extraites de plantes de
grande culture. Chimiques

(e BM Bio-Modeling Systems

< Predictive Integrative Biclogy

90 % de la chimie organique serait issue d’origine renouvelable d’ici 2090 !
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Adob

Biomass Intermediate
Feedstocks Platforms

Starch * Syn Gas

Hemicellulose

Cellulose

Lignin|

oill

Protein

Sugars
Glucose
Fruclose
Xylose

Arabinose
Laciose
Sucrose
Starch

Building
Blocks

Secondary
Chemicals

Intermediates

Products/Uses

Industrial
Comosion inhibaors, dust contr,

<) | purficaton, emisson sbatement,
| | specalty lubricants, hozes, ssals

Transportation
Fuels, oxygenates, ant-freeze, wiper

|| fluals molded plastics, car seas, beis
{ | huses. bumpers, correson nhibitors

Textiles

"l Carpets, Fivers, fabrics. fatric
/| j| costings, fnam cushions, upholstery,
/| drapes, Iyera, spandex

Safe Food Supply

171/, Food packagng. presenvatives.
A fersilizers, pesticdes, beverage

ooatings. wiamins

a8 iEn'uriru:nrm'tt*nt
'| Water chemicals, Noctulants,

chelators, ceanes and deterpents

Communication

' | Meided plasties, computer casings,
| optica! fiber coatings, liguid crysial
displays, pens, penci's, mks, dyes,

paper producis

; || Housing
. Faints. resin. siding. insulation,
| cements, coatings, vatreshes, fame

retarlentz, adnesyes, carpeing

Recreation

+.} "\ | Footgear, protective equipmer,
= | eamera and fim, bicycie pants B tres,

wet suis, tapes-CO0's-DWD's, gof
equipment, camping gear, boats

:'. Health and Hygiene
1 Plastc eyeglasses, cosmetcs,

defergents. phammaceutaa’s, sunian
loton, medcat-cental products.
disinfectants. aspirin




C,H,,0, MW = 90.12

/'

Succindiamide
C,HgN,O, MW = 116.12

2 NH,

1,4-Diaminobutane
C,H,,N, MW =88.15

| s O . . .
“™>._Succinic acid_-
/ C4H604‘ MW = 118.09 \

A,4-Bionolle® "\

C,H,N, MW = 80.09

_0

O
Dimethylsuccinate

_ P1e1edu(pﬁhyeﬁter) Ragian i FrETEClOe d¢
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“\_\-Methyl pyrrolidone
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sugar bacterial

........................

energy fermentation
: A

m :carbon dioxide

: sugar N yeast
dry solids ~~ fermentation

» Integrating the succinate and the ethanol fermentat  ions would
decrease carbon lost as waste CO , and produce three
commercial products; ethanol, SA and diethyl succin ate
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Pentoraffinerie

* Les sucres peuvent étre transformées par voies chimiques :
enzymatiques et fermentaires en différentes biomolecul es a
destination notamment du secteur de la chimie, des
cosmetiques, de la pharmacie, de la détergence...

. Projet PENTORAF
— Icmr urca, unité INRA Reims, ARD
— Transformation des sources végétales (paille de blé,
luzerne, pulpe de betterave)
— Production de divers molécules d'intérét (pentoses,
acides...)
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Euroview
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1 SPECIFIC SUPPORT ACTION
‘ ' An EEC project supported by the FP6

CURRENT SITUATION AND POTENTIAL OF BIOREFINERY CONCEPT IN THE EEC
Strategic framework and guideline for its development.
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Resume de BIOREFINERY EUROVIEW

. .-..
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Le projet BIORE FI ERY | URO I‘EWa été col g pour soutenir la
politigue Européenne et renforcer son secteur de la recherche ,
ainsi que d'augmenter la compétitivité des systemes territoriaux
dans le domaine des bioraffineries.

i
- =
- ‘1.
z

Objectifs:
« Etudier les sites de bioraffinerie existants ou en pro jet

* |dentifier les facteurs socio-économiques et les aspe cts
reglementaires qui accélerent ou ralentissent le développement
des bioraffineries

« Construire une gamme de scénarios predictifs pour le
developpement des bioraffineries

o Seélectionner les concepts et les politigues opératio nnelles
pour le développement des bioraffineries
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= Partenaires impliqués -

* Coordinateur:
» POle de Compétitivite Industries et Agro-Ressources, France

Partenaires:.

» Agence de Developpement Régionale de la Grande Plaine du
Nord, Hongrie

« Agrobiop6le Wallon, Belgique

« Centre de Recherche Technique de Finlande (VTT), Finlande
«Confedération Européenne des Industries du Papier(CEPI)

e EuropaBio

 CARINNA, dept Europol’Agro, France

« Universitée de Gand, Belgique
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Mr VANDEPUTTE Jacky — Tél : 03.23.23.97.51 - vandeputte@iar-pole.com

Ingénieur Projet ; Administrateur et Webmestre de |  a plateforme i-e

Association Industries et Agro-ressources
50-52 Boulevard Brossolette
02930 LAON CEDEX
Email : contact@iar-pole.com
Tel : 03.23.23.25.25
Fax : 03.23.23.25.26
www.iar-pole.com

Des Hommes, des Plantes, pour longtemps.
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Plateforme o' telllge'nce econ___quue

TREMPLIN de la blorafflnerle PIonger au cceur du vegeta

e Ouitil informatif : Stratégie et
iInnovations territoriales

[l Yl P N ™ B
R ohecsa=E LD

Ragles Frafashars du 1, i i
&3 Chincigrs EE MM Frecew dotsmson P,

o  Offrir une vision prospective
. houveaux produits, les oo a8,
reglementations émergentes, o . " ete e Comorinuna P | TER

les nouveaux procedés, les el i S T

- . fasis
opportunités du marché... e

E 4 Douhl-lr la resiztance en traction de fibre: biodegradables:
_?m:. = A1 Techinologies de-concepton, Talsncation, Tranafoomation COULEIR BT 1 P
T gualkTs

e ot rappans KRI Inc <, une entreprize spicializee dang les nanotechnologies appartanant & Osaka Gag Co.,
- [ 7 . amils au pnln: uft procédd permaettant de doubler la rédistance en traction des fibres dacide
° FO nctionn al Ités avancees : Mo altes peirctiqus, u:.puu,:nr: biodégradable généralament fabriqué 3 partir de mas.
i i e b s
Hoi line

Création d’Alertes — Moteur de = | Rl

Extrans1 L Allqmagn- mise sur Nutilisation des plamn & des fin: energetiques

Zz Réundonn Jul TEraNdgles ot Wittistivay [shtrelsribey ot b b roirary o o Liithin (OO0 P08
recherche avancé Comets o e
LR Liutiization de blomasie b des fins dnergdtiques st consldérablemant socrue an Allemagne,
e e En 2008, environ 1,2 milllon dhectares de plantes énergétiques ont éné utilisées pour la
Propets production de biocarburants ou de biogaz. Afnsl, d'aprés fagence des matléres premibres

. renouvelables [FNR), Lue la suiie
« Contributeurs: CRITT A — o s s

Damaines Du chercheurs espagnols studient 'slaboration de nouvelle: gratsses

o ltaus biodegradables
PO Iym e reS 4 C R I TT M DTS ) 1 § agromatdriaux “i Techookgied de Condantion, faliicatis, Lranclormation | ADDelz b Drojeti, poDets a'cfire,
21 § miomalécules PICErATEnES o racherche - &l | i1 0r0s 106
C ETI M I N RA I N E R I S E D F D I Biodrargies Des sclantifiques du départament dIngénieris !‘.‘himﬂlut e IUnlversivg die Hoeelvs développent
] 1 1 ] — - un prajet concearnant futilisation de matiéres premidres renouvelables dans La fabrication de
GDF, PRONOVIAL, CCI Aisne,

gralsses lubriffantes.,
CVG...

Le projet repose sur leptimisation du procédé de fabrication et de la fermulation de ces
nouvelles gralsses aux propridtés biodégradables. Live Ly suite =
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Le pole facilite les echanges et partenariats par|  a mise en place de

groupes de travail thématiques et sectoriels, I'org anisation
d’évenementiels...

Commissions thematiques

* Analyse de la demande des industriels

« Adaptation et mobilisation de la ressource

« Adaptation des procedés

« Evaluation des choix technologiques et développemen t durable
« Dissémination, I'essaimage, la formation et le tran  sfert

Commissions sectorielles

e Biocarburants - Jean-Marie CHAUVET

* Bioénergie - Francois STOLTZ

e Agro-matériaux — Jean-Claude MITHOUARD
 Biomolécules
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un accompagnement individualisé :  étude de faisabilité du projet, aide

au montage du dossier détaillé de labellisation et a I'instruction des
dossiers de demande de financement

de la recherche des partenaires technigues, commerc _ iaux et
financiers . mise a disposition d’'un réseau de compeétences, diffusion des
demandes de partenariat sur le site Internet.

des informations : acces a la plateforme d’intelligence eéconomique

du consell : suivi et évaluation du projet assuré par un comité d'experts

des outils de promotion :  annuaire des compétences, présentation des
projets sur site Internet...
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* Objectifs : veille, recherche de partenariats, syne  rgies, capter savoir-
faire

« Organisation de missions a I'étranger - pays ciblés

* Réception de Délégations étrangéres

Fegion BE W Fretecture g la region Ragion E ’ Frefecture de
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Les panneaux d’exposition La Feuille de I'IAR Le site web

www.iar-pole.com

—
L g & o megL

LA FAFFINERIE VEGETALE

Le 1er visuel
generique
(format carte postale

pouvant devenir un
visuel publicitaire )

Notre avenir croit en Vert !

0 PLANTE ENTIERE W '~
Energie Verte, 2 '\ >
A e i i ,

nos Keégions pilotes ! W
sl g ’s . "f ~, p

'.
0
F f‘,.‘t

Fegion BE W Fretecture g la region Ragion E ’ Frefecture de
A Champagne == Champagne Ardenng Ficardie === laRegion Picardii

Ardenne ‘! 7
e e e (5




* Devenir leader européen de I'innovation dans ce dom  aine d'’ici 2015

e Peser dans la transition d’'une économie basée sur les ressources fossiles a
une économie basée sur les agro-ressources

* Apporter a la France un espace de connaissances, d'initiatives,
d’'innovations dans les agro-industries nous placant directement dans la
compétition mondiale et ne plus marquer le pas

* Capter les milliers d’emplois attendus dans ces nouveaux metiers et
valoriser des territoires ruraux
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