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PROJET FUTUROL

Projet de 
Recherche et Développement de 

Bioéthanol de 2 ème Génération

Par Frédéric Martel, Directeur Procéthol 2G-Projet Futurol
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ACTEURS
R&D

ACTEURS 
INDUSTRIELS

ACTEURS 
FINANCIERS

LES PARTENAIRES
11 leaders, 

présents au niveau local, national, européen et mondial
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LES ACTIONNAIRES
11 actionnaires de la SAS PROCETHOL 2G
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Le procédé et ses auxiliaires (levures, enzymes) ont vocation à être 

licenciés pour un usage national, européen et mondial, ce qui explique 

sa nécessaire flexibilité, sa robustesse et la gamme large des substrats 

à travailler.

Le PROJET FUTUROL est un projet de R&D à finalité industrielle et 

commerciale dans un contexte concurrentiel fort.

LES OBJECTIFS

«Mettre au point et valider un procédé de 
production dô®thanol, dit de seconde 

génération, à partir de la lignocellulose , 
issue de co - produits agricoles, forestiers, 

de résidus ou de biomasse dédiée»

http://www.champagne-cereales.com/index.php
http://www.champagne-cereales.com/index.php
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COPRODUITS AGRICOLES

ET FORESTIERS

RESIDUS

BIOMASSE DEDIEE PRETRAITEMENT

BIOMASSE

PRETRAITEE

HYDROLYSE
ENZYMATIQUE SUBSTRAT 

FERMENTESCIBLE

FERMENTATION

DISTILLATION

ETHANOL

LEVURES

ENZYMES

BACTERIES 

CHAMPIGNONS

LE PROCEDE
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UNE VISION DYNAMIQUE
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LES AXES DE RECHERCHE

Une filière et un procédé DURABLE permettant dõobtenir les 
meilleurs bilans ®nerg®tiques et GES possibles, sur lõensemble 

de la supply chain

Un pilote FLEXIBLE (multi matières premières), pour ne pas 
faire un choix à priori, et pour pouvoir intégrer les avancées 

sur la production de ressources ligno-cellulosiques

Un procédé ECONOMIQUEMENT PERTINENTvia des 
innovations et des optimisations procédés

ORGANISATION R&D EN 6 MODULES
RESSOURCES

LIGNO
CELLULOSIQUES

PRE
TRAITEMENT HYDROLYSE FERMENTATION PRODUCTION

DôENZYMES

CO-PRODUITS
+

RECYCLAGE

+ 1 MODULE :
INTEGRATION
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LES AXES DE RECHERCHE
les équipes

90 chercheurs et ingénieurs de haut niveau impliqués

dont 50 mobilisés à plein temps

15 centres de 
R&D
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Les enjeux

ÁUtiliser de nouvelles matières 1 ères très diversifiées (plantes, bois, 
coproduits et r®sidus) dans des conditions optimales afin dõobtenir 
les meilleures performances environnementales tout en permettant 
lõacc¯s ¨ des gisements de mati¯res 1èresnõentrant pas en 
concurrence avec dõautres utilisations (alimentaires ou industrielles 
existantes)

ÁFournir les connaissances et les méthodes nécessaires à la mise en 
place des cultures dédiées, adaptées au contexte pédoclimatique

ÁConstruire une logique de constitution de bassin 
dõapprovisionnement pour de futures unit®s de production dõ®thanol

ÁPermettre la mise en place dõune fili¯re ®thanol  de 2éme génération

LES MODULES R&D
1 - ressources ligno-cellulosiques
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Objectif
Construire des systèmes de culture adaptés à un usage énergétique : 
productivité, insertion durable sur le territoire, qualité technologique 
et environnementale

LES MODULES R&D
1 ïressources ligno -cellulosiques

Actions
Modéliser le comportement et les impacts environnementaux des 
cultures à vocation énergétique

Sélectionner de nouvelles variétés (miscanthus et taillis peuplier)

Mettre au point de nouveaux systèmes de cultures

Les insérer dans les exploitations agricoles et sur le territoire 

Participants

Mons, Laon, Versailles, Grignon, Reims, Orléans, Mirecourt

Collaborations : Université Lille, AgroParisTech
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Les enjeux

Áopération indispensable pour rendre la 
cellulose digestible par les cellulases

Áresponsable de la dilution du procédé, 
et donc du bilan en eau

Ásource de dégradation thermique des 
sucres et de la production dõinhibiteurs

Ácoûteux en énergie, et en catalyseurs

Ácomplexe à transposer en changement 
dõ®chelle

Ádrastique, soumet les équipements à 
des contraintes (corrosion, pression,...)

LES MODULES R&D
2 - prétraitement
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Objectif
séparation à forte teneur en matière sèche des celluloses / 
hémicelluloses / lignines -> suffisamment purs pour utilisation(s) 
ultérieures et sans inhibiteur, et préparation des celluloses

Actions
Définition des outils et des paramètres de broyage

Choix des catalyseurs et réactifs

Impact du process à haute matière sèche

Choix des outils et des paramètres de séparation

Evolution vers un traitement enzymatique

Participants

Reims, Marseille

Collaborations : Universités de Reims et de Marseille

LES MODULES R&D
2 ïprétraitement (suite)
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