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Introduction

Epuisement des combustibles fossiles et augmentation de la
demande énergétique
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Figure 1: Consommation de carburants liquides 2006-2030 (Source: EIA
International energy outlook, 2009)




Introduction

Besoin impérieux de réduction du CO2
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Introduction

r Urgence de rechercher de nouvelles ressources
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Figure 2: Production mondiale de carburants liquides dits non-conventionnels
2008-2035 (Source: EIA International energy outlook 2011) ’




Introduction

Prévenir la dépendance aux

) ) Problemes de pénurie d'eau
combustibles fossiles P

Menaces a la sécuriteé
alimentaire

Durabilité environmentale




Les carburants de troisieme géneération, les
microalgues: une solution d’avenir?
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Anderson et al., 2005; Spolaore et al, 2006




Pourquoi les microalgues?

Patil et al., 2008




BIOETHANOL

Patil et al., 2008




Sécrétion directe

Voies potentielles
de production
d’algocarburants

Conversion de la
biomasse entiere

Conversion des
extraits d’algues




1- La production de biocarburants d'algues, par fermentation
hétérotrophique et sécrétion directe.

Sécrétion directe
(fermentation
anaérobie
hétérotrophique)

Alcools Alcanes

Algues

, . métaboliquement ] mpglifiées
Faibles titres améliorées: une génétiquement Hirano et al., 1997

alternative sécreétion

Souches

prometteuse 12

directe




2- Conversion de la biomasse algale entiére en carburant

Soriano et al.
2007 13




2.1- PerIYSG décomposition chimique a 400-600°C
en absence d’oxygene

- Existe en petites uniteés

- Pas de tissus de fibres a
traiter

- Moins hétérogene que

la plupart de la biomasse

- Teneur en humidité,
- colits de séchage

Un processus de

déshydratation peu
colteux est nécessaire

Demirbas, 2006; Vardon e



2.2- Gazeéification Chauffage oxydatif a des températures
> 700°C

- Un grand nombre de
carburants a partir d’un gaz
de synthese

- Colt élevé du gazogene
- - Nettoyage des goudrons

- Absence de lignine

- Pas de génération
d’aromatiques de haut poids
moleculaire

Détermination des

conditions optimales de la
gazeéification des algues .

Adnan et Hossain., 2




2.3- Digestion anaérobie processus de decomposition
biologique controlé qui génere du biogaz et un résidu solide
valorisable appelé digestat.

- Réduction des couts de - Constituants récalcitrants
sechage, extraction, - Paroi cellulaire dégradable

conversion
- Algues a faible rapport C/N

l _ Wardetal., 2




2.4- Traitement supercritique Extraction par des

fluides supercritiques, couplée a un schéma de Trans
estérification

oil hiodiesel

catalyst fC00-CH CHy CH CHo
CH  OCOR) 4 3CHAOH = -
) 4 30Hs _ Ro00CH,  + | | ]

0H OH OH
CHy  0COR3 R 000-CH

glycerol

C|H2 0COR1  alcohol
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2.5- Traitement supercritique

- Fluides sélectifs, grande
pureté du produit

- Pas besoin d’assechement - Possibilité de

- Meilleure efficacité saponification
d’extraction

Anitescu et al .
al., 2007

, 2008,




2.6- Traitement hydrothermal représentation de la géologie
naturelle (processus impliqué dans la formation des combustibles fossiles)

Gaz de
‘ Biocrude ‘ Biochar ‘ synthese

T= 523-647 T< 548 k, T > 647, P
k, P 4-22 P <2 MPa > 22,1 MPa

Synthesis gas

CO +H,

(syngas)
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Prapaiwat
etal., 2




2.6- Traitement hydrothermal

- non seulement transformer - Dépend de la Composition
les lipides mais aussi d'autres de la biomasse
composants organiques tels
que les protéines et les
glucides

- Biobrut facilement converti
en carburant diesel et jet A

- Méthode prometteuse mais
en stade précoce de
développement

Elliot, 2016; Elliott et al.
Garcia et al., 2012; Lop
2013 =



3- Conversion des extraits d’algues

P

Catalyseurs

hétérogenes,

éfficaces et
stables

R

Enymes Accelerer la

capables de reaction de

: Trans
lyser la paroi P
esterification Demirbas, 2009b; Ge

(ultrasons) 2013;

e m

Conversion des lipides

Impact du
timing de la
récolte

cellulaire



Conversion des extraits d’algues

Fermentation des protéines

] Escherichia coli, Digestion anaérobie
désamination, production

d’alcools

Trans esteérification
des lipides

Fermentation des
carbohydrates

Bioéthanol

Extraction des produits
de valeur: caroténoides,

Dong et al., 2015; Huo et al., 2011;
Laurens et al., 2015;
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Conclusion

Les calculs pour la mise a l’échelle et le déploiement des
installations doit inclure:

0 Bilans de masse et bilans énergétiques
2 Contraintes de ressources

0 Déepenses en capital

23




Conclusion

Considerations nécessaires pour une production d’algocarburants
économiquement durable.

0 Le recyclage de l’eau et des nutriments et la conservation d’énergie
2 Une productivité suffisante de biomasse algale

0 Procedés d’extraction par voie humide (impact des technologies
d’assechement sur la consommation d’énergie et sur les couts
d’investissement).

2 Un régime de recolte et de conversion sur mesure
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Une solution....a condition de possibilté de co-implantation des installations
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