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Avertissement

L'ensemble des données et graphiques présentés dans ce document sont issus de I'étude portant sur
la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse réalisée par ALCIMED (juillet 2012),
sauf mention contraire.

Suite a un appel d'offres, ALCIMED a été retenu par FranceAgriMer pour réaliser une étude dans le
secteur de la chimie biosourcée. Les données présentées sont issues d’entretiens avec les acteurs
clés de la filiere et de recherches bibliographiques.

Comité de pilotage
Le comité de pilotage ayant suivi cette étude était composé :
- del’Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEME),
- de I'Association Chimie Du Végétal (ACDV),
- du ministere de I'Agriculture, de I’Agroalimentaire et de la Forét,
- du ministére du Développement durable,
- du ministére de 'Economie et des Finances,
- du Pdle Industries et Agro-ressources (Pdle IAR),
- du Syndicat national des fabricants de PRODuits AROMatiques (Prodarom),
- deI'Union des Industries Chimiques (UIC),
- de I'Union des Syndicats des Industries des Produits Amylacés et de leurs dérivés (USIPA).
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La chimie du végétal, une valorisation non-alimentaire et
non-énergétique de la biomasse. Cas de 4 molécules d’intérét

L’intérét économique que peuvent avoir les entreprises au développement de produits et de matériaux
biosourcés et I'émergence de méthodes alternatives utilisant des ressources renouvelables font de la
biomasse une ressource de plus en plus sollicitée.

FranceAgriMer vise, a la demande des pouvoirs publics, a se positionner comme tiers de confiance dans
les débats multiples entre producteurs, utilisateurs de la biomasse (agricole ou issue des transformations
agroalimentaires) et société civile. FranceAgriMer a donc en permanence besoin de mobiliser les
connaissances sur la biomasse. La réalisation ou le suivi d'études sur les ressources et leurs utilisations
répond a cette mission.

Ainsi, a travers I'Observatoire National des Ressources en Biomasse (ONRB), FranceAgriMer collecte
des informations nécessaires a la mesure des évolutions des filieres utilisatrices de biomasse.
FranceAgriMer recense les quantités de matiéres agricoles et sylvicoles mobilisées et les surfaces
correspondantes afin d'anticiper d’éventuels conflits d’usages entre les différentes filieres.

Par I'analyse des logiques d’'acteurs et des filieres d’approvisionnement de 4 molécules d’intérét
(I'éthanol, I'acide succinique, I'acide acrylique et le linalol) reflétant un ensemble de possibles en matiére
de chimie du végétal, FranceAgriMer vise a contribuer a dresser un tableau de la situation actuelle et des
enjeux.

La chimie biosourcée, une voie de valorisation non- alimentaire et non-énergétique de la biomasse
Une réponse atix enjeiix de raréfaction
de la ressolrce pétroliére

Principales voies de valorisation non alimentaire

= Matériau traditionnel ou innovant : bois et ses

deérivés, chanvre, autres plantes textiles, amidon rUne grande dépendance de la chimie
(procuction de plastiques biodégradables et de aux ressources fossiles
nombreux autres polymeres)

= Matiere premiére de la chimie : tensioactifs, solvants, -
fluxants de bitumes, encres, peintures, résines, liants, Raréfaction et nécessité de
lubrifiants, produits antigel, principes actifs et huiles rechercher des substituts au pétrole
essentielles actuellement utilisés en pharmacie et
cosmeétique 4 et <

= Biocarburant : biodiesel (huiles de colza, tournesol,
soja ou palme) et bioethanol (céreales, betterave,
canne a sucre) destinés a l'assemblage avec des
carburants fossiles

Développement de la chimie
biosourcée (1

= Biocombustible pour produire cde la chaleur et de Y.
I'électricité, par différentes voies : combustion,
meéthanisation, etc.

(1) : Une molécule biosourcée est une molécule obtenue apreés transformation de produits d’'origine végétale ou animale.
Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

Choix des molécules d'intérét étudiées

Le choix des 4 molécules d'intérét : éthanol, acide succinique, acide acrylique, linalol, est une illustration
des différentes chaines de valeur et modeles économiques qui pourront servir de base a des réflexions
plus larges sur d’autres molécules.

Ce choix a permis de considérer des molécules issues de I'ensemble des filieres végétales agricoles et
sylvicoles francgaises jusqu’a leurs coproduits : filiere de I'amidon (issu du blé, du mais et des autres
plantes amylacées), du sucre (issu de la betterave en France métropolitaine et de la canne a sucre pour
d'autres pays tels que le Brésil), des huiles végétales (plantes oléagineuses, huiles essentielles), de

la lignocellulose (ressource sylvicole, paille).
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Le choix reflete également la volonté de prendre en compte les besoins de la chimie de base (dite de
commodité), en considérant des intermédiaires chimiques a grands potentiels, tout comme la chimie fine
utilisant d’autres molécules a tonnage plus restreint et destinées a des marchés de spécialité.

Enfin, ce choix permet également de considérer les nécessaires évolutions technologiques ainsi que les
nombreux partenariats réunissant potentiellement des acteurs d’origines diverses, issus des
biotechnologies, des centres de recherche, de la pétrochimie, ainsi que des gestionnaires de ressources
en biomasse (agriculteurs, etc.).

Périmétre de I'étude
Le champ de I'étude cible les évolutions et développements en France, tout en considérant les
développements internationaux pouvant avoir un impact sur les dynamiques et les jeux d'acteurs

francais.

Cette étude ne comprend pas les problématiques alimentaires et énergétiques. Elles peuvent toutefois y
étre abordées si nécessaire.
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Chimie verte, chimie biosourcée, chimie du végétal

CHIMIE VERTE : 12 principes

: définitions

Source CNRS

Eviter la production de résidus

Economiser les atomes et le nombre d'étapes

Concevoir des synthéses moins dangereuses

Concevoir des produits chimiques moins toxiques

Rechercher des alternatives aux solvants polluants et aux auxiliaires de synthése

Limiter les dépenses énergétiques

Utiliser des ressources renouvelables a la place des produits fossiles

Réduire le nombre de dérivés

Utiliser des procédés catalytiques, plus efficaces
et moins risqués que les autres procédés

Concevoir les produits pour minimiser leur incidence sur I'environnement

Mettre au point des méthodologies d'analyses en temps réel pour prévenir

la pollution

Développer une chimie fondamentalement plus sire

~

J

= Matiére premiére
d’origine animale

i
U

= Matiére premiere
d'origine végétale

CHIMIE DU VEGETAL

La chimie du végéta
au sein du cycle des
matiéres carbonées

Economie d’atomes

Efficience des procédés

Produits

Source : ACDV

-

Co02

Cycle Court
Dispersion carbone

- Des flux biosourcés qui s'integrent dans les

Des formules économes en matiéres Economie d'énergie C02
premiéres Limiter les étapes de synthése
Des matiéres premiéres renouvelables et Catalyse optimisée
riches en oxygéne Une chimie plus sdre
Régénérées a partir du CO2 atmosphérique
Origine du carbone
— Pétrole . busti
_, Gaz. Charbon === Industrie Combustion
L B - et process
— Biomasse — mique
Innovation
— ‘Substitution
¢ Lacompétitivité est clé
¢ L'Analyse de Cycle de Vie
permet un pilotage fin des Cycle long
procédés et définie les Stockage carbone
bénéfices environnementaux
des produits biosourcés
C02
n
1
Brilage |
Déchets |
1
1
1
ol DAV AIaAn e o o o e e e e e e e e e e e e e e e
: || Recyclage |< ]
------------------------ > Déchets
- Des filieres de recyclage a développer (ex : PLA non Tl
yeag pper ( ) recyclables

filieres de recyclage existantes (ex : PET)

Des solutions biosourcées
intéressantes pour I'environnement

Ex : Lubrifiants biodégradables,
épaississant pour le forage pétrolier ou
la phytochimie, tensio-actifs pour la
détergence, peinture etc. C02

Station
d’épuration

->: Eau, Sol, Air...
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1% génération, 2 °™ génération, molécule plate-forme : définitions
Plusieurs termes ou expressions utilisées dans cette étude décrivent des concepts non encore stabilisés
ou qui font I'objet d’'un emploi non consensuel :

> On distingue traditionnellement :

La 1°"® génération...

ere ere

Les molécules biosourcées de 17 génération, a I'exemple des biocarburants de 1
issues de la valorisation de I'organe de réserve de la plante.

Par extension, I'expression de « 1°" génération » peut étre appliquée aux processus permettant d’aboutir
a la transformation de la matiére premiere en molécule d’intérét ainsi qu’aux plantes pouvant servir le
plus couramment a ces transformations : céréales, betteraves, canne a sucre, pomme de terres,
oléagineux, etc.

génération sont

... de la 2°™ génération

Les molécules biosourcées de 2°™ génération permettent une valorisation plus importante de la plante,
allant jusgqu’a la valorisation de la plante entiére, par I'exploitation de la cellulose et de la lignine de celle-
ci. Tout comme pour la 1° génération, le terme de « 2°™° génération » est utilisé par extension au
processus de transformation ainsi qu’aux plantes pouvant étre utilisées.

Mais une autre approche est proposée par certains acteurs de la chimie du végétal. Elle distingue, non
pas la 1°° et la 2°™® génération mais les voies d’obtention basées sur I'utilisation :

- des agro-ressources (céréales, betteraves, etc.)

- des ressources lignocellulosiques.

> Molécule plate-forme
« Les molécules plate-formes (aussi appelées « building blocks »), sont des molécules a partir desquelles

il est possible de produire d'autres molécules plus complexes, au moyen de techniques de transformation
(chimiques, biotechnologiques...) »*

1. Source : ALCIMED
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Ethanol

Une molécule biosourcée produite en masse, a vocation
énergetique et qui pourrait trouver de nouvelles applications sous
conditions de baisse de prix (chimie, pharmacie)

L’éthanol est une molécule issue de la biomasse qui peut étre produite a partir de :
- céréales, betteraves, canne a sucre (hors de France métropolitaine). Il s’agira alors d’éthanol dit

de 1°® génération ,
- ressources lignocellulosiques (bois, paille, etc.). Il s’agira alors d’éthanol dit de 2

me génération .
La production biosourcée représente plus de 98 % des volumes produits en France, la voie de premiéere
génération produisant pour I'instant la totalité des volumes.

Les volumes d’éthanol produits sont importants (17,6 Millions d’hectolitres) et destinés a différents
usages :

- alimentaire : boissons spiritueuses

- énergétique : carburants

- non-alimentaire et non-énergétique : parfums, cosmétiques, pharmacie, chimie

L'éthanol est majoritairement utilisé comme biocarb urant, les applications chimiques et
pharmaceutiques représentent des opportunités de dé veloppement

LUlisatans 6 | SHano) Digsomce Un potentiel de développement en chimie et en

en France en 2011
{(Production : 17,6 Mhl)

B Alimentaire

pharmacie sous condition de baisse de prix

O
B Diccatbiranes =Pour le développement de
669 solvants
22% =Pour le développement
Export et d'applications bioplastiques :
negoce polyéthyléne (PE)

= Parfums et
cosmétiques

thimie y sPour des usages en solvant
3% Pharmacie et formulation

\ Pharmacie
2% Applications non Parfums, ale biosourcing est déja
6% 19, @limentaires et non @) cosmet’qu N largementrealise

enargetiques

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012
d’aprés FranceAgriMer, douanes 2011, SNPAA, France Alcools, entretiens ALCIMED

Il est & noter que 66 % de I'éthanol biosourcé sont utilisés comme source d’énergie. Une ouverture plus

large, vers la chimie et la pharmacie notamment, est souhaitable. Elle ne sera possible que sous
condition de baisse des prix, comparativement aux ressources fossiles, quelque soit la voie d’obtention.
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Une prédominance des voies de 1 *"® génération en France

Voies d’'obtention de I'éthanol a partir de biomasse

e —

F ol =
/ o o
vl QE )
<= |}
Voies de 1% > adlt
ArvAr At BI&, rmafs, pormme
SFSh—— de terre. .. —>
Ethanol
W CEHB0H
. Canne 3 sucre, ,;'l Sucres
- betterave..
Voies de 2¢ |
génération rCe_IIuIOSE. N
hemicellulose

Biois, paille. ..

- A

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

1°° génération : des développements globalement arrétés en France

Les voies d'obtention dites de premiére génération sont similaires a celles de la production
traditionnelle d’alcool de bouche . Elles représentent la quasi-totalité des productions francaises et
sont basées sur des processus de fermentation de matiéres premiéres qui sont également utilisées dans
l'alimentation : - les céréales (base de 54 % de la production d’éthanol)

- la betterave (base de 46 % de la production d’éthanol)

La filiere de 1 °"° génération est mature. Elle emploie des technologies banalisées et optimisées avec
de nombreux produits commercialisés.

La chaine de valeur de I'éthanol jusqu’'a la vente e st maitrisée par les agro-industriels  qui ont élargi
leurs activités vers la production, sous I'impulsion des politiques incitatives de soutien aux biocarburants.
Les producteurs francais de bioéthanol de 1°" génération font face a des freins sur le territoire
métropolitain qui limitent le développement de proj ets nouveaux sur le territoire francais

- rythme de développement des débouchés

- cours des matieres premiéres

- compétitivité d’autres valorisations

Certains producteurs francais d’éthanol disposent également d’unités de production a I'étranger (au Brésil

notamment) a base de canne a sucre. Au niveau mondial, cette culture est une source importante de
biomasse pour la production de bioéthanol, notamment au Brésil (300 Mhl).
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2°™ génération : une voie en cours de développement

L'éthanol de 2°™ génération est obtenu trés majoritairement par voie biochimique, a partir de
biomasse lignocellulosique  (paille de céréales, miscanthus, bois et résidus forestiers, etc.). C'est une
filiere émergente .

La voie de 2eme génération est caractérisée par :

Une logique partenariale

* Leswvoies de 2™ génération regroupent :

- Des agro-industriels qui ont des compétences en fermentation et une grande connaissance
des matiéres premiéres

- Des entreprizes biotechnologigues gui ont les campétences en hydrolyse pour 'obtention de
cellulose, hemicellulase et lignine

- Des chimistes et énergéticiens, utilisateurs finaux apportant des financements

Des développements proches du stade industriel

= Plusieurs projets sont positionnés en France sur les woies lignocellulosiques considérées
comme des voies d'avenir

= A la date de I'Btude, les projets affichent des niveaux de développement proches du stade
industriel vizé entre 2013 et 2016

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

Les opportunités futures de développement d’éthanol biosourcé en France reposent
principalement sur les voies lignocellulosiques

La valorisation de la lignine est une clef du développement des voies de 2°™ génération. Ce
développement est lié au besoin de contourner les obstacles des voies de premiére génération relatifs
aux prix croissants (cours des matiéres premieres, compétitivité d’autres valorisations) et aux éventuelles
concurrences d'usages. Certains freins restent a lever

Intensité Type Détail des freins pour le développeiment de la 2¢me génération
Coduts des =Une unité de production d'éthanol lignocellulosique colte encore deux fois plus
outils ’ qu'une unité de 1ére génération, limitant les possibilités d'investissement dans
industriels des unites a grande echelle et rentables

=L a valorisation de la lignine est la clef du developpement des voies de seconde
génération, avec 2 approches envisagées :

Valorisati - Energétique : modéle de valorisation semblable & la canne & sucre
alorisation de : ; : : s ' .
la lignine ’ En mol_ecn._lle platefc-_rm_e - une recherche _de _reduc‘non des colfs de p'roducnon grace &
la valorisation de la lignine dans des applications a forte valeur ajoutée (remplacement
des phénols. ), mais la capacité 4 obtenir une lignine homogéne n'est pas encore
demontrée et les marchés avals ne sont pas encore structures
. =L ’hydrolyse enzymatique de la cellulose reste trop colteuse en raison :
Couts des ’ - Des prix des enzymes,
eRExbinh - De leur efficacité

sLe manque de connaissances des matiéres premiéres lignocellulosiques et
Connaissance, ) I'absence de filiere d’exploitation structurée créent des freins pour la mise au point

cout et d'outils industriels performants gui visent a étre multi-matiéres. lls limitent la visibilité
accessibilite des acteurs et les informations sur la disponibilité des ressources et leurs prix)

de la matiere = | es colts des matiéres premiéres lignocellulosigues ne sont pas stabilisés st ne

premiere sont pas nuls, a l'exemple de la paille, en raison de la concurrence avec des usages

agricoles et de sa faible densite qui entraine des colts logistiques élevés

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012
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Estimation des rendements et codts de production (b ase récolte 2011)

Les estimations ci-dessous sont faites sur la base de I'’éthanol carburant.

Rendement en

ethanol &
thectare (R

96 tde ~96 hl
[ betterave ’ ’[ m10i deisucre \ »[ d’éthanol ]

Betterave
~96 hi Cout de production hors valorisation des coproduits : 0,60 €11
avec valorisation des coproduits : ~0,50 €/ |
- De90a 110t De 12 a plus de De80aplusde
Canne a de canne (V 16 tde sucre 100 hl d'éthanol
Sucre
s Bohla e Codt de production avec valorisation des coproduits ; ~0,20 €/ |

70 --

| 10 t de mais ‘ »[ ~6,3 td’amidon }»{ ~40 hl d’éthanol w

Cout de production  hors valorisation des coproduits : 0,75 € /1
avec valorisation des coproduits : ~0,50 €] |

l 7.5t deblé ‘ » ~4.2 td’amidon J »[ ~26 hl d'éthanol }

Cout de production @ hors valorisation des coproduits : 0,75 € /1
avec valorisation des coproduits : ~0,50 €/ |

(1) Selon I'UNICA, au Brésil, les rendements atteignent environ 68 t/an pour la campagne 2011/2012. Signalons gu’un rendement
de plus de 100T/ha en canne & sucre suppose lirrigation de la culture.
(2) Le codt de production de I'éthanol a base de blé et de mais est un colt moyen pour les deux productions.
Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012
d’'apres entretiens ALCIMED ; CEDUS, 2011 ; Confédération générale de la betterave, rapport annuel, 2011

Dans toutes les filieres, la valorisation des coproduits permet une diminution des co(ts de production.
Pour les voies de 2°™ génération, un rendement par hectare ne peut étre posé a I'heure actuelle
(variabilité de la qualité des matiéres premiéres, méconnaissance des effets d’échelle, etc.). Toutefois,
différents entretiens et une étude® ont permis d’estimer qu’une tonne de matiére lignocellulosique devrait
permettre de produire 150 a 300 litres d’éthanol. Ces rendements théoriques doivent encore étre validés
a I'échelle industrielle. De plus, pour la lignocellulose, la compétitivité dépendra trés nettement des
modes de valorisation des coproduits retenus. Toutefois, des premiers colts de production ont été
estimés a 1,50 €/1. Les colts finaux avec valorisation des coproduits seraient de 0,60 €/1. Les différents
acteurs impliqués visent a terme des colts de production de 0,30 €/I.

2. Source : ValBiom, Obtention de lignine et/ou de composés aromatiques dans les bioraffineries lignocellulosiques, janv. 2012
www.biocore-europe.org
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Analyse Atouts, Faiblesses, Opportunités, Menaces d

ere
1

génération

Atouts

e lafiliere francaise

Faiblesses

Maitrise historique des approvisionnements
Maitrise des outils de production par les acteurs
agro-industriels

Fortes capacités de production

Grands volumes de biomasse potentiellement
disponibles

|
Niveaux de couts de production trop élevés pour
les applications en chimie

Absence de premium vert (" permettant de
compenser des colts plus elevés que les voies
petrochimiques

Concurrence d'usage possible limitant la
disponibilité de la biomasse

Forte compeétitivité d'autres valorisations

Menaces

Opportunités

Travaux de recherche pour 'augmentation des
rendements agricoles pouvant faire baisser les
couts de production

Absence de plans d'investissement previsionnels
pour développer les capacités de production
Forte hausse des matiéres premiéres

Fort niveau de concurrence

Geographigue : concentration des projets et des
financements au Brésil

Technologique : émergence de voies
lignocellulosiques concurrentielles

(1) : Le Premium vert est issu d'une politique marketing consistant a valoriser auprés des clients les qualités « environnementales »

d’'un produit.
Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

eme
2

génération

Atouts

Faiblesses

Grand nombre de projets de pilotes industriels
Forte présence des acteurs agro-industriels
connaissant la matiére végeétale au cceur des
projets

Incertitudes sur les modeéles économiques
Colts importants pour lever les verrous
technologiques

Forts niveaux d'investissement demandes pour les
nouveaux appareils industriels rendant difficile
I'&quilibre économigue

Incertitudes sur les choix techniques au regard
de la diversité de biomasse utilisable

Opportunités

Menaces

Potentielle competitivité prix méme vis-a-vis des
sources de biomasse les moins chéres de la 1%
génération (canne a sucre), par valorisation des
coproduits

Absence de concurrence d’'usage majeur a ce
stade

Incertitudes sur les ressources de biomasse
disponibles et accessibles (structuration des
filieres et logistique)

Forte concurrence des projets développés en
Europe et dans le monde bénéficiant de soutiens
publics extérieurs importants {les soutiens publics
etant des facteurs pouvant entrainer des choix de
localisation)

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012
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Acide succinique

Une molécule d’origine pétrochimique avec une utilisation
actuellement restreinte a des marchés de niche a haute valeur
ajoutée, qui pourrait trouver de nouvelles opportunités grace a la
valorisation industrielle de la biomasse

L’acide succinique disponible sur le marché est actuellement fabriqué a partir de pétrole ou de gaz
naturel. Sa production mondiale reste restreinte (30 a 35 kt /an) car son prix est élevé.

Des projets de R&D permettant de biosourcer cette molécule sont menés notamment en France mais
leurs développements industriels sont en cours a I'étranger (hors-Europe). L'utilisation de matiére
premiéres biosourcées devrait permettre de faire diminuer le prix et ainsi d’élargir le champ d’application
de la molécule actuellement limité a certaines applications en peinture, en pharmacie, etc.

Un marché de I'acide succinique pétrochimique actue llement limité aux applications a
haute valeur ajoutée

L’acide succinique, en raison de son prix de vente élevé (entre 2 et 4 €/ kg), n’est actuellement utilisé que
dans des marchés a forte valeur ajoutée.

= Le marché actuel de I'acide succinique pétrochimique reste restreint a des
I A applications 4 moyenne | haute valeur ajoutée

Un grand = lLes principaux ma_rchés actuels de I'acide succinique sont ;
nombre de - Les peinfures, pigments et encres N B _ _
- - La pharmacie, entrant dans la composition d'anti-inflammatoires, de sédatifs,
me_'mhe_s e traitements contre le cancer, ou encore pour la préparation de la vitamine A
destinataires - Lamétallurgie, pour le traitement des métausx, en anticorrosif...
mais une - L'alimentation, en tant qu'agent de saveur, gelifiant, conservateur. .
production - Les cosmétiques, pour la mise au point de parfums, de déodorants. ..
globale réduite - L'industrie textile, pour les teintures ou pour apporter des fonctionnalités aux

textiles
\—_/ - L'agriculiure, en engrais
- Un ensemble d'applications industrielles variees, notamment en photographie,
degivrant ou antigel

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

La voie via 'amidon est en développement

Voies d’'obtention de 'acide succinique biosourcé

Schématisation des voies d’obtention biosourcées d’acide succinique

Utilisée dans Agro-
les projets en ) ressources —
cours (B
Prétraiterment Fermentation Acide
] 3 enzymatique / succinique
BnamsIoaee sacgﬂ?ara'fa'gata'on Glucose d
Ressources )
Non utilisée ligno- Fermantation|
dans les cellulosigue 3! Cellulose 3 egii;?f;;%f
projets en (Bois, plantes, Hémicellulose
cours resicus agricoles Hydrolyse | Fermentation
ef non agricoles) enzymatique /
L : saccharfication

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012
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L'acide succinique peut-étre obtenu a partir de glucose pouvant provenir d’agro-ressources ou de
ressources lignocellulosiques . Les projets de production d’acide succinique, encore au stade de pilote
R&D, sont au nombre de deux en France. Seule la voie d’obtention utilisant I'amidon est

actuellement étudiée.

La filiere basée sur les agro-ressources est au sta  de embryonnaire. La filiere lignocellulosique
n'est pas développée pour l'instant

Les projets R&D peuvent étre classés en deux catégories selon les acteurs qui les composent et leur
dynamique partenariale :
- une logique simple d’acteurs, couplant des acteurs majeurs agro-industriels et de la chimie
- une forte dynamique partenariale, dont les leaders sont issus du monde des biotechnologies et
de la chimie.

Logigue de développement : la phase R&D en France p  our des développements a
I'étranger

Le développement de I'acide succinique biosourcé doit permettre de baisser les codts de production de la
molécule et ainsi d’atteindre de nouveaux débouchés.

Une recherche de baisse de codts par le

... pour atteindre 3 principaux nouveaux

MEES

biosourcing...

s : : B
Production de 1,4-butanediol (BDO)
» Secteurs d’'application : industrie automobile, industrie électrique,
solvants, intermédiaire pour la fabrication de fibres élastiques,

2 Lobjectif de baisse de codts de revient par _ secteurs de la pharmacie ou encore du mobilier Y,

rapport aux voies pétrochimiques par le )

Fabrication de Polybutyléne succinate (PBS)
Secteurs d’application : plastiques alimentaires, cosmétique,
composants automobiles, applications médicales, produits de soin

biosourcing a été a l'origine du développement
des projets initiaux (les prix initialement visés de
biosourcing, dés 2006*, étant compris entre 0,5 €

et_l €/'|t(g’ E?'t_ pls S Glene o AL GUs (55 /Substitution de I'acide adipique et de lI'anhydride h
VOIS [ g ) » phtalique (phtalates)
Secteurs d’'application : industries navale, automobile,

\_ électronique, électrique, secteurs du batiment, éolien )

= Si les considérations environnementales sont prises en compte
par les porteurs de projet, l'objectif de baisse de colt est le
premier facteur de développement, le « premium vert » ne jouant
pas dans les marchés d’application

* cf. Rapport BREW (2006)
Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

L'efficacité des processus d'obtention de I'acide succinique devra étre améliorée afin d’'atteindre des
colts moins élevés que ceux de la voie pétrochimique, actuellement a environ 2 €/ kg. Les objectifs fixés
ne sont pas encore atteints. Les principaux freins a leurs développements

- colt des matiéres premieres

- co(t des enzymes

- coQt des processus de purification.

Les publications présentent des projections de croissance de marché ciblant des volumes d’environ
180 Mt/an d'ici 2015 et jusqu’a 2 Mt/an d’ici 2020°, dans I'hypothése d’un prix de revient compris entre
0,5 et 1 €/kg (pour rappel, le marché actuel est estimé entre 30 et 35 kt/an).

3. Source : BioSuccinic Acid: Rising Bioplastic and Feedstock for Green Chemicals, 2011 ; Biosuccinic acid ready for take off?,
2010
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Estimation des rendements et colts de production

Les projets de production d’acide succinique biosourcé affichent des rendements proches de I'optimum
théorique qui devront étre confirmés au plan industriel.

Rendements attendus en acide succinique par matiére premiére

Rendements attendus
a I'hectare (tonnes)

5 -}
Mais Un rendement compris entre 0,90 et 0,95 mol/ mol de  glucose
4 - ~4T (soit ~62% en grammes)
Moyenne = Le _rendement en acide succinigue dépend du rendement
lignocellulose agricole et des volumes de glucose obtenus
g ~3T - = La fermentation du glucose en acide succinique doit pouvoir
| atteindre un rendement théorique de 100% (en mol/ mol)
Blé = Les projets actuels présentent des résultats se rapprochant de
. ~2,6T cet optimum et doivent &tre proches de 95%
= Sur cette base, et avec les parametres de conversion de masse
Paille moléculaire, le rendement est d’environ 62%
~1,3T
l I —

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

Tout comme les rendements, les codts de production devront étre confirmés. Toutefois, il est a noter que
le colit de production ciblé a I'origine du développement des projets valorisant la biomasse était compris
entre 0,5 et 1 € par kilogramme. Celui-ci n’a pas pour l'instant été atteint.

Les passages a I'étape industrielle sont tous prévus hors de France et essentiellement hors d’Europe
(Amérique du Nord et surtout Asie) en raison de la localisation des marchés porteurs et des subventions
offertes aux projets. L'Asie semble également offrir des facteurs de main d’ceuvre moins colteuse et de
colts d'investissements plus avantageux permettant de diminuer les codts de production. Des
développements restent possibles en France mais ils semblent conditionnés a un soutien public aux
primo-installations attendu par les acteurs industriels, ce qui serait de nature a maintenir ou a développer
I'emploi dans ce secteur.
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Analyse Atouts, Faiblesses, Opportunités, Menaces d e lafiliére francaise

Atouts Faiblesses

= Pas de projetindustriel en France

= Pas de chimiste frangais impliqué dans les
projets industriels

= Difficultés a atteindre les prix cibles dans les
business models prévisionnels

= Contribution des acteurs fran¢ais a la phase R&D = Marché actuel de I'acide succinique trés réduit
des projets et possédant les compétences clefs = Pas de production de Polybutyléne succinate
(PBS) | ou de polymére type PBS en France
{obligation d'aller & I'étranger)

= Perte du savoir-faire en France (aprés la phase
R&D, les connaissances sont utilisées a
I'étranger)

Opportunités Menaces

= Développements industriels hors de France
- Suivant les marches en croissance aux Etats-Unis et en

= Trés fortes perspectives de croissance en termes Asie
de volumes de marché et de chiffre d'affaires - Aftirés par des subventions publiques importantes
associé = Hausse des matiéres premiéres créant une
menace supplémentaire pour atteindre le niveau
de prix cible

= Développement des marchés cibles reste
aléatoire et dependant du prix de revient

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012
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Acide acrylique

Une molécule d’origine pétrochimique ayant des débouchés dans
de nombreux marchés en croissance, pour laquelle deux voies de
production biosourcée sont en développement

L’acide acrylique est une molécule actuellement produite a partir de propyléne. Elle trouve des
débouchés dans de nombreux marchés en croissance, pour une production mondiale de plus de

4 millions de tonnes par an et un chiffre d’affaires entre 9 et 11,5 milliards d’euros. Des contraintes liées
au prix et aux volumes disponibles de propylene, combinées a des demandes de « verdissement » des
clients, aménent les chimistes producteurs a rechercher de nouvelles voies d'obtention, notamment a
partir du glycérol.

Un marché déja développé, a partir du pétrole, béné ficiant d'une demande croissante

Utilisations de 'acide acrylique, produite actuell ement a partir de pétrole

Acide acryligue glacial
Utilisation en intermeédiaire pour la production
de polyméres

43% des débouchés {1‘3 MT} 57% des débouches (24 MT]

- 32% (1,3 MT): superabsorbants (couches pour -Revétements
- 7% (03 MT) - applications de traiterment de ['eau :isuzzifs
- 4% (0.2 MT) © détergents e

(] J
| g |
i :: :
| (it} !
[} i I
| e !
: | -Peint |
| behés, etc) | | -Peintures |
' R :
| E |
i L |
E ] |
[} jizl I

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012
d’'aprés IHS Chemical, 2011 ; DOW, fiche produit Acrylic Acid

La voie glycérol biosourcée est la voie alternative dominante en Europe

L’acide acrylique peut étre obtenu par le traitement du glycérol, coproduit du biodiesel, ou par
fermentation des sucres :

- les voies « glycérol » sont développées par les agro-industriels, principalement en Europe et en
France, en raison d’'une recherche de valorisation des volumes de glycérol induit par la
production de biodiesel.

- l'obtention par fermentation des sucres est développée principalement aux Etats-Unis, via des
entreprises biotechnologiques, en partenariat avec les chimistes, dans un contexte de moindre
production de biodiesel entrainant une disponibilité moindre en glycérol.
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Présentation schématique des voies d’obtention

Biodiester .
> Acroléine —— —>
Vol chimigue [oxysdation ) -
IYoie themnicue (pvrolysea) Acide
acrylique
Biomasse Glycerol —> Acide Iactiqug > o
Catalyse acide Desfyciratation
Cogedation S OH
Néshyciatation
LN
Vole diecte %

Acide 3-
hydroxypropionique

Biomasse
Amidon

Glucose

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

Les projets a partir de glycérol sont issus de la rencontre d’'intéréts entre les chimistes cherchant de
nouvelles voies d’obtention et les agro-industriels cherchant a valoriser leur production de glycérol.
Les hausses de prix du propyléne et les demandes de s clients conduisent les chimistes

a s'intéresser a l'utilisation de la biomasse

Les utilisateurs d’acide acryliqgue sont sensibles a u premium vert du produit  qu’ils peuvent valoriser
aupres des consommateurs finaux :

La hausse des coiits du propyléne et les demandes des

... qui se sont intéressés a de nouvelles

voies d’obtention biosourcées

clients ont impacté les pratiques des chimistes...

= Les cours du propyléne, liés au prix des
hydrocarbures, ont varié de 700€ a plus [A partir du glycérol) [Par fermentation dej

de 1 500 €/ T entre 2009 et 2011 Sl
Hausse des |y |u Ces variations ont fait augmenter les T— T—
EoUls G F'” colits de production d'acide acrylique, de = 3 voies = Techniques de
propyiene 1 250 €/ T a prés de 2 200 €/ T pour d'obtention via : fermentation des
l'acide acrylique brut et de 1 400 €/ T a -\Eoﬁﬁ;flg'z'ﬂz Hla et C6 et
2300 €/T pour 'acide acrylique glacial ot ah
= Les  utilisateurs dacide acrylique France
souhaitent augmenter le taux de matiére - L'acide lactique ;
premiére d'origine renouvelable dans gzr%ngrr?éit%ardes
Demande Ieursl p:rodmts, notamment pour les e
des clients applications superabsorbants (liés aux e
S couches) et peintures, dans une - Optention directe
approche de marketing vert auprés des dont le
consommateurs développement

n'est pas confirme

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

Toutefois, de nombreux verrous technologiques et économiques devront étre levés avant le lancement
des productions industrielles, prévues avant 2015 par les différents opérateurs.
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Freins au développement de I'acide acrylique biosou rcé
intensiteé du frein

Projets par via le glycérol Projets par fermentation de sucres

Type de Tfrein Type de frein

Une forte hausse des prix du sucre qui

Des verrous techniques relatifs a la catalyse e . S i
désequilibre les modeles economicques

quirestenta lever

Ik

Des incertitudes sur le marché du glycérol qui Des prix des enzymes et bactéries encore trop

limitent la visibilité des chimistes sur les “T|  élevés pour des productions industrielles
stratégies a développer sr | compétitives
- Disponibilité réelle du glycérol pour le E\\I

Une capacité de passage a I'échelle industrielle
limitée en raison des forts investissements
demandés pour les appareils industriels

applications acrylique (tension sur la ressource |
- Prix du glycérol |
- Logistique d'approvisionnement .

o7

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

~

De nouveaux partenariats a mettre en place
entre agro-industriels et chimistes pour finaliser
les développements

Capacité a mobiliser des financements pour
les démonstrateurs pilotes et les premiéres
unités industrielles

Estimation des rendements et colts de production

A la diffusion de cette étude, les informations sur les rendements et les colts de production ne sont pas
disponibles ou non confirmées.

Analyse « Atouts, Faiblesses, Opportunités, Menaces » de lafiliere francaise

Atouts Faiblesses

= Forts volumes de glycérol issu de la production
de biodiésel

= Position de leader d'un opérateur frangais sur
I'acide acrylique pétrochimigque

= Un seul acteur en capacité de déclencher le
développement industriel en France
= Pas d'entreprises biotechnologiques affichant un

. positionnement avancé sur les voies par
= Rapprochements entre chimistes, agro- .
. : fermentation
industriels et acteurs de larecherche
Opportunités Menaces
= Incertitude logistique d'approvisionnement en
= Marché en croissance soutenue glycerol pour les outils industriels
= Demande de premium vert exprimée par les = Incertitudes sur les évolutions du marché du

clients des chimistes (sous réserve de prix
compeétitifs et stables)

glycérol, en termes de prix et de disponibilité
= Concurrence de voies d’'obtention alternatives,
par fermentation, développées aux Etats-Unis
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Linalol

Fortement présent dans les huiles essentielles de lavande et de
lavandin dont la France est le premier producteur mondial, il subit
la concurrence de la molécule extraite d’autres sources de
biomasse ou obtenue par synthése chimique

Le linalol est I'un des composants de I'huile essentielle de lavande et de lavandin. C’est également une
molécule qui peut étre extraite de nombreuses sources de biomasse, dont principalement le bois de ho et
le bois de rose” ou obtenue par synthése chimique, & partir de pin ou de pétrole.

En France, les huiles essentielles de lavande et la  vandin sont utilisées en I'état  en raison des
qualités de I'ensemble de leurs composants (la molécule de linalol n'est pas extraite des huiles). La
production annuelle francaise est estimée a environ 80 t d’huile pour la lavande et de 1 100 t d’huile
pour le lavandin

L’extraction de la molécule de linalol a partir d’h uiles essentielles ou sa production par synthése
chimique a lieu hors de France . La production mondiale est estimée entre 15 et 20 kt par an .

Des marchés diversifiés

De par ses propriétés, la molécule de linalol est utilisée dans plusieurs secteurs d’app lication,
principalement pour la composition d’arébmes et de parfums.

Typologie d'usage Secteur d’application

Boissons : Un agent de saveur dans les boissons
= aromatisees
Arémes pour = Le linalol se retrouve dans 60 3 80%

I'alimentation ) ) des  produits de  parfumerie
Aliments : Un agent de saveur dans les plats fonctionnelle

prepares, en confiserie. .

=l apporte une note florale, fraiche,
légérement boisee et fleurie pour la
composition de parfums et arémes

Parfumerie fine : Un elément traditionnel de Ia
composition des parfums haut de gamme

=1l est utilise avec un ensemble

Cosmetiques : Un element des parfums des cremes d'autres composants permeftant
Fragrance ou huiles essentielles d'obtenir I'ensemble des qualités
Parfumerie fonctionnelle : Un element des AATUMES, B Imailes P R ek Buties

parfums pour lessives, detergents, parfumerie basse proprietes recherchees

et moyenne gamme, désodorisants, shampoings,
SaVONs. .

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

De multiples voies d’obtention biosourcées ou non

Le linalol est obtenu par transformation de biomass e ou par syntheése pétrochimique

- Auregard du périmetre de I'étude, sont considérés comme issus de biomasse le linalol de
synthése a partir de pin, le linalol naturel ainsi que les huiles essentielles de lavande et de
lavandin.

- Auregard de la réglementation en vigueur, le linalol de synthése a partir de pin, bien qu’issu de
biomasse, est classé par dans la catégorie des produits de synthése, au méme titre que le linalol
issu de ressources pétrochimiques, en raison des processus chimiques de transformation.

- Laréglementation ne considére donc que le linalol naturel et les huiles essentielles comme des
produits naturels.

4. Le bois de rose était une source majeure de linalol et était principalement exploité au Brésil. Son inscription dans I'annexe 3 de la
Convention sur le Commerce International des espéces de faune et flore sauvages menacées d'extinction (CITES) en vue de sa
protection a fait disparaitre son exploitation pour la production de linalol.

LES SYNTHESES de FranceAgriMer 2012 / BIOMASSE. [ 21



Présentation schématique des principales voies d’obtention

} ———————— | Huiles essentielles |——»
Distillation

Autres sources %
(Conandre{ lavande, Fractionnement
lavandin, .

Biomasse

Linalol -
de synthése i
Térébenthine l—)| o-pinéne !E-Einéne|—)ig
(3w regard des process

FProcessus chimiques d'hydrogénation, chimigues mis en ceuvra)
axlrdation .

ol e L &
I

Ressources de synthese

Hydrocarbures
M (au regard de forigine

Processus chimiques de craquags, - petrochimigue)
de reactions 8 lacétone. ..

pétrochimiques

(1) Bois de rose : voir note page précédente
(2) Biomasse représentant une source secondaire
Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

En France, les cultures de lavande et de lavandin permettent, par distillation, I'obtention d’huiles
essentielles de qualité. Ces huiles essentielles ayant leur valeur propre ne sont pas fractionnées
afin d’obtenir des molécules de linalol . Elles sont utilisées en I'état principalement dans des
applications haut de gamme (parfumerie fine principalement). Ainsi, il n’existe aucune production de
linalol sous forme de molécule en France et les per  spectives de développement apparaissent
quasi-nulles
- la production a partir de pétrole est dominée par BASF (Allemagne) et DSM (Suisse) qui sont les
deux principaux producteurs mondiaux et qui ne laissent pas de place a de nouveaux entrants
sur le marché
- lutilisation des terpénes5 ne se développe pas car les productions de BASF et DSM satisfont les
besoins du marché en Europe.

Les principaux acteurs des filieres de production d’huiles essentielles de lavande et de lavandin sont les
producteurs , souvent organisés en coopératives ainsi que les négociants . Les utilisateurs finaux sont
pour la plupart des parfumeurs .

Un enjeu pour le filiere francaise : se maintenird  ans un marché mdr et concurrentiel

Les filieres huiles essentielles de lavande et de lavandin étant entierement biosourcées en France, leur
maintien constitue, de par leur importance, un enjeu pour la France :

- 90 % des surfaces de plantes a parfum, aromatiques et médicinales (soit ~12 000 ha de
lavandin et 4 000 ha de lavande),

- 2000 producteurs et 25 000 emplois induits,

- lalavande et le lavandin sont a la base de nombreuses activités économiques directes ou
indirectes : agricoles avec le miel de lavande (environ 15 a 20 millions d’euros sur la Provence-
Alpes-Cote d’Azur), industrielles ou artisanales avec la parfumerie et les cosmétiques
principalement. Ces cultures contribuent également aux performances touristiques et culturelles
de la région.

5. Les terpénes sont obtenus par hémisynthése, a partir du pin. L’hémisynthése permettant I'élaboration d’une molécule a partir de
composés naturels possédant déja une partie des propriétés de la molécule visée. L'alpha-pinéne et le béta-pinéne (présentés sur
le schéma des principales voies d’obtention sont des terpénes.
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La position de leader de la France pour la production d’huiles essentielles de lavande et lavandin est
menaceée, le linalol synthétique jouant un réle central. La molécule de synthése est de plus en plus
utilisée pour la formulation de produits entrant en concurrence avec les huiles essentielles.

Le premium vert ne jouant pas suffisamment pour garantir la part de marché des huiles essentielles ou
du linalol naturel vis-a-vis du synthétique, les producteurs francais vont devoir trouver d’autres
opportunités pour assurer un maintien des débouchés.

petrochimigue

— A partir de linalol issu o'huile essentielle (bois oe hi, etc.),
importe d'Asie ou d'Europe

* La substitution est recherchée de fagon croissante
par les donneurs d'ordre et mis en ceuvre par les
créateurs de parfum

Menace par la synthese de produits de substitution aux Menace par les importations d’huiles essentielles de
huiles essentielles a partir de linalol lavande et lavandin
= Les processus de synthése a partir de molécules de = L'Espagne, la Bulgarie et I'Ukraine ont développé
linalol permettent |a composition de produits de leurs productions d’huiles essentielles qui deviennent
substitution aux huiles essentielles : de plus en plus compétitives, en velume, en prix et en
— A partir de linalol de synthese, principalement qualité

e — R —

LUne menace acerue en raison de hausses de prix de vente des huiles essentielles decidee par les producteurs

et de sfrategies compeétitives mises en ceuvre par les concurrents etrangers

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012

Estimation des prix de vente par les producteurs

mentation des prix par type d’huile essentielle

Prix par KG (*)

100€ =

25¢ —

20

15€

Huile

essentielle
de lavande

Huile
essentielle
de lavandin

=L’huile essentielle de lavande est [a plus recherchée pour des applications haut
de gamme
=Elle a connu une forte augmentation de prix et approche aujourd’hui les 120€

par KG

-En raison de diminutions de productions liées a4 des calamités agricoles (incidents
climatigues, parasites...)

- En raison de jeux spéculatifs lies aux producteurs et négociants

=L"huile essentielle de lavandin a eu un cours historique stable aux alentours de
15€/KG

=Son ¢ours a ¢connu une augmentation nette et subite en 20102011, passant au-
dela des 20€ KG
- En raison d'une augmentation de la demande, faisant jouer la logigque de marché
- A la demande des producteurs qui ont voulu voir leurs productions revalorisées

(*) Prix d’achat par les industriels utilisateurs auprés des producteurs, coopératives ou négociants
Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012
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Analyse « Atouts, Faiblesses, Opportunités, Menaces » de la filiére francaise

Atouts Faiblesses
= Aucune production de linalol en tant que
molécule
= Positionnement de leader sur les productions * Le lavandin n'est pas concurrentiel des voies
d’huiles essentielles de lavande et lavandin pétrochimiques o .
= Qualité et forte valeur ajoutée pour les = Les productions des chimistes empéchent le
productions de lavande deéveloppement de I'exploitation des terpénes

= Aucun nouveau débouché de marché, empéchant
I'’émergence de nouveaux acteurs

Opportunités Menaces

= Forte concurrence en  croissance  des
productions étrangeres :
- A partir de biomasse (shiu, terpenes, lavande ...)

= Développement de voies biotechnologiques pour - A partir de ressources pétrochimiques
augmenter les productions de linalol (sous forme = Augmentation de codts préjudiciables des huiles
de molécule) a des colts compétitifs essentielles

= Développements biotechnologiques entre les
mains de chimistes et agro-industriels non
francais

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012
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Synthése et pistes de réflexion

Un rapprochement des résultats obtenus sur ces quatre molécules permet d’identifier différents jeux
d’'acteurs qui peuvent évoluer selon les enjeux au sein des différentes filieres ainsi que selon différents
parametres : maturité des techniques, colts des matiéres, besoins des différents acteurs, concurrence
d'usages, etc.

Pouvoir de décision sur le biosourcing en France

Voir graphique page suivante.

L’ensemble des acteurs (agro-industriels, chimistes et entreprises de biotechnologies) impliqués sur les
marchés de I'acide succinique, de I'acide acrylique et de I'éthanol devraient voir leurs débouchés
fortement progresser ces prochaines années, notamment sous contrainte du renchérissement du pétrole.
Seuls I'acide succinique et I'acide acrylique ont actuellement des débouchés en chimie. Cependant, les
utilisations de I'éthanol évolueront probablement en fonction des décisions qui seront prises au niveau
communautaire (nouvelle directive sur les énergies renouvelables — Directive EnR).

Enfin, le linalol est confronté a un enjeu tout autre qui est le maintien des débouchés actuels, essentiels
pour la conservation des emplois et de la valeur ajoutée liée a cette filiere en France.

Volumes prévisionnels de production biosourcée

Tonneslan
{en biosourcing)

Dans le monde, des capacités de production visées d’'-500 ktfan

] d'ici 2020 (des communications plus ambitieuses annoncent jusqu'a
Acide 2 Mtfan mais sont contredites par les wisions des personnes au coeur

sLuccinigue des projets)

En France, les volumes pouvant étre produits sont nuls a ce jour

(pas de déweloppement industriel existant ou identifié comme en

développement)

. Dans le monde, des capacités de production visées d’~400 ktfan Des volumes
Acide d'ici 2020 (sur la base d'environ 10 % des volumes globaux produits comparables

acrylique en biosourcing)

En France, les volumes pouvant étre produits ne sont pas encore

determinés Des debouches
principalement

carburants pour

I'ethanol
lignocellulosique

Dans le monde, la somme des capacités de production des

Ethanol ligno- projets annonceés s'eléeve a plus de 4,6 Mhlfan, soit ~370 ktlan
cellulosique suppléementaires d'ici 2015

En France, les productions annoncées s’élévent a ~2,4 Mhllan
{~190 kt & horizon 2016)

NB. : Les capacités de production annoncées ciblent

prioritairement les débouchés en biocarburant, La part des
débouchés pour la chimie n'est pas encore déterminée et dépend
des colts de production aterme.

En France, I'objectif est le maintien des productions actuelles i Un modele
d’huiles essentielles de lavande et lavandin (~1100 tfan) i Sl"*‘3f_'f!:|:'e de
NE. il n'existe pas de production de linalol sous forme de molécule en | w;::]’a:je .
France 4 : :
____________________________________________________________________________ ! Des :
i+ déhouchés en i

| chimie fine 1

' (parfumerie !

| fine) s

Source : ALCIMED, Etude portant sur la valorisation non-alimentaire et non-énergétique de la biomasse, juillet 2012
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Pouvoir de décision sur le biosourcing en France
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Cette étude des utilisations non-alimentaires et non-énergétiques de la biomasse, financée par
FranceAgriMer constitue une voie d’élargissement de ses connaissances. Elle permet de décrire
qualitativement et quantitativement les circuits de concentration et de transformation qui permettent de
conduire, a partir de différentes matiéres premiéres (cultures végétales, sous-produits agricoles et
sylvicoles, déchets ...), a I'élaboration des molécules d'éthanol, d'acide succinique, d'acide acrylique et de
linalol et ainsi d’éclairer des voies de valorisation non-alimentaire.

Cette analyse a permis d’appréhender la production et I'utilisation de biomasse par différentes
approches, a partir des matieres premieres, des processus de fabrication et des molécules obtenues.
Elle constitue une base devant permettre a terme de disposer de données supplémentaires
concernant la mobilisation de tonnages de matiéres agricoles, sylvicoles et des surfaces
correspondantes afin d’anticiper d’éventuels confli ts d’'usage.

Cette étude prend en considération I'ensemble des filieres productrices, transformatrices et utilisatrices
de la biomasse actuellement existantes pour la production des quatre molécules choisies. Néanmoins,
elle ne peut présager de futures substitutions entre sources de biomasse (en cas de renchérissement des
prix des matieres premiéres par exemple) ou de I'apparition de nouvelles technologies d’obtention.
L’intégration de ces parametres devrait permettre a terme d’envisager des scénarios aboutissant

a une production optimisée des molécules d'intérét.

Ainsi, cette étude pourra étre complétée par une analyse des jeux d'acteurs au niveau international (prise
en compte des échanges internationaux, etc.), par I'analyse d’autres molécules importantes concernant
I'utilisation actuelle ou future de la biomasse, voire par une prospective concernant les bioraffineries qui
pourraient constituer un modele renouvelé d’emploi de la biomasse a des fins de production variées :
alimentation, matériaux, molécules et énergie.
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Synthese de I'étude réalisée par le cabinet ALCIMED pour FranceAgriMer
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