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� Pourquoi les biocarburants ?Pourquoi les biocarburants ?Pourquoi les biocarburants ?Pourquoi les biocarburants ?

� Les filières, leur maturité, les risques associésLes filières, leur maturité, les risques associésLes filières, leur maturité, les risques associésLes filières, leur maturité, les risques associés
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� Les perspectives de développementLes perspectives de développementLes perspectives de développementLes perspectives de développement

� ConclusionsConclusionsConclusionsConclusions



3 défis concomitants3 défis concomitants3 défis concomitants3 défis concomitants
Demande Energie 
2002/30 : + 60 %

emissions CO2 
2002/30 : + 65 %      

Plateau de production               

2010, 2040... ? 
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5,5

10,3

16,5

1971     2002     2030 

+ 60%

+ 87%

1971      2002    2030 

14

23

38

+ 65%

+ 65%

1970    2005   2100 
GTep Gt

demande~100 Mbj à 2030 



Marché mondial des carburantsMarché mondial des carburantsMarché mondial des carburantsMarché mondial des carburants

� 50% de la 
consommation de 
pétrole

36.1%

Consommation mondiale 2009
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pétrole
� 94% de dépendance au 

pétrole
� émissions de GES
� difficulté spécifique de 

substitution du 
kérosène

6.4%
1.3%

3.1%

57.5%

2.0%

Essence
Diesel
Biocarburants
GPL
GNV

Sources: KBC, IFPEN, NGVA



Les trois moteursLes trois moteursLes trois moteursLes trois moteurs
du développement des biocarburantsdu développement des biocarburantsdu développement des biocarburantsdu développement des biocarburants

� Activité économique pour le secteur agricole : Activité économique pour le secteur agricole : Activité économique pour le secteur agricole : Activité économique pour le secteur agricole : 
motivation principale du développement passémotivation principale du développement passémotivation principale du développement passémotivation principale du développement passé

� Indépendance énergétique (alternative aux carburants Indépendance énergétique (alternative aux carburants Indépendance énergétique (alternative aux carburants Indépendance énergétique (alternative aux carburants 
pétroliers) => réduire la tension sur les prixpétroliers) => réduire la tension sur les prixpétroliers) => réduire la tension sur les prixpétroliers) => réduire la tension sur les prix
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pétroliers) => réduire la tension sur les prixpétroliers) => réduire la tension sur les prixpétroliers) => réduire la tension sur les prixpétroliers) => réduire la tension sur les prix
� Réduction des émissions de gaz à effet de serre Réduction des émissions de gaz à effet de serre Réduction des émissions de gaz à effet de serre Réduction des émissions de gaz à effet de serre 

(carbone végétal provenant du gaz carbonique donc (carbone végétal provenant du gaz carbonique donc (carbone végétal provenant du gaz carbonique donc (carbone végétal provenant du gaz carbonique donc 
"recyclé")"recyclé")"recyclé")"recyclé")

traduction politique et réglementairetraduction politique et réglementairetraduction politique et réglementairetraduction politique et réglementaire en Europe, en Europe, en Europe, en Europe, 
au Brésil, aux Etatsau Brésil, aux Etatsau Brésil, aux Etatsau Brésil, aux Etats----Unis et progressivement dans Unis et progressivement dans Unis et progressivement dans Unis et progressivement dans 
le reste du mondele reste du mondele reste du mondele reste du monde



Biocarburants actuels Biocarburants actuels Biocarburants actuels Biocarburants actuels 
Des technologies éprouvées / des incorporations pla fonnées par la
qualité des produits / des performances environneme ntales variables
suivant les filières

Diesel ou kérosène – ressource

huile – conversion catalytique
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huile – conversion catalytique

▪▪▪▪ EMHV 7% - 30% - 100% en France 
▪▪▪▪ HVO 50% dans le kéro possible

Essences – ressources sucre ou

amidon – conversion biocatalytique

▪▪▪▪ Ethanol ( 10% - 85% - 100%)
▪▪▪▪ ETBE (15%)



Production effectiveProduction effectiveProduction effectiveProduction effective

60.0

70.0

80.0

90.0
Ethanol

Biodiesel

M
t

� Forte croissance de la production 
� Ressources limitées - compétition directe 

avec l'alimentaire
� Coût majoritairement lié à la ressource
� Importance des co-produits
� Viabilité économique assurée par les 
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0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

M
t � Viabilité économique assurée par les 

politiques publiques
� Performances environnementales 

variables et en débat
� Visibilité réglementaire limitée à 2020 

(mauvaises surprises vécues par le passé)



Enjeux et échéances pour les biocarburantsEnjeux et échéances pour les biocarburantsEnjeux et échéances pour les biocarburantsEnjeux et échéances pour les biocarburants

� Pourquoi les biocarburants ?Pourquoi les biocarburants ?Pourquoi les biocarburants ?Pourquoi les biocarburants ?
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� Les perspectives de développementLes perspectives de développementLes perspectives de développementLes perspectives de développement

� ConclusionsConclusionsConclusionsConclusions



Les biocarburantsLes biocarburantsLes biocarburantsLes biocarburants
du futur : deux axes d'innovationdu futur : deux axes d'innovationdu futur : deux axes d'innovationdu futur : deux axes d'innovation

� Extension des ressources en rendant exploitable la Extension des ressources en rendant exploitable la Extension des ressources en rendant exploitable la Extension des ressources en rendant exploitable la 
lignocellulose (nouvelles ressources sucres) ou les lignocellulose (nouvelles ressources sucres) ou les lignocellulose (nouvelles ressources sucres) ou les lignocellulose (nouvelles ressources sucres) ou les 
ressources marines (nouvelles ressources huile ou ressources marines (nouvelles ressources huile ou ressources marines (nouvelles ressources huile ou ressources marines (nouvelles ressources huile ou 
sucre) sucre) sucre) sucre) 

diminution du coût matière première, amélioration des diminution du coût matière première, amélioration des diminution du coût matière première, amélioration des diminution du coût matière première, amélioration des 
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� diminution du coût matière première, amélioration des diminution du coût matière première, amélioration des diminution du coût matière première, amélioration des diminution du coût matière première, amélioration des 
performances environnementalesperformances environnementalesperformances environnementalesperformances environnementales

� Nouvelles voies de conversion de la biomasse par la Nouvelles voies de conversion de la biomasse par la Nouvelles voies de conversion de la biomasse par la Nouvelles voies de conversion de la biomasse par la 
thermochimie, la chimie ou l'utilisation de micro thermochimie, la chimie ou l'utilisation de micro thermochimie, la chimie ou l'utilisation de micro thermochimie, la chimie ou l'utilisation de micro 
organismes organismes organismes organismes 
� diminution des coûts de transformation et/ou améliorationdiminution des coûts de transformation et/ou améliorationdiminution des coûts de transformation et/ou améliorationdiminution des coûts de transformation et/ou amélioration

des qualités des biocarburantsdes qualités des biocarburantsdes qualités des biocarburantsdes qualités des biocarburants



2G
PLANTE
ENTIERE

PULPE DE BETTERAVE

DRECHES

Extension de la ressourceExtension de la ressourceExtension de la ressourceExtension de la ressource
biomasse par la lignobiomasse par la lignobiomasse par la lignobiomasse par la ligno----cellulose cellulose cellulose cellulose (BLNC)(BLNC)(BLNC)(BLNC)
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1G
GRAIN DE BLE

LUZERNE

FORET,
CULTURES 

SPECIFIQUES
TTCR

MISCANTHUS



Ethanol G2Ethanol G2Ethanol G2Ethanol G2

résidus agricoles et forestiers

cultures dédiées

PRETRAITEMENT

Biomasse 

prétraitée
ENZYMES

Micro 

organismes
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HYDROLYSE
ENZYMATIQUE Substrats 

fermentescibles

FERMENTATION

DISTILLATION

ETHANOL

levures



BtLBtLBtLBtL
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La BLNC par rapport aux ressources G1La BLNC par rapport aux ressources G1La BLNC par rapport aux ressources G1La BLNC par rapport aux ressources G1

� Productivité à l'ha plus élevée  Productivité à l'ha plus élevée  Productivité à l'ha plus élevée  Productivité à l'ha plus élevée  
� Coût plus faible de la biomasseCoût plus faible de la biomasseCoût plus faible de la biomasseCoût plus faible de la biomasse
� Moins d'intrants et d'énergie à la cultureMoins d'intrants et d'énergie à la cultureMoins d'intrants et d'énergie à la cultureMoins d'intrants et d'énergie à la culture

=> bilan GES plus favorable=> bilan GES plus favorable=> bilan GES plus favorable=> bilan GES plus favorable
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=> bilan GES plus favorable=> bilan GES plus favorable=> bilan GES plus favorable=> bilan GES plus favorable
� Pas de compétition directe avec l'alimentairePas de compétition directe avec l'alimentairePas de compétition directe avec l'alimentairePas de compétition directe avec l'alimentaire
� Gisement beaucoup plus importantGisement beaucoup plus importantGisement beaucoup plus importantGisement beaucoup plus important
� Mais toujours en phase R&D Mais toujours en phase R&D Mais toujours en phase R&D Mais toujours en phase R&D –––– démonstrationdémonstrationdémonstrationdémonstration
� Coûts plus élevésCoûts plus élevésCoûts plus élevésCoûts plus élevés



Les verrous majeurs de la G2Les verrous majeurs de la G2Les verrous majeurs de la G2Les verrous majeurs de la G2

� Coût d'accès à la ressourceCoût d'accès à la ressourceCoût d'accès à la ressourceCoût d'accès à la ressource
� PrétraitementPrétraitementPrétraitementPrétraitement
� Intégration et optimisation de la chaîneIntégration et optimisation de la chaîneIntégration et optimisation de la chaîneIntégration et optimisation de la chaîne
� EtOHEtOHEtOHEtOH
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� EtOHEtOHEtOHEtOH
� Flexibilité à la ressourceFlexibilité à la ressourceFlexibilité à la ressourceFlexibilité à la ressource
� Coût et performances de l'hydrolyse enzymatiqueCoût et performances de l'hydrolyse enzymatiqueCoût et performances de l'hydrolyse enzymatiqueCoût et performances de l'hydrolyse enzymatique
� Exploitation de l'hémicelluloseExploitation de l'hémicelluloseExploitation de l'hémicelluloseExploitation de l'hémicellulose

� BtLBtLBtLBtL
� Mise aux spécifications du gaz avant synthèse catalytiqueMise aux spécifications du gaz avant synthèse catalytiqueMise aux spécifications du gaz avant synthèse catalytiqueMise aux spécifications du gaz avant synthèse catalytique
� Poids des investissementsPoids des investissementsPoids des investissementsPoids des investissements



Autres voies biocatalytiques ou catalytiquesAutres voies biocatalytiques ou catalytiquesAutres voies biocatalytiques ou catalytiquesAutres voies biocatalytiques ou catalytiques
� Transformations biocatalytiques de sucres pour Transformations biocatalytiques de sucres pour Transformations biocatalytiques de sucres pour Transformations biocatalytiques de sucres pour 

produire des alcanes ou des alcools plus longs (Gevo, produire des alcanes ou des alcools plus longs (Gevo, produire des alcanes ou des alcools plus longs (Gevo, produire des alcanes ou des alcools plus longs (Gevo, 
Amyris, GBE,...)Amyris, GBE,...)Amyris, GBE,...)Amyris, GBE,...)
� utilisation de différentes techniques génétiques pour générer utilisation de différentes techniques génétiques pour générer utilisation de différentes techniques génétiques pour générer utilisation de différentes techniques génétiques pour générer 

les micro organismes adhocles micro organismes adhocles micro organismes adhocles micro organismes adhoc
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les micro organismes adhocles micro organismes adhocles micro organismes adhocles micro organismes adhoc
� le procédé reste à développer autour du micro organismele procédé reste à développer autour du micro organismele procédé reste à développer autour du micro organismele procédé reste à développer autour du micro organisme

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

� Gazéification + conversion biocatalytique du gaz de Gazéification + conversion biocatalytique du gaz de Gazéification + conversion biocatalytique du gaz de Gazéification + conversion biocatalytique du gaz de 
synthèse (INEOS Bio,...)synthèse (INEOS Bio,...)synthèse (INEOS Bio,...)synthèse (INEOS Bio,...)

� Compétitivité économique % éthanol ? Compétitivité économique % éthanol ? Compétitivité économique % éthanol ? Compétitivité économique % éthanol ? 
� Cible chimie ?Cible chimie ?Cible chimie ?Cible chimie ?



Autres voies thermochimiquesAutres voies thermochimiquesAutres voies thermochimiquesAutres voies thermochimiques
La liquéfaction en voie directe moins mature que la voie
gazéification car nécessité de post-traitement du liquéfiat
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liquéfaction 
par pyrolyse Hydrotraitement

BiomassBiomassBiomassBiomass

BioBioBioBio----huilehuilehuilehuile

HHHH2222

Biocarburants

Verrous majeurs 
sur l'hydrotraitement

Techno de pyrolyse 
disponible mais bio huile 
inutilisable tel quel



Les filières microLes filières microLes filières microLes filières micro----algues (1/2)algues (1/2)algues (1/2)algues (1/2)
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Des filières microDes filières microDes filières microDes filières micro----algues (2/2)algues (2/2)algues (2/2)algues (2/2)

� Des avantagesDes avantagesDes avantagesDes avantages
� Productivité théorique très élevéeProductivité théorique très élevéeProductivité théorique très élevéeProductivité théorique très élevée
� Valorisation possible du COValorisation possible du COValorisation possible du COValorisation possible du CO2222

Mais de nombreuses incertitudesMais de nombreuses incertitudesMais de nombreuses incertitudesMais de nombreuses incertitudes
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� Mais de nombreuses incertitudesMais de nombreuses incertitudesMais de nombreuses incertitudesMais de nombreuses incertitudes
� Nouvelle ressource seulement si les algues sont Nouvelle ressource seulement si les algues sont Nouvelle ressource seulement si les algues sont Nouvelle ressource seulement si les algues sont 

autotrophesautotrophesautotrophesautotrophes
� Contrôle du processus de production d'alguesContrôle du processus de production d'alguesContrôle du processus de production d'alguesContrôle du processus de production d'algues
� Coût de production élevé (x 10 ?)Coût de production élevé (x 10 ?)Coût de production élevé (x 10 ?)Coût de production élevé (x 10 ?)
� Consommation d'énergieConsommation d'énergieConsommation d'énergieConsommation d'énergie
� Bilan GES variableBilan GES variableBilan GES variableBilan GES variable



Enjeux et échéances pour les biocarburantsEnjeux et échéances pour les biocarburantsEnjeux et échéances pour les biocarburantsEnjeux et échéances pour les biocarburants

� Pourquoi les biocarburants ?Pourquoi les biocarburants ?Pourquoi les biocarburants ?Pourquoi les biocarburants ?

� Les filières, leur maturité, les risques associésLes filières, leur maturité, les risques associésLes filières, leur maturité, les risques associésLes filières, leur maturité, les risques associés

Les perspectives de développementLes perspectives de développementLes perspectives de développementLes perspectives de développement
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� Les perspectives de développementLes perspectives de développementLes perspectives de développementLes perspectives de développement

� ConclusionsConclusionsConclusionsConclusions



Biocarburants : les ordres de grandeur des 
coûts

2,00

Éventails de coûts de 
production de l'éthanol

0,40
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0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

Gazole -
France

EMHV colza -
Europe

EMHV palme -
Malaisie

NexBtL soja -
Europe

BtL EMHV algues
hétérotrophes

€/l

Éventails de coûts de 
production des 
"Biogazoles"

Sources: IFP d'après Nexant, FZK, Cristanol

0,00

0,20

Essence -
France

Ethanol de blé -
Europe

Ethanol Maïs -
USA

Ethanol canne à
sucre - Brésil

Ethanol
lignocellulosique



Autres voies (pyrolyse, APR, Butanol...) ?Autres voies (pyrolyse, APR, Butanol...) ?Cultures lignocellulose dédiéesCultures lignocellulose dédiées

Algues ?Algues ?

Introduction des biocarburants
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G1G1

G2G2

20152015 20202020 20302030

BiodieselBiodiesel
EtOHEtOH

EtOH cellulosiqueEtOH cellulosique

BXTL (gazéification) BXTL (gazéification) 

Biokérosène ex huileBiokérosène ex huile
amidon, sucre, huilesamidon, sucre, huiles

déchets lignocellulosiquesdéchets lignocellulosiques



Perspectives dePerspectives dePerspectives dePerspectives de
développement des biocarburantsdéveloppement des biocarburantsdéveloppement des biocarburantsdéveloppement des biocarburants
� A 2050, 27% des carburants pourraient être des A 2050, 27% des carburants pourraient être des A 2050, 27% des carburants pourraient être des A 2050, 27% des carburants pourraient être des 

biocarburants (AIE)biocarburants (AIE)biocarburants (AIE)biocarburants (AIE)
� La compétition de ressources avec l'alimentaire La compétition de ressources avec l'alimentaire La compétition de ressources avec l'alimentaire La compétition de ressources avec l'alimentaire 

(directe par les produits ou indirecte par l'usage des (directe par les produits ou indirecte par l'usage des (directe par les produits ou indirecte par l'usage des (directe par les produits ou indirecte par l'usage des 
sols) est soluble moyennant une volonté politiquesols) est soluble moyennant une volonté politiquesols) est soluble moyennant une volonté politiquesols) est soluble moyennant une volonté politique
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sols) est soluble moyennant une volonté politiquesols) est soluble moyennant une volonté politiquesols) est soluble moyennant une volonté politiquesols) est soluble moyennant une volonté politique
� Une parité de coûts avec le fossile pourrait être Une parité de coûts avec le fossile pourrait être Une parité de coûts avec le fossile pourrait être Une parité de coûts avec le fossile pourrait être 

envisageable à 2030 suivant un scenario optimiste envisageable à 2030 suivant un scenario optimiste envisageable à 2030 suivant un scenario optimiste envisageable à 2030 suivant un scenario optimiste 
(découplage coût agricole vs coût pétrole)(découplage coût agricole vs coût pétrole)(découplage coût agricole vs coût pétrole)(découplage coût agricole vs coût pétrole)

� Nécessité d'un cadre réglementaire stable à longue Nécessité d'un cadre réglementaire stable à longue Nécessité d'un cadre réglementaire stable à longue Nécessité d'un cadre réglementaire stable à longue 
échéance (au delà de 2020...)échéance (au delà de 2020...)échéance (au delà de 2020...)échéance (au delà de 2020...)



ConclusionsConclusionsConclusionsConclusions
� Le défi du réchauffement climatique et celui de l'indépendance Le défi du réchauffement climatique et celui de l'indépendance Le défi du réchauffement climatique et celui de l'indépendance Le défi du réchauffement climatique et celui de l'indépendance 

énergétique font des biocarburants un enjeu économique majeur énergétique font des biocarburants un enjeu économique majeur énergétique font des biocarburants un enjeu économique majeur énergétique font des biocarburants un enjeu économique majeur 
des vingt prochaines annéesdes vingt prochaines annéesdes vingt prochaines annéesdes vingt prochaines années

� L'industrie des biocarburants est déjà constituée sur des L'industrie des biocarburants est déjà constituée sur des L'industrie des biocarburants est déjà constituée sur des L'industrie des biocarburants est déjà constituée sur des 
technologies éprouvées et des ressources limitées (G1) technologies éprouvées et des ressources limitées (G1) technologies éprouvées et des ressources limitées (G1) technologies éprouvées et des ressources limitées (G1) 

©
 2

01
0 

-
IF

P
 E

ne
rg

ie
s 

no
uv

el
le

s
©

 IF
P

23

technologies éprouvées et des ressources limitées (G1) technologies éprouvées et des ressources limitées (G1) technologies éprouvées et des ressources limitées (G1) technologies éprouvées et des ressources limitées (G1) 
� Le passage à des ressources plus larges et plus pérennes est Le passage à des ressources plus larges et plus pérennes est Le passage à des ressources plus larges et plus pérennes est Le passage à des ressources plus larges et plus pérennes est 

alors incontournable : lignocellulose (G2) et algues (G3)alors incontournable : lignocellulose (G2) et algues (G3)alors incontournable : lignocellulose (G2) et algues (G3)alors incontournable : lignocellulose (G2) et algues (G3)
� De nombreuses innovations technologiques émergent et vont De nombreuses innovations technologiques émergent et vont De nombreuses innovations technologiques émergent et vont De nombreuses innovations technologiques émergent et vont 

nécessiter des ressources importantes pour leur développementnécessiter des ressources importantes pour leur développementnécessiter des ressources importantes pour leur développementnécessiter des ressources importantes pour leur développement
� Les politiques publiques intègrent progressivement ces Les politiques publiques intègrent progressivement ces Les politiques publiques intègrent progressivement ces Les politiques publiques intègrent progressivement ces 

évolutionsévolutionsévolutionsévolutions
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La biomasse lignoLa biomasse lignoLa biomasse lignoLa biomasse ligno----cellulosiquecellulosiquecellulosiquecellulosique
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Cellulose (C6H10O5)n

Polysaccharide linéaire

Lignine
Polymère amorphe 
réticulé Hemicellulose

Polysaccharide linéaire/ramifié

Voie biochimique = Voie biochimique = Voie biochimique = Voie biochimique = hydrolyse hydrolyse hydrolyse hydrolyse 
enzymatique et fermentation de enzymatique et fermentation de enzymatique et fermentation de enzymatique et fermentation de 
sucres (éthanol)sucres (éthanol)sucres (éthanol)sucres (éthanol)

Voie thermochimique : Voie thermochimique : Voie thermochimique : Voie thermochimique : 
---- PyrolysePyrolysePyrolysePyrolyse
- Hydro liquéfactionHydro liquéfactionHydro liquéfactionHydro liquéfaction
---- Gazéification Gazéification Gazéification Gazéification 



Conversion thermochimique de la BLCConversion thermochimique de la BLCConversion thermochimique de la BLCConversion thermochimique de la BLC

Pyrolyse rapide

Vitesse 
chauffe 
°°°°C/s

1000

Gazéification

Gaz de

H2O O2

Charges 
humides

Alternatives à la gazéification
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Charbon

Pyrolyse lente

Pyrolyse rapide

pyroliquéfaction

Huile de pyrolyse

400

T°°°°C
300 1000800

1000

1

Gaz de
synthèse

hydrothermal

Bio-crude

H2O

P~200bar

Stabilité au 
stockage et 
au post-
traitement ?

humides
seulement



Resource Productivity (L/ha)
CornCornCornCorn 172172172172
SojaSojaSojaSoja 446446446446

Potentiel théorique biodiesel/ha suivant la ressour ce
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RapeseedRapeseedRapeseedRapeseed 1190119011901190
JatrophaJatrophaJatrophaJatropha 1892189218921892
CoconutCoconutCoconutCoconut 2689268926892689
Palm oilPalm oilPalm oilPalm oil 5950595059505950
MicroMicroMicroMicro----algae (70% oil content) algae (70% oil content) algae (70% oil content) algae (70% oil content) 136 900136 900136 900136 900

MicroMicroMicroMicro----algae (30% oil content)algae (30% oil content)algae (30% oil content)algae (30% oil content) 58 70058 70058 70058 700

A 3rd generation ?



Emission GES des filières G1Emission GES des filières G1Emission GES des filières G1Emission GES des filières G1
WTW GHG emission assessments of existing biofuels p athways (G1)

Source : Directive 2009/28/EC on the promotion of t he use of energy from renewable sources
Detailed typical values

FAME - Palm oil (process w ith CH4 capture at oil mill)

FAME - Waste vegetable or animal oil

HVO - Rape seed

HVO - Palm oil (process not specif ied)

Cultivation Transport & distribution steps Processing

Min saving 
= 35% * 

Min saving 
= 50% * 

Min saving 
= 60% * 
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

ETHANOL - Sugar beet

ETHANOL - Wheat (lignite as fuel in CHP plant)

ETHANOL - Wheat (NG as fuel in CHP plant)

ETHANOL - Wheat (straw  as fuel in CHP plant)

ETHANOL - Corn EU (NG as fuel in CHP plant)

ETHANOL - Sugar cane

FAME - Rape seed

FAME - Sunflow er

FAME - Soybean

FAME - Palm oil (process not specif ied)

gCO2eq / MJ of fuel* Compared to reference fossil fuel chain = 83,8 gC O2eq/MJ



Well to wheel GHG assessments of lignocellulosic bi ofuels pathways
Source: Europeean Energy Directive 17.12.2008

Detailed typical values and agregated default values

METHANOL - wood residues

METHANOL - SRC

Resource cultivation Transportation steps Conversion Default values

Gain min = 
60%

Gain min = 
50%

Gain min = 
35%

Emission GES des filières G2Emission GES des filières G2Emission GES des filières G2Emission GES des filières G2
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0 10 20 30 40 50 60 70

ETHANOL - wheat straw

ETHANOL - wood residues

ETHANOL - SRC

Diesel FT - wood residues

Diesel FT - SRC

DME - wood residues

DME - SRC

g CO2eq/ MJ fuel


