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Bioéthanol

En réponse aux instabilités d'approvisionnement en carburants et aux efforts de réduction des
émissions de CO,, le bioéthanol est devenu aujourd'hui un des carburants les plus prometteurs.
Les sources de biomasse dont il est issu sont diverses. (Annexe 1)

Les procédés sont multiples ; il est possible de proposer un diagramme de production de bioéthanol
a partir du blé. (Annexe 2)

Analyser en détail, les étapes conduisant a la production de sucres fermentescibles et celles qui
conduisent a la production de bioéthanol en insistant sur les caractéristiques technologiques de
I’hydrolyse enzymatique et de la conduite et de la fermentation.

Préciser les objectifs recherchés et indiquer les techniques conduisant & I’amélioration des souches
industrielles de Saccharomyces.

Présenter différentes méthodes de dosage du bioéthanol susceptibles d’étre utilisées pour suivre la
production au laboratoire. En analyser les caractéristiques technologiques ; préciser pour chaque
exemple retenu, le protocole expérimental susceptible d’étre mis en ceuvre.



ANNEXE 1

1. INTRODUCTION

Ces derniéres années, principalement en réponse aux
instabilités dapprovisionnement en carburants et aux
efforts de réduction des émissions de C02, Iz bigsthanal
(comme |2 biodiesel } est devenu aujourd'hui un des car-
burants les plus prometteurs et est considers comme
'urigue altermative, 3 court et terme, auwx carbu-
rants fossiles en Europe et dans le monde. L'actuel
engagement de |'UE grace a la directive 2003/ 30/EC sur
la promiction des biocarburants pour le transport fixe un
ohbjectf de 3,73 % de |'ensemble des carburants pour le
transport d'ici a2 2010, Le récent cahier de route de la
Commission Eurcpéenne a maintenant augmente cette
part a 10% d'ici 2020.

Mous zssistons actusllement 2 une forte atzention politi-

que =t mediatique foralizge =ur les biocarburants ez les

sujets concernant |z sécurité alimentaire, le prix des ali-

menits, lez effets sur la bicdiversiza et les avantages per-

cus sur |'émission de COZ2 face aux carburants d'origine
ile.

Considérant que les agricultsurs et les operateurs agri-
coles adoptent des m de production de cultures
énergatigues durable 2 l'aide d'une gestion et d'ure pla-
nification durable ainsi gque I'usage si possible des resi-
dus dusines 3 dechets pour k3 miture d'énergie
nécessaire & la production d'éthanol, alors il ne devrait
pas y avoir d'effet enwironnemenzal négatif. D¥autre
part, la création d'emploi ez le developpemenst de |'aco-
nomie rura'e est un benefice non negligeable de 'z pro-
duction de biocarburants. Les problémes de prix: des ali-
ments et des evolutions du marche ne peuvent pas atre
facilemient définis comme lig au s=ul r biccarbu-
rant. Ainsi, le prix du pétrole peut affecter celui des bio-
carburants, Le marche mondial du peix du sucre 2 créé un
imipact sur le prix et le niveau de production du bioéthanol.

EDE BGB 2

1/4

Le bioéthanol est reconnu comme une alternative vala-
ble @r les cultures sources peuvent écre cultivées de
miznigre curzble sous tous les climats du
monde, De plus, 'usage de bioethanol contribue 3 radui-
re les emissions de COZ. En effet, les emissions sont
stoppees puisque durant la phase de croissance des cul-
twres, le CO2 est 5 par la plante et |'ovygéne est
reldche dans les mémes volumes que le COZ2 produit
durant la combustion du carburant. Cela crée un |
avantage sur les carburants fossiles qui émettent
€02 ainsi d'autres eléments p-ulluarls Dans IE
annges 70, |z Brésil et les USA inftigrent une pmr.hl:hm
miassive de Bicéthanol produit respectivement 3 partir
demnneamu‘eetden‘als.ﬂﬁpmdlmmtsam
echelle ont wu le jour plus récemment m
France, Suade principalement 3 partir de blé et

terave sucriers,

Ces dernllens annaiﬁ l= Imu:eptl dEHEhmmrﬂﬁrHlEEa
Eme Il s'agit par lequel il est possi nIegrer
Pmr%; et technologies de conversion de la biomasse
afin de prudmre une varieté de produits inclusnt carbu-
rant, énergie, produits d"IITI es, alimentation animale.
De cette maniers il est e de l:mar profit des diffé-
rences naturelles de |a mm:l-usi:lm imigue et struchu-
rel'e des ressources en Biomasse.

Le document publié par la [Commission Eurcpéenne “An
" rappelle ce concept de bic
raffinerie dans le 7éme Programme Cadre (FP7) et fait
partie des priorités. Le Project RESTMAL [creation de
marches pour les Technologies Europeennes d'Energies
Renouvelzbles - Campagne de promotion des technolo-
gies RES) a pour ohjecti ME employer uns
us oo 2 & &t bien
in denmurager'?a consemmation sur le
technclogies RES s2lectionnées. Dans le cadre du projet
RETMALC, cette brochure présentsra des informations
concernant |z production de bicgthanol 2t de cEdEa:m-
duits. Elle se isera aussi sur I'usage et son
pement en Europe.




ANNEXE 1

2. PRODUCTION DE BIOETHANOL

La production de bicéthancl par les moyens traditionne’s
ou Bicethanol de lare geénération se base sur les cultu-
res d'amidon comme le Mais ou le blé et des cultures de
sucre comme la canne & sucre ou la betterave suctige
(. les photos de cultures page suivantz).

Cependant les cutures de sucre altematives comme e
o sucier ouvre de nouvelles possibilités en
Europe, specialement dans les régions les plus chaudes
et seches comme le Sud et I'Est de I'Europe. Le Sorgho
suCrier nécessite moins d'eau et de nutriments et possa-
de une concentration en sucres Ferrnentﬁnl:rlﬁ plus
impartante que |a canne 3 sucre, ainsi qu'une période de
creissance plus courte. Dans quelgues régions, comme
FAfrigue, cela se 1:mdLi: 2 recoltes annuelles pour la
méme culture. D; IdEh\:!upp;mnt de technalo-
basées sur 2 lignocellu impliqus que non seu-
les cultures riches en amidon &t en sucre
vent étre utilisées mais egalement 2 bicmasse 3
de bois et les résicus forestiers, Ce dewvelo nt est
connu sous le nom de biccarburant de 29 génération.
Ce procade est encore coutsux en comparsison a la pro-
duction traditionnelle de bicethanaol. Le bicethancl, ou
plutdt I'éthanc!, vient lui méme de [z famille chimigue
des alcools et possade une structure CoHgOH. Clest un
liguide incolere a forte edaur,

Selon la biomzsse utilisss, les diférentes phases de pro-
duction de bioéthanal sont ;

1. Stockage

. Hrm’agede |z canne et extraction du jus

3t

4, I-Ipﬂuhm:brirmiunet:hlahumhgwse

S Fermentation avec des levures et e
. Stockage du CO2 et récuperation de lethanc!
T Evaporation

a. Diszillation
9. Traitement des eaux usées
10. Stockage du carburant
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Canne a sucre

Aujourd'hwi les procédeés de mouture (couper la canne
en morceaw: réguliers) et le =ffinage du suce brut sont
habituegllement effectugs ensemble sur le méme site,
Duran: la mouture, la canne 2 sucre est lavee, coupee et
tranchee par des couteaux pivotants. La @nne tranchés
{20-25cm) alimente un moulin combiné qui écraze et
extrait le jus de la canne 3 sucre. Le jus est filre et
pasteuris2 (traitement de chaleur afin de tuer les impu-
retes micro =riennes ), La bagasse, matiere residus!-
lz de |a canne, peut étre brulées afin de produire d= |z
chaleur et de la vapeur pour un circuit autealiments. La
Canne a Sucre est ﬁ;‘le-e pour rejeter la vinasse (le liqui-
de non alcoolique noir/rouge non deésire). La vinasse est
considérée un produit résiduel génant et comme un
risque environnemental du fait de sa viscosité et sa forte
acidite, Les usages de la vinasse sont [z combustion ou
commiz fertilisant riche en potasse.

Une fois [z vinasse retirée, le sirop est ensuite evapore

Bigathans, basd & Manaheim, Allamagne, pro-
de 'ERS & partlr de leur rbesabe fnatalabion [Fév.
) & Zaitr qui codbe 200 millions o Euros. Effe produil
mﬂ'ﬂm de itres de bisethnaol par an & perbir de res-

4 haube valeur profeinique, grincioalement o bid,

et cristallisé par refroidissement, Cela :’ée des cristaus
clairs et de la melassz, La malasse est rés des cri-
staux par centrifugation. D'autres procédés de pasteurs-
sation e de fermentation ont leu avant distillation 2 un
plus haut degreé d'akcodl. La fermentation prend noma-
lement entre 4 &t 12 heures,

Cultures Céréaliéres

Pour les cultures d'amideon (céeéales) la procédure est
similaire aux cu sucrieres mais un procede d'hy-
drolyse est ajouté afin de casser les polyméres en
monomeres qui peuvent &tre cassés en simples sucres
de composition Cé. TI‘F_‘E la mouture des graines, |'ami-
don |||:rerE est dilugé dans l'eau afin d'ajuster le volume
de sucre dans le mou. La mikture est cuite avec des
levures et tout I'amidon soluble se dissout dans ['eau, A
I'aide d'autres hydrolyses acides ou d'enzymes, ['amidon
est converti en sucre, Le liguide fermente 2 non raffing
connu sous le nom de " biere " est produit et suite aux
différents stades d évaporation et de disti'lation ["éthanacl
qualité combustible est produis.
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Bioeéthanol ligno cellulosique
La différance dans les différentes phases du procede Cultures sucriéres
entre la ressource en amiden et |a lignocellulose est la
phaze d'hydrolyse plus n:::-mp iquée, parce que la ligno-
cellulose contient des polyméres carbohydrates a i
cellulese. La cellulese est composee de longues chaines Sorgho sucrier
de glucoze, Ainsi wn ot d'enzymes plus complexe est YT

requis. C'est pourgued la production de biogthancl & par-
tir de lignocellulese requiert plus de technique et est
donc plus codteuse. La rechesche tente actuellement
d'ameliorer les méthodes da prétaitemnant comme ['ex-
plesion a la vapewr, explosion & |z vapeur d'ammoniac,
procedes acides et enzymes de synthése plus efficace.
Les ressources les plus populaires pour le bicéthanal
lignocellulosique sont les arbres 3 croissance rapide et
les herbes comme l'eucalyptus, le chamvre et le miscan-
thus (cf. page suivante).

Canne a sucre

Un autre sujet de développement est la technologie de
fractionmement afin d'utiliser d'autres biomasses plus
variées comme les résidus de culture agricole et fore-
stigres et les déchets wbains. La structure dﬁinique des
résidus de cultures agricoles et forestieres est tres varia-
ble ce gui crée une c-::rr'Fnlemte en plus compare 3 'he-
mogensité des culture damidon et de suore.

Le concept de bio raffinerie est considécé comme une
entreprise tres prometteuse. Le diagramme sur la page
suivante monire |z complexite et le potentiel consequent
disponible d'un point de vue de |a production. Le poten-
tiel de production de coproduits et produits chimigues 3
partir ce la production GEE bicethanal a susciteé un intérat
genaral.

Unz FII'DdIJEtIl:lI'I -El]f'l‘lFEt‘tl"."E a grande échelle semble
aujord'hui possible d'ici 8-12 ans. Beaucoup d'investis-
sements vont dans 'étude enzymatigue a5in de casszer le
materiel cellulosiqus et le séparer de la lignine.
Syngenta, une entreprise Suisse, 2 signé un contat de
10 ans pour 16 millions de dollars avec une compagnie
americaing, Diversa, pour la recherche et le développe-
ment d'enzymes pour la production de biocarbwmans
(Bioenergy Busines, Feb. 2007).
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Diagramme du procédé de fabrication du bioéthanol a partir de blé selon le process de type A

Blé

3.2 Tonnes

Vinasses
Fermentation clarifiées

Distillation —} Centrifugation Concentration

Flegme
94°

Dréches
humides

Vinasses
concentrées

Déshydratation Meélange
Séchage
Ethanol Granulation
1 Tonne

Dréches

1,15 Tonne





