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Les différentes générations de biocarburants

� Biocarburants de 1ère génération (éthanol, biodiesel)

� Biocarburants de 2e génération

� Biocarburants de 3e génération (algues)

BioTfueL
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BioTfueL : un partenariat exemplaire

R&D Bailleurs de licences
Producteurs de carburants

et biocarburants

de la R&D au marché

du champ à la roue

Académie de l’Agriculture 12/06/2013



�Développer, démontrer et commercialiser une chaîne 
de procédés BTL

� flexible 

� fiable 

� compétitive

� Réaliser l'intégration de l'ensemble des procédés de 
la chaîne BTL

� Elaboration des plans d'une unité industrielle (200 kt/an de 
produits)

� Validation des critères de durabilité

� Analyse de cycle de vie et analyse multi-critères

BioTfueL : des objectifs ambitieux

Académie de l’Agriculture 12/06/2013



Chaîne de production de biodiesel et 

biokérosène de 2nde génération

IFPEN
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�Des unités multi-échelles afin

� d'obtenir les règles d'extrapolation

� de valider différentes configurations

BioTfueL : 2 démonstrateurs sur 2 sites

3 t/h

Labo 
FT

Site de Venette Etablissement des Flandres

Gazéifieur + Conditionnement du gaz de synthèseTorréfaction

3 t/h

à appliquer aux cas 
industriels
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� Site de Venette

� définition et simulation du schéma de procédés

� modélisation de la torréfaction, configuration optimale

� appel d'offres pour une unité clef en main

� conception détaillée du four de torréfaction

� étude de détail du procédé et passage d'un contrat d'ingénierie 
clef en main

� construction (2012-2013)

Avancement du projet BioTfueL
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� Site de Dunkerque, Établissement des Flandres

� définition et simulation du schéma de procédés

� conception préliminaire de la section gazéification et de la 
purification du gaz de synthèse

� plans de détail des équipements spécifiques

� étude d'ingénierie de détail

� étude de l'intégration optimale de l'unité dans le site

� passage d'un contrat d'ingénierie clef en main

� construction (2013)

Avancement du projet BioTfueL
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Mbbl/j = Million de barils par jour
Source: Estimations Axens

~ 2 Mbbl/j

(2020) ~ 3,5 Mbbl/j

(2030)
1G-Biodiesel

1G-Ethanol

2G-Biodiesel

2G-Ethanol

~ 1 Mbbl/j

(2010)

Marché et contexte réglementaire

Part 2G:

10%

Part 2G:

35%

Ethanol 1G 

43%

Biodiesel 1G 

22%

Biodiesel 2G, 8%

~ 300 kbbl/j

~ 12Mt/an

Ethanol 2G 

27%

Source: 
Axens 
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Marché et contexte réglementaire

Contexte Européen: Directive 2009/28/EC (23 Avril 2009) - RED

Directive 2009/30/EC (23 Avril 2009) - FQD

Distribution

(mélange / dépôt

& distribution)

Utilisation

finale

Frontières

RED

Conversion 

(chaîne B-XtL)
Production & récolte

de biomasse

dLUC

Transport 

de la biomasse

60% de réduction des émission de GES 

du champ à la roue pour toute 

nouvelle installation (2017+)

vs. référence 2010 carburant fossile

BTL = [93 – 95%] FQD/RED

Charges fossiles

BtL

Distribution

(mélange / dépôt

& distribution)

Utilisation

finale

BtL

XtL
XtL
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Marché et contexte réglementaire

Contexte européen : Directive 2009/28/EC (23 Avril 2009) - RED

Directive 2009/30/EC (23 Avril 2009) - FQD

Frontière 

de la FQD

Conversion en 

carburant 

alternatif

Transport de la

Ressource

Extraction / production 

de sources d’énergies

alternatives
(biomasse OU ressources fossiles)

RaffinageTransport du brut
Extraction / production 

De pétrole brut

6% de réduction des 

émissions GES d’ici 2020 

(du champ à la roue) 

Comptabilisation annuelle
effectuée par le 

distributeur de carburant 
(par unité d’énergie)

Charges fossiles

Carburant 

alternatif

Carburant

conventionnel
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Distribution

(mélange / dépôt

& distribution)

Utilisation

finale
Conversion 

(chaîne B-XtL)
Production & récolte

de biomasse

dLUC

Transport 

de la biomasse

B-XtL



Biocarburants de 2nde génération : la 
filière B-XTL

� Filière B-XTL (B = Biomasse, X = Charges Fossiles): 

� Fluctuation de la disponibilité de la biomasse (en qualité et en 
quantité)

� La sécurisation de l’approvisionnement de quantités de biomasse sans 
précédent (Mt/an) constitue le défi majeur

� Stream Factors élevé ⇒ réduction du coût du produit final

� Economie d’échelle ⇒ réduction du coût du produit final

⇒ Le Co-processing pallie aux limites inhérentes à la biomasse tout en 

proposant d’améliorer les performances du procédés

Le carbone d’orgine végétale est introduit en amont du procédé, 
Réduction des GES > 90% pour la fraction du produit issue de la 
biomasse
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Chaîne de procédés intégrés pour la Production 

de Biocarburants de Synthèse de 2nde Génération

Charbon

Petcoke

Bois

Pailles, etc.

Charges Prétraitement Gazéification
Conditionnement 

du Syngas

Torréfaction

Synthèse

GaselTM

Synthèse 

Fischer-Tropsch 

et upgrading 

produits 

(Hydro-

craquage et 

Hydroisomé-

risation)

Bio-diesel, Bio-

kerosene

CO-Shift

AGR

Purification

FinaleBroyage fin 

(micronisation

)

Résidus 

liquides

La chaîne de procédés BioTfueL

PRENFLOTM

PDQ
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Les Technologies BioTfueL
� Préparation de la biomasse : 

� Torréfaction

⇒ Amélioration des propriétés de la 
biomasse :

� Fluidisation 

� Transport pneumatique

� Broyabilité à moindre consommation 
énergétique

� Stockage & transport (jusqu’à 800 kg/m3 

sous forme de pellets)

+ Augmentation du contenu énergétique

⇒ Conditions opératoires modérées

� [250 – 300°C]

� ≈ pression atmosphérique
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� Préparation de la biomasse : la Torréfaction

Source: ECN

20 - 40 %

moisture

10 %

moisture

1- 3 %

moisture

Pre-crushing Grinding

Biomass

Gasifier

Feed
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Gazéifieur PRENFLO

Traitement des 

gaz

Préparation charbon
ASU

Turbine à Cycle 

Combiné
Unité de Captage CO2

Gazéification demontrée sur charbon et 

petcoke, 

A démontrer sur de la biomasse

La plus grosse unité de génération électrique par gazéification intégrée
du charbon et du coke - IGCC

300 MWel Gazéification PRENFLO Elcogas Puertollano, Espagne

petcoke / charbon, avec incorporation de biomasse (jusqu‘à 10%)
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PRENFLO : réacteur à flux entraîné

avec Quench Direct

1.200 MWth - 42 bar

PDQ

Caractéristiques du PRENFLO PDQ :

• Alimentation en charge solide 
pulvérulente (biomasse/charbon) 

• 4 brûleurs horizontaux co-
annulaires 

• Paroies à membrane

• Quench direct à l’eau

• Pression d’opération flexible (25 -
42 bar)

• temperature du syngas brut à la 
sortie du quench (200 - 250 C)

• Système de gazéification compacte 
à l’investissement limité

Prétraitement 

(Torréfaction)

Conditionnement 

du Syngas

Synthèse

Fischer-Tropsch
Biomasse

Fossil fuels

Carburants de 

synthèse

PRENFLOTM

PDQ
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BFW, 40-70 bar

Water 
Tube

TRéacteur > 1500°C

Les scories fondues
glissent vers le fond
du gazéifieur

SCORIES SOLIDES

Gazéifieur PRENFLO à parois refroidies

Parois à membrane 

avant démarrage du 

gazéifieur

Assure une longue durée 

du gazéifieur et sa 

robustesse

Parois refroidies

Vapeur à 40-70 bar
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R1 E1

SP1

V1

M1

AC1

1

2

3

4

5

T1

P1

P2

E2

R2
R3

E3

S1
S2

S3

S4

S5 S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17
S18

S19

� Conditionnement du Syngas : 

� Technologies =

• Réacteur WGS (H2/CO)

• CO2, H2S : extraction par solvant chimique ou physique (AGR : Acid Gas Removal)

• Lits de garde pour purification finale

• Chaîne de conditionnement démontrée sur charbon et petcoke, à démontrer sur
de la biomasse

CO2,H2S,... vers 

FT

Sortie gazéfieur 

PRENFLO, H2/CO ≈≈≈≈
0.5-0.7

solvant

Water Gas Shift

Acid Gas 

Removal

Lit de garde, H2/CO ≈≈≈≈2
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� Synthèse FT & upgrading:

Technologie Gasel™

� Catalyseurs conçus et fabriqués par 
Axens

� Conception et intégration des procédés
par Axens

� Savoir-faire de licenseur

� Validée sur unité pilote de 20bbl/j à 
Sannazzaro (Italie) Unité pilote Fischer-Tropsch

Syngas
H2/CO ≈≈≈≈2

Fischer-

Tropsch
Hydrocracking

diesel
+ kérosène
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� Axens est la seule société à

� Commercialiser la licence [FT + Upgrading] pour la conversion 
du Syngas en Distillats Moyens de Synthèse (diesel, kérosène),

� Fabriquer les catalyseurs associés,

� Fournir les garanties de performance du syngas aux produits
finaux.

Gasel™

Technologies BioTfueL
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Dunkerque

(site Total)

2 unités de démonstration

Venette

(site Sofiprotéol)
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