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Le contexte général



3

3  



Le contexte mondialLe contexte mondialLe contexte mondialLe contexte mondial

2012 - 2030Source : DOE EIA IEO2013 & IEA WEO 2013

Population 7 à 8,3 Md

China 2030

India 2030

Nb. de véhicules/ 1000 hab    
en fonction du PIB/hab

PIB $2005 / hab.

Forte croissance du nb. de véhicules notamment 
dans les pays en voie de développement 
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ÉÉÉÉvolution volution volution volution des des des des éééémissions missions missions missions 
de COde COde COde CO2222 du secteur transport dans le mondedu secteur transport dans le mondedu secteur transport dans le mondedu secteur transport dans le monde

� L’enjeu pour limiter la croissance de la température à +2°C
� 2030 :réduction de 25 % des émissions du transport
� 2050: réduction de 50 % des émissions du transport

-45 %

Scénario AIE NP
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les biocarburants

Définition et g énéralités



DDDDééééfinition des biocarburantsfinition des biocarburantsfinition des biocarburantsfinition des biocarburants

� DDDDééééfinition de la directive 2009/28/CE :finition de la directive 2009/28/CE :finition de la directive 2009/28/CE :finition de la directive 2009/28/CE :
� ««««biocarburantbiocarburantbiocarburantbiocarburant»»»»: un combustible liquide ou gazeux utilis: un combustible liquide ou gazeux utilis: un combustible liquide ou gazeux utilis: un combustible liquide ou gazeux utiliséééé pour le pour le pour le pour le 

transport et produit transport et produit transport et produit transport et produit àààà partir de la partir de la partir de la partir de la biomassebiomassebiomassebiomasse;;;;
� ««««biomassebiomassebiomassebiomasse»»»»: la fraction biod: la fraction biod: la fraction biod: la fraction biodéééégradable des produits, des dgradable des produits, des dgradable des produits, des dgradable des produits, des dééééchets chets chets chets 

et des ret des ret des ret des réééésidus dsidus dsidus dsidus d’’’’origine biologique provenant de lorigine biologique provenant de lorigine biologique provenant de lorigine biologique provenant de l’’’’agriculture (y agriculture (y agriculture (y agriculture (y 
compris les substances vcompris les substances vcompris les substances vcompris les substances vééééggggéééétales et animales), de la sylviculture tales et animales), de la sylviculture tales et animales), de la sylviculture tales et animales), de la sylviculture 
et des industries connexes, y compris la pêche et let des industries connexes, y compris la pêche et let des industries connexes, y compris la pêche et let des industries connexes, y compris la pêche et l’’’’aquaculture, aquaculture, aquaculture, aquaculture, 
ainsi que la fraction biodainsi que la fraction biodainsi que la fraction biodainsi que la fraction biodéééégradable des dgradable des dgradable des dgradable des dééééchets industriels et chets industriels et chets industriels et chets industriels et 
municipauxmunicipauxmunicipauxmunicipaux

� Le préfixe " bio " ne réfère pas à production agricole  sans 
pesticides ni engrais chimiques 

� Certains préfèrent plutôt parler d’ "agrocarburants ". 
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La biomasse : 3 raisons de sLa biomasse : 3 raisons de sLa biomasse : 3 raisons de sLa biomasse : 3 raisons de s’’’’y inty inty inty intééééresserresserresserresser

� IndIndIndIndéééépendance pendance pendance pendance éééénergnergnergnergéééétiquetiquetiquetique
� Prix des sources fossiles Prix des sources fossiles Prix des sources fossiles Prix des sources fossiles ---- ppppéééétrole brut trole brut trole brut trole brut 

� Impact environnementalImpact environnementalImpact environnementalImpact environnemental
� Carbone renouvelable ; Carbone renouvelable ; Carbone renouvelable ; Carbone renouvelable ; rrrrééééduction duction duction duction des des des des éééémissions de gaz missions de gaz missions de gaz missions de gaz àààà effet effet effet effet 

de serrede serrede serrede serre

� ActivitActivitActivitActivitéééé ééééconomique conomique conomique conomique agricoleagricoleagricoleagricole
� Nouveaux dNouveaux dNouveaux dNouveaux déééébouchbouchbouchbouchéééés, nouveaux s, nouveaux s, nouveaux s, nouveaux emploisemploisemploisemplois

=> incitations r=> incitations r=> incitations r=> incitations rééééglementaires dans diffglementaires dans diffglementaires dans diffglementaires dans difféééérents paysrents paysrents paysrents pays
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Consommation en FranceConsommation en FranceConsommation en FranceConsommation en France

� LLLL’’’’utilisation utilisation utilisation utilisation de biodiesel rde biodiesel rde biodiesel rde biodiesel rééééduit une duit une duit une duit une 
partie des importations npartie des importations npartie des importations npartie des importations néééécessaires cessaires cessaires cessaires 
pour alimenter pour alimenter pour alimenter pour alimenter le parc des vle parc des vle parc des vle parc des vééééhicules hicules hicules hicules 
diesel.diesel.diesel.diesel.

� LLLL’’’’utilisation utilisation utilisation utilisation de biode biode biode bioééééthanol est moins thanol est moins thanol est moins thanol est moins 
intintintintééééressante puisque le ressante puisque le ressante puisque le ressante puisque le marchmarchmarchmarchéééé
essence essence essence essence est dest dest dest dééééjjjjàààà excexcexcexcéééédentairedentairedentairedentaire....

� IntIntIntIntéééérêt nrêt nrêt nrêt n°°°°1 des biocarburants : 1 des biocarburants : 1 des biocarburants : 1 des biocarburants : 
� AccroAccroAccroAccroîîîître tre tre tre llll’’’’indindindindéééépendance pendance pendance pendance éééénergnergnergnergéééétique des pays non tique des pays non tique des pays non tique des pays non 

producteurs de pproducteurs de pproducteurs de pproducteurs de péééétrole comme la France.trole comme la France.trole comme la France.trole comme la France.
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Le rLe rLe rLe rééééchauffement climatiquechauffement climatiquechauffement climatiquechauffement climatique

� Utilisation dUtilisation dUtilisation dUtilisation d’’’’une partie du COune partie du COune partie du COune partie du CO2222 éééémis mis mis mis 
pour la croissance des plantes pour la croissance des plantes pour la croissance des plantes pour la croissance des plantes 

� IntIntIntIntéééérêt rêt rêt rêt nnnn°°°°2 2 2 2 des biocarburants : des biocarburants : des biocarburants : des biocarburants : 
� Limiter Limiter Limiter Limiter les les les les éééémissions de COmissions de COmissions de COmissions de CO2222 lilililiéééées es es es au transport au transport au transport au transport en en en en 

utilisant des ressources renouvelablesutilisant des ressources renouvelablesutilisant des ressources renouvelablesutilisant des ressources renouvelables. . . . 
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Des dDes dDes dDes déééébouchbouchbouchbouchéééés pour l'agricultures pour l'agricultures pour l'agricultures pour l'agriculture

� IntIntIntIntéééérêt rêt rêt rêt nnnn°°°°3 des biocarburants : 3 des biocarburants : 3 des biocarburants : 3 des biocarburants : 
� DDDDéééévelopper velopper velopper velopper de de de de nouveaux dnouveaux dnouveaux dnouveaux déééébouchbouchbouchbouchéééés pour s pour s pour s pour llll’’’’agricultureagricultureagricultureagriculture

� 1992 1992 1992 1992 (PAC) : Jach(PAC) : Jach(PAC) : Jach(PAC) : Jachèèèère obligatoire pour lutter contre re obligatoire pour lutter contre re obligatoire pour lutter contre re obligatoire pour lutter contre surproduction surproduction surproduction surproduction 
de de de de ccccéééérrrrééééales et olales et olales et olales et olééééagineux.agineux.agineux.agineux.

� 2008 2008 2008 2008 : Suppression des jach: Suppression des jach: Suppression des jach: Suppression des jachèèèères obligatoires.res obligatoires.res obligatoires.res obligatoires.
� Alternative Alternative Alternative Alternative àààà la la la la jachjachjachjachèèèère, re, re, re, les biocarburants les biocarburants les biocarburants les biocarburants utilisent actuellement utilisent actuellement utilisent actuellement utilisent actuellement 

en France environ 6 % de la surface agricole en France environ 6 % de la surface agricole en France environ 6 % de la surface agricole en France environ 6 % de la surface agricole utileutileutileutile
� Surface agricole utile  29 MhaSurface agricole utile  29 MhaSurface agricole utile  29 MhaSurface agricole utile  29 Mha

Alimentaire Biocarburants
Blé tendre + Maïs  6,41 Mha (21,8%) 0,22 Mha (0,7%)
Oléagineux 2,26 Mha (7,7%) 1,45 Mha (4,9%)
Betteraves 0,37 Mha (1,3%) 0,04 Mha (0,1%)
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RRRRééééglementation et objectifs Europglementation et objectifs Europglementation et objectifs Europglementation et objectifs Europééééensensensens

� Directive 2003/30/CE (article 3)Directive 2003/30/CE (article 3)Directive 2003/30/CE (article 3)Directive 2003/30/CE (article 3)
� 2% du contenu 2% du contenu 2% du contenu 2% du contenu éééénergnergnergnergéééétique des carburants routiers en 2005tique des carburants routiers en 2005tique des carburants routiers en 2005tique des carburants routiers en 2005
� 5,75% du contenu 5,75% du contenu 5,75% du contenu 5,75% du contenu éééénergnergnergnergéééétique des carburants routiers  en 2010tique des carburants routiers  en 2010tique des carburants routiers  en 2010tique des carburants routiers  en 2010

� Directive 2009/28/CE (article 3)Directive 2009/28/CE (article 3)Directive 2009/28/CE (article 3)Directive 2009/28/CE (article 3)
� 10% 10% 10% 10% du contenu du contenu du contenu du contenu éééénergnergnergnergéééétique des carburants routiers  en tique des carburants routiers  en tique des carburants routiers  en tique des carburants routiers  en 2020202020202020
� NNNNéééécessitcessitcessitcessitéééé d'utiliser des biocarburants "durables"d'utiliser des biocarburants "durables"d'utiliser des biocarburants "durables"d'utiliser des biocarburants "durables"

� Actuellement, gain minimal de 35% de réduction de CO2 par rapport 
à l'équivalent fossile

� 50% en 2017 et 60% en 2018 pour les nouvelles installations

� Directive 2009/30/CEDirective 2009/30/CEDirective 2009/30/CEDirective 2009/30/CE
� Modification des spModification des spModification des spModification des spéééécifications des carburants pour autoriser cifications des carburants pour autoriser cifications des carburants pour autoriser cifications des carburants pour autoriser 

� Maximum 10% vol. pour les essences et 7%  vol. pour le gazole

� SpSpSpSpéééécifications francifications francifications francifications franççççaises gazole CSR 4aises gazole CSR 4aises gazole CSR 4aises gazole CSR 4----0000----05 (janvier 2015)05 (janvier 2015)05 (janvier 2015)05 (janvier 2015)
� 8% vol. sp8% vol. sp8% vol. sp8% vol. spéééécifications administratives cifications administratives cifications administratives cifications administratives 
� 7% vol. sp7% vol. sp7% vol. sp7% vol. spéééécifications inter syndicales  + EN 590cifications inter syndicales  + EN 590cifications inter syndicales  + EN 590cifications inter syndicales  + EN 590
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Consommation mondialeConsommation mondialeConsommation mondialeConsommation mondiale

Carburants 
alternatifs

1,89 Gtep
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Les diffLes diffLes diffLes difféééérentes familles de biocarburantsrentes familles de biocarburantsrentes familles de biocarburantsrentes familles de biocarburants

� Les Les Les Les biocarburants de biocarburants de biocarburants de biocarburants de 1111èèèèrererere ggggéééénnnnéééérationrationrationration
� BioBioBioBioééééthanol thanol thanol thanol 1G 1G 1G 1G àààà partir de partir de partir de partir de plantes sucriplantes sucriplantes sucriplantes sucrièèèères res res res ou ou ou ou amylacamylacamylacamylacééééeseseses
� Biodiesel Biodiesel Biodiesel Biodiesel àààà partir de partir de partir de partir de plantes plantes plantes plantes ololololééééagineusesagineusesagineusesagineuses
� CompCompCompCompéééétition avec tition avec tition avec tition avec l'alimentairel'alimentairel'alimentairel'alimentaire

� Les Les Les Les biocarburants de biocarburants de biocarburants de biocarburants de 2222èèèèmemememe ggggéééénnnnéééérationrationrationration
� BioBioBioBioééééthanol thanol thanol thanol 2G ou biodiesel 2G ou biodiesel 2G ou biodiesel 2G ou biodiesel àààà partir de partir de partir de partir de lignocelluloselignocelluloselignocelluloselignocellulose
� Biocarburants issus de Biocarburants issus de Biocarburants issus de Biocarburants issus de ddddééééchetschetschetschets

� Les Les Les Les biocarburants de biocarburants de biocarburants de biocarburants de 3333èèèèmemememe ggggéééénnnnéééérationrationrationration
� Biocarburants Biocarburants Biocarburants Biocarburants àààà partir de lipides ou hydrocarbures produits par partir de lipides ou hydrocarbures produits par partir de lipides ou hydrocarbures produits par partir de lipides ou hydrocarbures produits par 

des des des des microalguesmicroalguesmicroalguesmicroalgues
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Les biocarburants de 1 èregénération



Les biocarburants Les biocarburants Les biocarburants Les biocarburants "essence": Bio"essence": Bio"essence": Bio"essence": Bioééééthanolthanolthanolthanol

� Ethanol : Avantages
� Indice d'octane 120, Résistance au cliqueti,
� Composé oxygéné : émissions HC, CO, particules

� Ethanol : Inconvénients
� Volatilité, affinité avec l'eau, corrosion, compatibilité avec les 

matériaux, augmentation de la consommation,  
� Teneur  en France et en Europe

� SP98 : 5% max – SP95 : 5% - SP95E10 : 10% 
� ETBE : 15%
� E85 (flexfuel) E100 (flotte dédiée)
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Les biocarburants Les biocarburants Les biocarburants Les biocarburants "essence": Bio"essence": Bio"essence": Bio"essence": Bioééééthanolthanolthanolthanol
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Teneur en Teneur en Teneur en Teneur en ééééthanol dans le mondethanol dans le mondethanol dans le mondethanol dans le monde

World Wild Fuel Charter
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Le biodiesel : EMHVLe biodiesel : EMHVLe biodiesel : EMHVLe biodiesel : EMHV

� Biodiesel : Avantages
� Composé oxygéné : émissions HC, CO, particules
� Réduction de l'usure, bon indice de cétane

� Biodiesel :Inconvénients 
� Propriétés à froid; viscosité,
� Stabilité à l'oxydation,
� Attention à la composition

� Teneur  en France et en Europe
� B8 en station, B7(EN590), B30 et B100 (flottes captives)
� HVO 50 % dans le kéro possible 

Hydrotraitement HVO
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Le biodiesel : EMHV et HVOLe biodiesel : EMHV et HVOLe biodiesel : EMHV et HVOLe biodiesel : EMHV et HVO
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PropriPropriPropriPropriééééttttéééés des EMHVs des EMHVs des EMHVs des EMHV

les Esters Mles Esters Mles Esters Mles Esters Mééééthyliques d'Acides Gras (EMAG)thyliques d'Acides Gras (EMAG)thyliques d'Acides Gras (EMAG)thyliques d'Acides Gras (EMAG)

Des propriétés qui varient en fonction de la ressource
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22  



Teneur en biodiesel dans le mondeTeneur en biodiesel dans le mondeTeneur en biodiesel dans le mondeTeneur en biodiesel dans le monde

Worldwild Fuel Charter
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Production mondiale de biocarburantsProduction mondiale de biocarburantsProduction mondiale de biocarburantsProduction mondiale de biocarburants
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Les biocarburants 
de 2ème génération



Les biocarburants Les biocarburants Les biocarburants Les biocarburants 2222èèèèmemememe ggggéééénnnnéééérationrationrationration

� Les biocarburants 2G sont issus de la biomasse 
lignocellulosique, ressource non-vivrière, disponible en 
grande quantité et sous différentes formes :
� résidus agricoles : pailles de céréales, tiges, bagasses de canne 

à sucre ;
� résidus d’exploitation forestière (branches, rameaux, troncs 

abîmés laissés en forêt) ;
� déchets de l’industrie du bois (sciures, rebuts) et du papier 

(papiers usagés, liqueurs noires) ;
� cultures dédiées à fort rendement : plantes annuelles (triticale, 

luzerne, etc.), cultures pérennes à rotation rapide (miscanthus, 
canne de Provence, peuplier, saule, etc.) ;

� déchets ménagers (fraction organique) et industriels (palettes, 
etc.).
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Les biocarburants 2Les biocarburants 2Les biocarburants 2Les biocarburants 2èèèèmemememe ggggéééénnnnéééérationrationrationration

� AvantagesAvantagesAvantagesAvantages
� Gisement Gisement Gisement Gisement mondialmondialmondialmondial de biomasse beaucoup plus important
� Coût visé plus faible de la biomasse 
� Moins d'intrants et d'énergie à la culture
� Emissions 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 compétition directe avec l'alimentaire

� InconvInconvInconvInconvéééénientsnientsnientsnients
� Unités industrielles en démarrage
� Ressources G2 en compétition avec les autres usages  : 

matériaux, chimie, chaleur, électricité
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Les biocarburants 2Les biocarburants 2Les biocarburants 2Les biocarburants 2èèèèmemememe ggggéééénnnnéééérationrationrationration
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Autres voies biocatalytiques ou catalytiquesAutres voies biocatalytiques ou catalytiquesAutres voies biocatalytiques ou catalytiquesAutres voies biocatalytiques ou catalytiques

� Transformations biocatalytiques de sucres pour produire Transformations biocatalytiques de sucres pour produire Transformations biocatalytiques de sucres pour produire Transformations biocatalytiques de sucres pour produire 
des alcanes ou des alcools plus longs (Gevo, Amyris, des alcanes ou des alcools plus longs (Gevo, Amyris, des alcanes ou des alcools plus longs (Gevo, Amyris, des alcanes ou des alcools plus longs (Gevo, Amyris, 
GBE,...)GBE,...)GBE,...)GBE,...)
� utilisation de diffutilisation de diffutilisation de diffutilisation de difféééérentes techniques grentes techniques grentes techniques grentes techniques géééénnnnéééétiques pour gtiques pour gtiques pour gtiques pour géééénnnnéééérer les rer les rer les rer les 

micro organismes adhocmicro organismes adhocmicro organismes adhocmicro organismes adhoc
� le procle procle procle procééééddddéééé reste reste reste reste àààà ddddéééévelopper autour du micro organismevelopper autour du micro organismevelopper autour du micro organismevelopper autour du micro organisme

� Conversion des sucres par voie catalytique directe (APR Conversion des sucres par voie catalytique directe (APR Conversion des sucres par voie catalytique directe (APR Conversion des sucres par voie catalytique directe (APR 
Virent,...)Virent,...)Virent,...)Virent,...)
� diversitdiversitdiversitdiversitéééé de produits => cible chimie prioritaire ?de produits => cible chimie prioritaire ?de produits => cible chimie prioritaire ?de produits => cible chimie prioritaire ?

� GazGazGazGazééééification + conversion biocatalytique du gaz de ification + conversion biocatalytique du gaz de ification + conversion biocatalytique du gaz de ification + conversion biocatalytique du gaz de 
synthsynthsynthsynthèèèèse (INEOS Biose (INEOS Biose (INEOS Biose (INEOS Bio,...),...),...),...)
� CompCompCompCompéééétitivittitivittitivittitivitéééé ééééconomique % conomique % conomique % conomique % ééééthanol ? thanol ? thanol ? thanol ? 
� Cible chimie ?Cible chimie ?Cible chimie ?Cible chimie ?

A. JAECKER VOIROL - Conférence CNAM "Biocarburants" 10/03/2015
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Les biocarburants 

de 3ème génération



Les micro alguesLes micro alguesLes micro alguesLes micro algues

� Ressource à très haut potentiel
� Technologies en phase exploratoire
� Coûts de production très élevés
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Développement de la 

production de biocarburants



Des biocarburants durablesDes biocarburants durablesDes biocarburants durablesDes biocarburants durables

=> Des biocarburants de seconde génération
A. JAECKER VOIROL - Conférence CNAM "Biocarburants" 10/03/2015
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Les investissementsLes investissementsLes investissementsLes investissements
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Les biocarburants de demainLes biocarburants de demainLes biocarburants de demainLes biocarburants de demain
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Unités commerciales de biocarburants 2G en construction 
ou en production (capacité >10 000 t/an)
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Conclusions
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ConclusionsConclusionsConclusionsConclusions

� La biomasse pour les carburants, le biogaz et la chimieLa biomasse pour les carburants, le biogaz et la chimieLa biomasse pour les carburants, le biogaz et la chimieLa biomasse pour les carburants, le biogaz et la chimie
� 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
� peut gpeut gpeut gpeut géééénnnnéééérer une rer une rer une rer une activitactivitactivitactivitéééé ééééconomique de grande ampleurconomique de grande ampleurconomique de grande ampleurconomique de grande ampleur

� 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 lignocelluloseêtre pris par la lignocelluloseêtre pris par la lignocelluloseêtre pris par la lignocellulose
� 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
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Nov 2014: SP95= 47,4% et SP98=19,6%. 
Année mobile: Décembre 2013 à Novembre 2014
SP98 :  +6,3% ;  SP95 : -7,2% SP95-E10 : +9,0% Total essence: +0,0%
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Adéquation entre 
la distribution et le 
parc roulant
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