
Le projet français P.I.V.E.R.T.

Depuis les ann�ees 1980 et lors de la
Commission mondiale sur l’Environne-
ment et le D�eveloppement de 1987
(Harlem Brundtland, 1987), le monde
a pris conscience de l’importance de
s’engager dans une approche de
d�eveloppement durable. Ce dernier doit
r�epondre aux besoins de la g�en�eration
actuelle sans pour autant compromettre
la capacit�e des g�en�erations futures �a
r�epondre aux leurs.

La France s’engage fortement dans
cette voie de d�eveloppement durable,
convaincue qu’elle sera source d’une
nouvelle croissance verte (Strat�egie
nationale de d�eveloppement durable,
2010). LeGrenelle de l’Environnement a
indiqu�e que l’�ecologie industrielle
repr�esente une d�emarche strat�egique
permettant une meilleure ad�equation
entre la profitabilit�e de nos syst�emes

industriels et la limitation de leur impact
sur l’environnement. Concr�etement, la
France s’est fix�ee des objectifs particu-
li�erement ambitieux et le Grenelle de
l’Environnement pr�evoit d’ici �a 2020
(Pignault, 2009) 600 000 emplois cr�e�es
et 450 milliards d’euros cumul�es de
2009 �a 2020.

Pr�esentation de l’IEED
(Institut d’excellence
en �energie d�ecarbonn�ee)
P.I.V.E.R.T.

La chimie du v�eg�etal :
une chimie plus verte

La chimie du v�eg�etal est la production de
produits chimiques �a partir de ressources
renouvelables agricoles et foresti�eres et

succ�ede �a une chimie fond�ee sur l’utilisa-
tion de ressources non renouvelables, le
charbon (carbochimie) puis le p�etrole
(p�etrochimie). C’est la nouvelle chimie
�economiquement durable. Alors que
depuis dix ans l’emploi dans l’industrie
chimique diminue car elle se d�elocalise
vers les pays producteurs de p�etrole ou
de gaz, la chimie du v�eg�etal pourrait
permettre de relocaliser la production
�a côt�e des ressources agricoles et
foresti�eres.

Pour se d�evelopper, l’industrie chimique
doit pouvoir compter sur une base de
ressources abondantes. Ainsi, la carbo-
chimie, puis la p�etrochimie se sont
d�evelopp�ees sur le charbon, puis le
p�etrole, car la disponibilit�e de ces
mati�eres premi�eres �etait assur�ee. En
effet, les besoins �energ�etiques et de
transport modernes ont pouss�e l’exploi-
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Article reçu le 12 juillet 2012

Accept�e le 17 octobre 2012
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tation d’�enormes quantit�es de charbon
puis du p�etrole, permettant �a l’industrie
chimique de se d�evelopper avec quel-
ques pourcentages de ces quantit�es.
La chimie du v�eg�etal s’appuie sur
l’agriculture qui fournit des ressources
renouvelables et des d�eveloppements
important li�es �a l’alimentation et aux
besoins �energ�etiques. Les produits obte-
nus sont issus des huiles et de l’amidon
ou des sucres.

La chimie du v�eg�etal n’est pas en
comp�etition avec l’alimentation car elle
utilise une faible part des terres arables.
En 2006, 6 000 millions de tonnes de
ressources renouvelables ont �et�e utilis�es
par l’homme comme suit : 62 % pour
l’alimentation, 33 % pour le bois de
construction, le papier et le bois de
chauffage et 5 %, soit 300 millions de
tonnes, pour la chimie et l’industrie
(Kamm, 2006).

Des atouts comp�etitifs pour
la France

Le principal atout de la France est de
regrouper une position forte en agri-
culture et en chimie : la France est le
deuxi�eme acteur europ�een de la chimie
avec un chiffre d’affaire de 68 milliards
d’euros en 2009 (15 % des ventes
europ�eennes et cinqui�eme acteur mon-
dial). Cependant ce nombre d�ecroı̂t de
2 % par an depuis 10 ans. L’ambition
�economique est de prendre le leaders-
hip du march�e de la chimie du v�eg�etal,
march�e mondial de l’ordre de 300 mil-
liards d’euros en 2020, avec une crois-
sance estim�ee de 10 % �a 15 % par an.
Cependant, peu de choses sont struc-
tur�ees en France, dans la fili�ere des
ol�eagineux.

Des enjeux technologiques
identifi�es

Le segment le plus prometteur pour la
chimie du v�eg�etal est la chimie fine et de
sp�ecialit�es dont la valeur ajout�ee permet
de financer les innovations n�ecessaires
(Carole et al., 2004). Les applications
sont d�ej�a nombreuses : solvants pour les
encres et peintures, adh�esifs et colles,
huiles et graisses de lubrification, surfac-
tants et tensio-actifs, applications des
lipides dans les cosm�etiques, etc. Les
segments les plus volumineux et doncde
moindre valeur ajout�ee, les plastiques
et la chimie de base, se d�evelopperont
en second lieu (Nowicki et al., 2008)
(tableaux 1 et 2).

Les bioraffineries

La bioraffinerie repose sur un ensemble
de bio-industries int�egr�ees. Elle utilise un
�eventail de technologies pour fabriquer
des produits chimiques, des biocarbu-
rants, des biomat�eriaux, des aliments et
ingr�edients alimentaires, des fibres ainsi
que de l’�energie sous forme de chaleur
et d’�electricit�e. Elle vise �a maximiser
la valeur ajout�ee sur les trois piliers du
d�eveloppement durable : environne-
ment, �economie et soci�et�e.

La France est un des pays europ�eens les
plus riches en biomasse (De Cherisey
et al., 2007). �A ce titre et pour r�eduire
sa d�ependance �energ�etique et ses
�emissions de gaz �a effet de serre, elle
s’est lanc�ee dans un plan ambitieux
de d�eveloppement des biocarburants
entraı̂nant celui des bioraffineries de 1re

et 2e g�en�erations. Le nouvel enjeu
industriel est de d�evelopper une 3e

g�en�eration de bioraffineries qui combi-
ne diff�erentes sources de mati�eres pre-
mi�eres pour produire de multiples
produits chimiques, ainsi que des bio-
carburants1.

La comp�etition internationale
est ouverte

Compte tenu de ces enjeux, la comp�e-
tition internationale est engag�ee. Le
d�epartement am�ericain de l’�energie
investit 700 millions de dollars pour
les bioraffineries (703 millions de dollars
de subvention en 2009 du DOE,
d�epartement am�ericain de l’�energie
pour 19 projets de d�emonstration de
bioraffineries). La Commission europ�e-
enne a d�ecid�e de lancer un programme
sp�ecifique aux bioraffineries dans le
cadre du 7e PCRD (Programme cadre
de recherche et d�eveloppement). Aux
vues des investissements sur les diff�e-
rentes zones g�eographiques, l’ambition
de l’IEED P.I.V.E.R.T. est de devenir le
leader europ�een.

Ce leadership se d�eveloppera par la
maı̂trise des proc�ed�es et l’efficacit�e
�economique. L’ambition de P.I.V.E.R.T.
et des campus d’innovation technolo-
gique mondiaux est de d�evelopper les
outils n�ecessaires pour am�eliorer la
comp�etitivit�e �economique et technique
des bioraffineries. Ces performances
viendront de l’optimisation des pro-

c�ed�es de fermentation par batch ou
en continu, de la maı̂trise de la catalyse
et de la biocatalyse, de la rationalisa-
tion des �etapes de pr�etraitement,
de la possibilit�e de transformer des
mati�eres premi�eres v�eg�etales d’origine
vari�ees (r�esidus de l’agriculture, forêts,
herbes, etc.) en un maximum de
mol�ecules.

Pour atteindre ces objectifs, l’IEED
P.I.V.E.R.T. associe dans son fonction-
nement et dans sa gouvernance, une
R&D g�en�erique en amont, et une
volont�e forte d’industrialisation port�ee
par les industriels, des chimistes,
des �equipementiers et des services
d’ing�enierie.

Enjeux �economiques
et sociaux

Evaluation des march�es existants
et de leur potentiel

En Europe, le secteur de la chimie
repr�esente 449 milliards d’euros en 2009
(24 % des ventes mondiales) (Cefic,
2010). Sa croissance est estim�ee �a 2 %
pour l’ann�ee 2011 et elle repr�esente
1 200 000 emploisdont180 000 emplois
directs en France (tableaux 3 et 4),
correspondant �a 1 000 000 d’emplois
directs et indirects (le facteur des emplois
indirects de l’industrie chimique est de
3 �a 5 selon les donn�ees du Grenelle de
l’Environnement, de 5,5 selon l’ACC).
De par sa d�ependance au p�etrole,
l’industrie chimique est menac�ee car tr�es
d�ependante du prix et de la disponibilit�e
du p�etrole, ce qui explique son actuelle
d�elocalisation vers les pays producteurs
de p�etrole ou de gaz. Ses coûts princi-
paux sont ainsi r�epartis : 12 % de coûts
salariaux ; 28 % de coûts d’�energie ;
42 % de coûts de mati�eres premi�eres en
grande majorit�e d’origine p�etroli�ere
(Cefic Chemdata International, 2010).
La chimie du v�eg�etal utilise quant �a elle,
des ressources agricoles et foresti�eres.
Elle constitue ainsi une alternative avec
des mati�eres premi�eres renouvelables,
contrôl�ees et locales.

La chimie du v�eg�etal pourrait permettre
donc de p�erenniser et de d�evelopper
des emplois verts sur des march�es
biosourc�es en croissance, et surtout
non d�elocalisables �a terme. D’apr�es
diff�erentes sources d’information, le
march�e de la chimie du v�eg�etal auniveau
mondial est de l’ordre de 300 milliards
d’euros �a horizon 2020, avec une

1 cf. http://www.biorefinery-euroview.eu/

biorefinery/public/index.html
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croissance annuelle de 10 % �a 15 %
(tableau 5). Selon le Grenelle de l’Envi-
ronnement et le d�epartement am�ericain
de l’Agriculture, la chimie du v�eg�etal
repr�esente 4 % de la chimie dans le
monde. Cette part passerait �a 13 % de
la chimie en 2020 et constituerait
un march�e de 330 milliards d’euros. �A
l’�echelle française et europ�eenne, pour
les industriels chimistes partenaires de
l’Institut P.I.V.E.R.T., les mati�eres pre-
mi�eres renouvelables repr�esentent en

moyenne 8 % de leurs achats. Ce taux
devrait passer aux alentours de 15 %
d’ici 2020, et le chiffre d’affaires alors
d�egag�e grâce �a la chimie du v�eg�etal
devrait repr�esenter plus de 5 milliards
d’euros. Il est estim�e que P.I.V.E.R.T.
sera contributeur d’une part significative
de ce chiffre. La chimie du v�eg�etal ne
repr�esente en 2009 que 33 000 emplois
directs en France et atteindra
95 000 emplois �a l’horizon 2020 ce qui
correspond �a une croissance annuelle de

10 % et 62 000 nouveaux emplois. Ces
emplois repr�esentent une opportunit�e
pour la France en opposition aux
pertes actuelles de l’industrie chimique
française pr�evoyant une suppression de
30 000 postes d’ici 2020 (– 17 % d’ici �a
2020) (CARMEE, 2009) (tableau 5).

En outre, il ne faut pas oublier que,
parall�element aux industries de l’agroa-
limentaire, de la chimie et de l’�energie,
les ing�enieurs europ�eens ont d�evelopp�e

Tableau 2. Tableau crois�e technologies-applications dans le domaine des �equipements et de l’ing�enierie industrielle.

Technologies Secteurs applicatifs

Equipements li�es aux
d�eveloppements des
technologies

Services et ing�enierie
industrielle

Transformation

de la biomasse

Voie thermique (pyrolyse,

gaz�eification, torr�efaction)

Brevets sur des proc�ed�es

thermochimiques optimis�es

Voie physico-chimique Brevets sur des nouveaux
proc�ed�es de pr�etraitement

Biotechnologies industrielles D�eveloppement d’�equipements

sp�ecifiques pour les biotechnologies

industrielles

D�eveloppement des connaissances

pour les calculs de simulation

et de programmation lin�eaire de
la bioraffinerie de 3e g�en�eration

Utilisation des

proc�ed�es

Chimie catalytique

Brevet sur des syst�emes catalytiques

fonctionnant sans solvant ou avec
des solvants �eco-responsables

Brevets sur l’implantation du CO2

comprim�e pour la catalyse

Physico-chimie des milieux
dispers�es

Brevets sur des m�ethodes de purification
et/ou de production de lipides structur�es

Logiciel de mod�elisation des

ph�enom�enes

induits par les nouveaux
pr�etraitements

Logiciel de test pour �evaluer

et adapter les performances

environnementales des
bioraffineries implant�ees

Informatique

industrielle

Outils de simulation

et de mod�elisation

Logiciel de mod�elisation du pressage

sous conditions intensifi�ees

Evaluation et pr�evention des risques

industriels
Logiciel de mod�elisation

d’ultrafiltration dynamique

Mod�elisation conceptuelle pour l’�evaluation

environnementale de la bioraffinerie

Tableau 3. Emplois et chiffre d’affaires de l’industrie chimique (France, Europe, Monde)

Zone
g�eographique

Chiffre d’affaires
de la chimie 2009

Chiffre d’affaires
de la chimie 2020

Emplois directs de Fl’industrie
chimique 2009

France 68 G 85 Gs
(2 %/an)

180 000a

Europe 449 Gs 560 Gs
(2 %/an)

1 200 000
– 2 % d’emplois/an depuis 10 ans

�Etats-Unis 347 Gs 480 Gs
(3 %/anb)

800 000cc

– 2 % d’emplois/an depuis 10 ans

Monde 1 871 Gs 2 600 Gs
(3 %/an)

5 000 000

a Union des industries chimiques (UIC).
bUSDA – Biobased products : market potential, 2008.
c Bureau of Labor Statistics-Employment, 2009, et American Chemistry Council (ACC).
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unmarch�e d’�equipements, demachines
et de proc�ed�es industriels. Pour l’indus-
trie chimique (qui repr�esente 11 % de
ce march�e europ�een, selon l’association
europ�eenne Orgalime, European Engi-
neering Industries Association), les four-
nisseurs d’�equipements et de machines
repr�esentent un march�e europ�een
de 20 milliards d’euros. 600 entreprises
françaises y occupent une position forte
avec 30 000 emplois directs et un
chiffre d’affaires de 5 milliards d’euros
(GIFIC, 2009). Ce domaine r�ealise 45 %
de sa valeur �a l’exportation, d�emontrant
une expertise technique reconnue.
En parall�ele, en Europe, le march�e
des services en ing�enierie industrielle
(ing�enierie pour les infrastructures,
les installations industrielles et services
d’ing�enierie sp�ecialis�es) repr�esente
70 milliards d’euros (EFCA, 2009). La
France occupe une position avanc�ee
avec 215 000 emplois directs et un
chiffre d’affaire de 36 milliards d’euros
(Syntec-Ing�enierie, 2008). Ce domaine
connaı̂t une croissance soutenue de 3 %
par an, et les exportations repr�esentent
30 % du chiffre d’affaires.

Cependant, malgr�e cet attrait pour la
chimie du v�eg�etal, l’Europe est en retard
par rapport �a des pays comme les �Etats-
Unis ou le Br�esil. Les projets de
d�eveloppement de bioraffineries y sont
encore trop rares, et les investissements
restent insuffisants pour permettre �a
la recherche de s’y atteler. De plus, les
utilisateurs finaux ne sont pas prêts �a
d�epenser plus, bien que la demande
augmente. Le d�eveloppement des
march�es d�ependra des efforts r�ealis�es
pour am�eliorer la comp�etitivit�e de la
chimie du v�eg�etal. Le regroupement
des diff�erents types de partenaires
priv�es et publics s’av�ere donc n�ecessaire

pour permettre aux technologies de se
d�evelopper.

Une�evaluationetuned�emonstrationdes
avantages environnementaux et socio-
�economiques des bioproduits doivent
être mises en place. Les bioproduits ne
pourront s’imposer sur le march�e et y
gagner des parts que s’ils apportent la
preuve d’un v�eritable avantage environ-
nemental, �economique et social. L’ana-
lyse du cycle de vie (ACV) est une
m�ethodologie qui s’impose aujourd’hui
pourmesurer les impacts environnemen-
taux des produits (figure 1). Le pôle
Industries & Agro-Ressources (IAR) et ses
partenaires ont souhait�e cr�eer un consor-
tium pour r�epondre collectivement aux
demandesdes acteurs de la fili�ere enACV
dans le secteur des agroressources. La
d�emarche IAR-ACV vise �a concevoir,
mettre au point puis diffuser un guide
m�ethodologique ACV durabilit�e appli-
qu�e aux fili�eres agroressources2.

En conclusion, la chimie du v�eg�etal est
un secteur en croissance qui apporte
des emplois locaux : pour l’industrie
chimique qui innove et diminue sa
d�ependance au p�etrole ; pour l’indus-
trie des �equipements et des machines
industrielles pour la chimie ; etpour les
services en ing�enierie industrielle qui se
d�eveloppent avec l’industrie associ�ee.
L’objectif de P.I.V.E.R.T. est d’être l’ins-
titut d’excellence qui d�eveloppe ces
march�es d’application.

D�ebouch�es de l’IEED P.I.V.E.R.T.

P.I.V.E.R.T. trouve des applications dans
les diff�erents secteurs de la chimie, de
l’agroalimentaire et de l’ing�enierie

industrielle. L’industrie des huiles et de
la lipochimie que repr�esente P.I.V.E.R.T.
trouve aujourd’hui ses applications
dans la chimie de sp�ecialit�es et de
formulation.

Chimie de base
Parmi les principaux interm�ediaires de
synth�ese, on compte en particulier : le
glyc�erol, du niveau d’importance de
l’�ethanol (Werpy et Petersen, 2004)
comme mol�ecule-plateforme avec des
d�eriv�es comme l’�epichlorhydrine, et
potentiellement le PDO (propan-1,3-
diol) ou le 3 HPA (acide hydroxypro-
pionique) ; l’acide acrylique (colle,
textile, peinture, revêtement, r�esines) ;
l’acrol�eine (pharmacie, plastiques,
cosm�etique).

Les solvants issus du v�eg�etal ou agro-
solvants seront utilis�es dans les domai-
nes des encres et peintures, de la
d�etergence et des produits phytosani-
taires par les partenaires chimistes ainsi
que ces interm�ediaires de synth�ese.

Chimie fine et de sp�ecialit�es
Les produits de la chimie de sp�ecialit�e
(additifs, catalyseurs, plastifiants, sur-
factants) en lien avec P.I.V.E.R.T. sont les
suivants : les corps gras (acides/amines/
alcools gras) qui trouvent leurs applica-
tions dans la pharmacie, la cosm�etique,
l’alimentation, mais �egalement dans la
d�etergence, les peintures et colles, ou
les bioproduits ; les d�eriv�es des tri-
glyc�erides ; les produits agroalimentai-
res interm�ediaires, arômes, ingr�edients
et additifs alimentaires. On peut citer
comme exemple l’acide linol�eique
conjugu�e (CLA) pour le contrôle de la
prise de poids.

Ce domaine concerne particuli�erement
les partenaires chimistes et agrochimis-
tes.

Tableau 4. Chiffre d’affaires de la chimie du v�eg�etal (France, Europe, Monde).

Zone
g�eographique

Part 2009 de la
chimie du v�eg�etal
(% de la chimie)

Part 2020 de la
chimie du v�eg�etal
(% de la chimie)

Croissance de la
chimie biosourc�ee

France 3 Gs (4 %) 14 Gs (15 %)a 15 %/ anb

Europe 20 Gs (4 %)c 80 Gs (14 %) 13 %/ an

�Etats-Unis 14 Gs (4 %)d 75 Gs (15 %) 15 %/ an

Monde 80 Gs (4 %) 330 Gs (14 %) 10-15 %/ an

aGrenelle de l’environnement et d�eclaration des industriels partenaires de P.I.V.E.R.T.
bL’objectif du Grenelle de l’Environnement est de passer de 5,3 % en 2005 �a 15 % en 2015 en utilisation de mati�eres premi�eres renouvelables.
cSix Lead Market Initiative, Agence ex�ecutive pour la comp�etitivit�e et l’innovation (AECI).
dBiotechnology industy organisation (BIO) – Biobased chemicals and products.

2 http://www.iar-pole.com/fr/index02.php?
page=sousrubrique&id=5&idsousrub=144
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Chimie de formulation
La chimie de formulation sera cibl�ee par
le d�eveloppement de formules sur le site
de P.I.V.E.R.T. Les d�ebouch�es seront les
colles, les cosm�etiques, les lubrifiants,
les peintures, etc. Par exemple, des
m�elanges d’esters sont utilis�es comme
lubrifiants.

La chimie de sp�ecialit�e et de formulation
devrait repr�esenter plus de des deux

tiers de la chimie du v�eg�etal �a horizon
2020 (tableau 6).

�Equipements et services
Les �equipements li�es aux d�evelop-
pements des technologies et les services
et l’ing�enierie industrielle seront �etudi�es
et �evolueront sur P.I.V.E.R.T. Des
�equipements innovants seront install�es
et renouvel�es. En effet, les besoins de la
chimie du v�eg�etal en nouveaux pro-

c�ed�es sont une source d’innovation
pour les �equipementiers. L’exportation
des technologies li�ees �a la bioraffinerie
de troisi�eme g�en�eration, voire même la
construction de bioraffineries, constitue
sur le long terme une voie d’application
souhait�ee pour les �equipementiers par-
tenaires de l’IEED. De la même façon,
des acteurs de l’�energie y d�eveloppent
une expertise sur l’utilit�e et la valorisa-
tion �energ�etique de la biomasse.

Tableau 5. Situation �economique et perspectives pour l’IEED P.I.V.E.R.T.

Secteurs applicatifs

March�e de la chimie
du v�eg�etal

Equipements li�es aux
d�eveloppements
technologiques

Services et
ing�enierie
industrielle

Situation �economique

actuelle

Taille du march�e europ�een 20 Gs 20 Gs 70 Gs

Nombre d’emplois en France 33 000 30 000 190 000

Perspectives et

objectifs �economiques

�a 3 ans

Taille du march�e europ�een 33 Gs 23 Gs 79 Gs

Part de march�e des partenaires 11 % du march�e

europ�een

3,50 % 18,50 %

Nombre d’emplois en France 48 000 36 000 210 000

�a 6 ans

Taille du march�e europ�een 50 Gs 26 Gs 89 Gs

Part de march�e des partenaires 12 % du march�e

europ�een

4 % 19 %

Nombre d’emplois en France 69 000 43 000 230 000

�a 10 ans

Taille du march�e europ�een 80 Gs 30 Gs 105 Gs

Part de march�e des partenaires 13 % du march�e

europ�een

4,50 % 20,00 %

Nombre d’emplois en France 95 000 52 000 260 000

Graines

Engrais

Produits

phytosanitaires

Diesel pour mécanisation

Énergie pour irrigation

Carburants transport

Énergie vapeur électricité

Produits chimiques

...

INTRANTS

IMPACTS
ENVIRONNMENTAUX

IMPACTS SOCIO-
ÉCONOMIQUES

Émission
dans l'air

Émission
dans l'eau

Émission
dans le sol

Productions
agricoles

Bioraffinerie

Coproduits

Utilisation
Fin de vie

(recyclage...)

Distribution

Consommation
d'eau,

d'énergie,
de ressources

naturelles
non renouvelables

Effet de serre
Acidification de I'air

Épuisement
de Ia couche d'ozone

Eutrophisation
risques de toxicité humaine,

aquatique, sédimentaire
et terrestre

...

Emplois
Revenus

en zone rurale
Qualité de vie

...

Figure 1. D�emarche IAR-ACV.
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Objectifs et programmes
de R&D

Trois programmes synergiques

P.I.V.E.R.T. comportera trois types de
programmes, en synergie les uns avec
les autres :

– un programme de recherche g�en�eri-
que (GENESYS, figure 2) financ�e par les
partenaires industriels et les Investisse-
ments d’Avenir dans un mode ouvert :
les r�esultats seront accessibles �a
l’ensemble des partenaires ;
– des projets collaboratifs faisant inter-
venir les partenaires dans le cadre d’une
relation contractuelle sp�ecifique avec
P.I.V.E.R.T. ;
– la gen�ese de la bioraffinerie de 3e

g�en�eration, le BIOGIS Center, v�eritable
plateforme �evolutive pour d�evelopper
une strat�egie de « m�etabolisme indus-
triel » en s’appuyant sur les r�esultats des

autres programmes, GENESYS en parti-
culier. Cette conception de la bioraffi-
nerie est en soi un programme de
recherche et d’innovation.

Le programme GENESYS prendra son
essor d�es le d�ebut avec ses pleines
capacit�es au cours des trois premi�eres
ann�ees. Les projets collaboratifs seront
mis en place, et progressivement
d’autres projets aliment�es par les
r�esultats de GENESYS suivront. Le
volume de GENESYS connaı̂tra une
d�ecroissance progressive parall�ele �a la
mont�ee en puissance des projets colla-
boratifs des acteurs industriels. La
gen�ese de la bioraffinerie P.I.V.E.R.T.
sera aliment�ee par les r�esultats produits
par le programme GENESYS et par
l’essor des projets collaboratifs. Les
�equilibres entre les types de program-
mes permettront de maximiser les
r�esultats pour l’essor de la fili�ere et
l’�epanouissement de l’�ecosyst�eme que

constitue P.I.V.E.R.T., tout en respectant
les int�erêts de chacun des partenaires.

L’objectif principal de P.I.V.E.R.T., en
particulier de GENESYS, est de jeter les
bases d’une bioraffinerie pour les plantes
ol�eagineuses et les lipides, par l’optimi-
sation de toute la chaı̂ne de production.
Depuis la production des plantes avec
l’agronomie, la r�ecolte, la logistique
jusqu’aux produits industriels biosourc�es
pour la chimie, les cosm�etiques, la
nutrition et la sant�e en passant par le
fractionnement de la biomasse, la trans-
formation et la formulation. La strat�egie
consiste �a d�evelopper des approches
innovantes et des proc�ed�es respectant
les principes de la chimie verte. Les
programmes de P.I.V.E.R.T. seront cons-
truits autour de trois fondements du
d�eveloppement durable : environne-
ment, soci�et�e et �economie. Cette appro-
che est compl�et�ee par l’�evaluation
des risques sp�ecifiques de la d�emarche

Tableau 6. March�es de la chimie du v�eg�etal de 2009 �a 2020 (Europe)

secteurs (hors
Pharmacie)

Taille du march�e
en 2009 en Europe

estim�ee en 2020
en Europe

en 2020 en Europe
(% de la chimie)

Interm�ediaires
de synth�ese, chimie
de base

112 Gs 140 Gs 7 Gs (5 %) j, k

Chimie fine,
sp�ecialit�es 117 Gs 145 Gs 36 Gs (25 %)j, k

Dont surfactants 9 Gs 12 Gsa 3 Gs -25 %

2 % Europe

(2020) l

Plastiques 10 % US
(amidon/sucres) 103 Gsb 130 Gs 5 Gsc (2025) j

Chimie de
formulation 63 Gs 78 Gs 19 Gs – 25 %

Dont peintures 20 Gsd 25 Gse 6 Gs – 25 %

Dont colles et adh�esifs 10 Gsf 13 Gsj 3 Gs – 25 %

Dont solvants 3 Gsg 4 Gs 1 Gs (25 %) j

Dont lubrifiants 1,3 Gsh 2 Gsi 0,5 Gs (24 %) j

Inorganique 54 Gs 67 Gs -

TOTAL EUROPE 449 Gs 560 Gs 80 Gs – 14 %

a World Surfactant market, Acmite Market Intelligence, 2008.
b La croissance des bioplastiques dans le monde est �evalu�ee de 0,36 MT en 2007, 2,33 MT en 2013 et 3,45 MT en 2020.
c 1 million metric ton in 2020, PRO-BIP, 2009.
d 25-27 milliards de litres, soit 90 G$ avec un croissance de 5 �a 7 % par an (Orr & Boss ; Inc., 2007).
e 7 % en Europe 2002-2007, 3 % en Am�erique du Nord, 13 % en Asie – Pr�evisions 2008-2012 : 0,5 %/2 %/9 % (F�ed�eration).
f �Etude prospective sur le collage en France – DIGITIP – 2002.
g 2,5-3 Gs, ESIG et CEFIC.
h www.carbohydrateeconomy.org/library/admin/uploadedfiles/Harvesting_Lubricants.htm
i Bio-based lubricants: a market opportunity study update, B. Bremmer & L. Plonsker, 2008.
j USDA – Biobased products: market potential, 2008.
k Biotechnology industry organisation (BIO) – Biobased chemicals and products.
l La croissance des bioplastiques dans le monde est �evalu�ee de 0,36 MT en 2007, 2,33 MT en 2013 et 0,45 MT en 2020 pour une production

mondiale de plastiques de 245 MT en 2007 (Plastics Europe, 2007).
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propos�ee. Une analyse des cycles de
vie sera r�ealis�ee en int�egrant toutes
les �etapes depuis les productions de
la biomasse jusqu’aux produits finaux
et la bioraffinerie des ol�eagineux sera
mod�elis�ee dans une logique de
« m�etabolisme industriel ».

7 secteurs scientifiques concern�es

Les secteurs scientifiques concern�es par
les programmes de P.I.V.E.R.T. seront
au nombre de sept :

– l’adaptation, la mobilisation et la
compl�ementation des agroressources
ol�eagineuses ;
– les proc�ed�es physiques et thermo-
chimiques de fractionnement de la
biomasse ;
– la catalyse et la biocatalyse pour
l’ol�eochimie, avec la mise en place de
nouvelles r�eactions chimiques cata-
lys�ees homog�enes, h�et�erog�enes ou
enzymatiques ;
– le m�etabolisme des lipides, de la
plante aux microorganismes ;
– l’auto-assemblage des lipides pour la
formulation et les cr�eations de nano-
objets ;
– les nouveaux proc�ed�es pour obtenir
des lipides d’int�erêt pour la nutrition et
la sant�e ;
– la prise en compte de l’�ecologie
industrielle pour la r�ealisation de la
bioraffinerie des ol�eagineux.

Implantation du BIOGIS
Center, plateforme
technologique
de P.I.V.E.R.T.

Le site retenu pour l’implantation
de la plateforme BIOGIS se situe sur
le Parc Technologique des Rives de
l’Oise, �a côt�e du site industriel de
Sofiprot�eol (figure 3). Ce site a �et�e choisi
pour :

– sa proximit�e avec des centres de
recherches publics et priv�es et d’un
centre industriel ayant des activit�es en
chimie du v�eg�etal ;
– les possibilit�es d’extension du site ;
– la disponibilit�e des sources d’�energie ;
– la possibilit�e d’avoir acc�es �a une
station de traitement des effluents
liquides ;
– l’environnement du site sensibilis�e
aux contraintes industrielles ;
– les infrastructures d’acc�es au site d�ej�a
existantes ;

GENESYS

Sous-programme
1

Sous-programme
2

Sous-programme
3

Sous-programme 7

Sous-programme
4

Sous-programme
6

Produits (synthons, monomères...)

Biomass

Molécules/produits plateformes (huile,
lignine, sucres, syngas, huile de pyrolyse...)

Sous-programme
5

Figure 2. GENESYS, programme de recherche g�en�erique de P.I.V.E.R.T., financ�e par les
partenaires industriels et les Investissements d’Avenir dans un mode ouvert.

Centre de recherche en oléochimie
du groupe Sofiprotéol :

Novance innovation

Projet BioTfueL :
démonstrateur pour Ie

prétraitement de Ia biomasse

BIOGIS
Center de P.I.V.E.R.T.

Pépinière et Hôtel d’entreprises

UTC :
Centre d’innovation

UTC :
Centre de

recherches et
formation

Bioraffinerie du groupe Sofiprotéol :
trituration, production de biodiesel,
production de produits chimiques

Le campus d’innovation technologique (R < 1 km)

ESCOM :
Centre de

recherches et
formation

Résidence internationale

Jaux

Compiègne

Venette

Figure 3. Implantation du BIOGIS Center, plateforme technologique de P.I.V.E.R.T., au sein du
campus d’innovation technologique (R < 1 km).
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– la pr�esence du Parc Technologique
des Rives de l’Oise dont les activit�es sont
coh�erentes et compl�ementaires pour le
d�eveloppement �a moyen et long terme
du BIOGIS Center.

Conflits d’int�erêts : JFR est salari�e de
Sofiprot�eol.
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