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Qui sommes - nous ?

m 1 531 collaborateurs

dont m 1 078 Ingénieurs et techniciens de R&l

Un organisme
public de R&l

Un groupe
industriel

(fPEH”E"’gg % 124,1 ME Dotation budgétaire

C_) 156,7 ME Ressources propres

Un centre de
formation

Paris (Rueil — Malmaison)

E-

Lyon (Solaize)

Un champ d’action international dans les domaines

de I'énergie, du transport et de I'environnement

F fP €nergies
K nouvelles

2 © | 2023 IFPEN



3

Nos domaines d’activités

\—-= Programmes de recherche : 4 orientations stratégiques

[ e e

Climat, environnement et économie circulaire

* Recyclage des
plastiques

e Captage, stockage
et utilisation du

e Qualité de l'air

e Surveillance
environnementale

® I[nteractions
climat/sol et cycle
de 'eau

e Economie
circulaire / ACV

© | 2023 IFPEN
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Energies renouvelables

e Biocarburants
e Chimie biosourcée
® Biogaz

e Eolien offshore et
énergies marines

e Géothermie

e Hydrogene

e Stockage d’énergie

Mobilité durable

e Electrification et
Hybridation

e Stockage
d’électricité

e Mobilité
connectée

e Motorisations

thermiques

e Carburants bas
carbone

Hydrocarbures responsables

e Carburants
e Pétrochimie

* Traitement et
conversion de gaz

e Modélisation de
bassin et de
réservoir

® Récupération
assistée (EOR)

¢ Production
offshore
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Nos filiales et participations*
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* A partir du 1¢ juillet 2024

L]
Ll
L]

Benacre

L]

© :
L]

L]

L]

L]
.
.

BeicipFranlab @ _ .,

@

ECHE e

la Cie des Mobilites

: K-yole
®

.

\!_:) reenWITS

L]

€nergies
nouvelles

o (sossponge

y @

IFPTraining
\h_--/ g

L]
Ll
Wenivasnsvisrsnrerreannrniinnnninin
.

L]

COMPTES _
CONSOLIDES
DU GROUPE IFPEN

AU 31 DECEMBRE 2023

1173,7 M€

Chiffre d’affaires

31,6 M€

Résultat d’exploitation

14,9 M€

Résultat net part du groupe
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CRPE [nnovating for a corbon-free and sustainable world

Business unit
energy products

Drivers et panorama des technologies de
production de carburants bas carbone
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CLIMATE IS EVERYTHING.
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Cenhe de résulials
produils énergétiques.

Quelles sont les tendances ?

Démographie mondiale : quelle

P ot Intensification des échanges,

développements des pays émergents

‘ Forecasted evolution of air transport passenger traffic

4 H (In 0OOS)
I Les BRICS s'élargissent \P‘

Pays membres du G7 et des BRICS (en date du 29 ao(t 2023) 12

Estimation de la population mondiale (en milliards
de personnes)

RNB-15 152

=~

Passengers (billions)
@

* selon le scénario dans lequel les objectifs
de développement durable mondiaux de 'ONU sont atteints
Sources : Division de la population de 'ONU, The Lancet

2.
N :

uG7 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
M BRICS d
B Nouveaux 2 =

membres ==

des BRICS *

* Adhésion officielle le 1er janvier 2024.
Source : Statista

Changements sociétaux et technologies

\ k) f& COP & Net Zero

W/

. s s Contribution to achieving Net Zero Carbon in 2050 Eﬁleéuzg-lS
I Objectif neutralité carbone

Pays qui se sont engagés via une loi ou document politique 19% 5
a atteindre la neutralité carbone, selon I'année visée

-

5 v
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® 2060
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® 2050

® 2045 E

® 2040 , v
2035

: - 2 ® Déja atteint : "~ T"e‘ : ':='~ . ( fP EnE"ngS
i ichn e nouvelles
V4 © | 2023 IFPEN Source : Energy & Chmatebeligance Ui




Empreinte carbone — Ordre de grandeur
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-I Le cadre fixé par laréglementation Européenne en matiere de biocarburants

2009-2018

- Définitions des objectifs de 2018-2022 2023 & au-dela
2003-2008 réduction de GES pour 2020 - Définitions des objectifs de - Intensification de la part de biocarburants
Promotion des biocarburants 1G, - Promotion d’ENR réduction de GES pour 2030 avancés et introduction d’une part de
définition d’un objectif non - Objectif d’incorporation de - Introduction d’une part croissante  carburants de synthése dans les transports?
contraignant de leurs incorporations  10% d’ENR dans les transports? de biocarburants avancés - Modification de la liste des ressources

Modification de la directive sur la « qualité des carburants »

2005 ' 2006 2009 Modification des spécifications carburants — Objectif contraignant

Plan d’action Stratégie de I'UE Volume d’incorporation de biocarburants maximum : 10 % pour 'essence, 7% pour le gazole
en fGVE'Uf en faveur des

de la biomasse biocarburants

Directive relative au changement indirect de I'affectation des sols (CASI)

2015 Accord de la commission EU sur le Plafonnement des biocarburants 1G

Initiative RefuelEU Aviation

Initiative FuelEU maritime

@PEner%;es
nNouvelles
9 © | 2023 IFPEN 1RED : application transports routier et ferroviaire 2 RED IlI : application tous secteurs des transports (routier, ferroviaire, aérien...) N
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Cenhe de résulials
produils énergétiques.

Directive RED Il — Focus sur le secteur des transports

== @ Les objectifs pour 2030 === == = = o e e e e e e e
Part d’énergies renouvelables 32% 42,5%!

(utilisée dans la consommation finale)

- Au moins 29% renouvelables

" Au moins 14% renouvelables OU  (toutmode de transports)
Secteur des transports , ,
(routier & rail) -14,5% réduction des émissions de GES
(gréce aux ENR)
Biocarburants 1G (en compétition avec l'alimentaire) <7% <7%
Biocarburants avancés (Ann. 9 Part. A) >3,5%

5,5% biocarburants avancés + RFNBO
Carburants renouvelables d’origine non biologique (RFNBO) / (obligation d’au moins 1% RFNBO)
H2 ou carburants de synthése

Biocarburants (Ann. 9 Part. B - UCO & graisses animales <1,7% <1,7%
(Cat. 1&2)
Incitations pour les biocarburants avancés
& RFNBO (*2) et incitations pour leur
utilisation dans l'aviation (*1,2 or *1,5)
1,2% RFNBO dans le maritime

Incitations pour les biocarburants avancés (*2) et
Informations complémentaires Utilisation des biocarburants Part B pour le
maritime et |'aviation (*1,2)

[ o e e

1 Objectif pour les Etats membres qui le souhaitent : supplément indicatif de 2,5% pour atteindre 45% 2RED Il : Pour le secteur des transports cible au choix pour prgj‘:‘gﬁg
10 © | 2023 iFPeN chaque Etat membre N—
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== Une filiére Frangaise forte et dynamique : un monde agricole mobilisé =========—=—— e ey

1 I Les biocarburants en France aujourd’hui

I I
I sge \ . I
1 [m——————————————— Fjliere b|ogazo|e 1G ._____________} i
| | 1
R ——— ] P | o o o o o o I
T Filiére bioéthanol 1G o I I P
| | L 1 , o
Lo ) e -de 1 0/ I 2¢me producteur de I
o .
! e delasurface agricole oy biogazoleen UE ||
1 xR R =Sl st I '
fran = |
: - La France est le 1°" Q il FI“ L J7 - : e = | '
| J \@& "4 50t 300 000 hectares pour i AR 1
1 producteur européen la production de bicdthanal ot () 1 A== SR 1 1
I \ de 3e3 ranramkiils akmenlgires ' 1 =1l 1l
|| N2 1] Rese | L]
| 4 | VEm :
| : 100% de matiéres 9.000. emplois‘dire.:ts, : 1 5 ’ 1 :
: i premiéres frangaises |nd|re{c:sv§t1:‘r:dmts I : 5eme prOd ucteur de | : |
e = : : > |
I : : : I biogazole mondial ~ 1
1 , A 4 ), ;| o 1 38% [
BN .- - R 57 138% B
I PREMIERES I | gfg’ooé de la surface agricole utile nette est consacrée au : 1
I i | = biodiesel en France 1
I ™ AMIDONNERIES N Lo
| 1 USINES ?g&&iﬁ!ﬁ;s + RESIDUS AMIDONNIERS : | | 10 sites industriels 12 055 emplois directs I 1
| I B | » ancrés dans les territoires, | I
1 ‘ g : 1 o .:“"""’"” non-délocalisables 1 I
1 |"A DISTILLERIES 1 o il [
' : ODUITS : I T ‘.m o ) DES EMPLOIS 1
o - Brest Erterte Uimay Verdun POUR NOS REGIONS
: 1 ETUSAGES ALCOOL AGRICOLE m CO2 BIOSOURCE 1 : ot A 3 En France, les filiéres agri- : '
I : ) > .t : 1 ummjh .-:MM" S . R "8 coles et industrielles du 1 :
2 2 - )\ . ey e - v biodiesel représentent
1 1 ME = = ‘”ﬂ » F :s& 1 1 ’ s.m.fu .‘:,';,_ e "'-".'m T W p:‘ESId: 2o oz»o emplois | 1
: - directs, indirects et in-
: I m‘- TnAll:ISAGE%ELs HUMAINE  ANIMALE &m I : o - P duits répartis sur Fensemble du territoire : :
| TION | ol oorr Lo . o e L
I (GEL MYDROALCOOLIGUE ..) 1 hiles végétales . 1 1
L e ———————————) ] e o 1
I I . ;;::;asg:r::s'lms wll of il coone - . Vm.vln m Emplois Biodiesel I I
I I huiles usagées Vic-en-Bigarre .‘__ Béziers m Emplois Co-produits I I
I S |
| |

L------------------------------------------------------------------------------------------Z---l
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Les enjeux des biocarburants avances

v Réduire les émissions de gaz a effet de serre du territoire

Im v’ Participer au développement de la souveraineté énergétique Francaise

(alho) . . . , . . .
>77 v’ Structurer une filiere de valorisation des déchets, co-produits agricoles et sylvicoles pour leur
_‘\

r___________________________________________
[e]
®

-8 / valorisation en carburants avancés
Lt v’ Assurer un revenu complémentaire au secteur agricole et sylvicole
25 v’ Participer au maintien de 'emploi dans les territoires
?Hﬁ( Q@ v" Ancrer leur place dans les usages énergétiques de la biomasse
o e e

€nergies
@Pnou&gfles
\\_/
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Cenhe de résulials
produils énergétiques.

Historique des déeveloppements des carburants bas carbone

-
I , I
I Ax n s ( 'f €nergies I
: FIrSt B|Odiese| plant Powering integrenled solutions {fnouve,les I
: start-up Esterfip : Beginning of ' :
| Technology 19985 Gasel® I
: """""""" : development :
I I
1 BioTfuel® ready for I
: commercialization I
|

: Gasel® i 2001 1% industrial 1° Atol® plant start-up :
1 demonstration reference of e :
I plant start-up Futurol® 2022 I
: @) 2006 INA Sisak |
1 i T Esterfip-H Biorefinery :
1 ! start-up . Futurol® project 1
: Beginning of : 2011 Pre-commercial 2020 j
I Atol® and Jetanol™ 2008 O | plant start-up . i
I development BioTfuel® -
: P 2021 15t industrial I
Beginningof : NN, gL T S . reference 1

: Futurol® Jetanol” 1 I industrial ) (BioTjet) :
I development Beginning i e : - re‘ference, in collaboration "
! of BioTfuel® Futurol® 1%tindustrial with Gevo Take-Kair project I
: development : industrial demo  reference of 2018 o-SAF indlustrial !
I : plant startup Vegan® e o BioTfuel® pilot plant I
I Gasel® TotalEnergies ~Futurol testing program completed I
: ready for | La Méde ready for rWGS project !
I commercialization Biorefinery commercialization Vegan® e-SAF technology "
: project . 10 units under development 1
! BioTfueL® construction/design 1
' demonstration I
: plant start-up :
I I
L o e e e e e e e e e e e e e e e e e p—

€nergies
@Pnouagfles
\\_-"'
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Carburants bas carbone : Les solutions technologiques développées

== 4 filiéres de production =======—=— e

- 85% - -85%

HVO EtOH and ET)
Hydrotreated Vegetable Oil Ethanol and ethanol to jet

= Des carburants dit « drop-in »

PRETREATMENT

= Un usage sur les flottes existantes

e 2o HYDROLYSIS
PRETREATMENT o oy ROL FERMENTATION

| = Ne nécessitent pas le développement

et d’infrastructures dédiées

o et , : Ao s = Des technologies qui répondent aux
criteres réglementaires fixés par I'UE

OLIGOMERIZATION

=  Bilan environnemental : - 80-90% GES*

HYDROGENATION

Vegan® Bid’FSfeL FUTUROL Jetanol
@ [ ax 3% & (B az 3% & B az 3% & LB Az X

[ e e

__________________________________________________________________________________________ o e e
€Energies
* ic s i " . (li’
14 o | 2023 IFPEN vis-a-vis de la référence fossile Q‘—/ nouvelles



Technologie HVO/HEFA

I e |
: :
| |
e T e 11
! i . / \ i | 11
b S Production de kérosene et de gazole renouvelable par ! l@ 10 ans de R&l i
I A . . . -
| @ un enchainement réactionnel d’un hydrotraitementet I | il
1 s . . AT H u e 11
Lo d’une hydromérisation de ressources lipidiques I ! gx0 2 partenaires AXENS @,ﬂ'ﬂé}g i
I e e e ————————— e o o e e
| o
| |
: :
I Renewable lipidic feeds and . ) . I
: waste products 1 Step: 2" Step : Drop-in :
" : HYDROTREATING HYDROISOMERISATION FUELS "
: : : : : ; Olefins Saturation + Cold flow :
1 - - : ) ¢ Oxygen removal properties i
I m 5. + Nremoval improvement E s !
| / Brhar e 1
: uco TallOil  Animal Fat n-paraffiqs »ik : @ :
: pre- W M{;‘) > Rez?walble :
1 traitement* separation [N R Iese 1
I flaesee v M i
: . e ) iso-paraffins :
| HF\"’:M Cloud Point, CFPP, ; 1
: :\; - Bio propane, Fretezing Pct;int :
| triglycerides H0, €O, CO; commercial fuel specs Renewable 1
: H,S, NH; Jet fuel I
- SAF :
: |
|
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e |
€ )
- (P
© | 2023 IFPEN N~



i1l I Unité industrielle - TotalEnergies

I T T T e = =™

» Paris

France

!nMarseille

S S S —— |

€nergies
@Pnouagfles
\\_-"'
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Technologie Biomass-to-Liquid (BtL)

Production de kérosene et de gazole 2G par une
conversion thermochimique de resources
lignocellulosiques

PRETRAITEMENT

© Chargesignoceiiosaues (esius ; D
vvﬂu\(l AZTICOkS, CultLy 1
5 vocotion énerpétioue. etc \1’

o sccrapc

GAZEIFICATION
@ Oypew

Broywge
Q Gareheur

<o

© Torrefaction o
< Cl-mc. . d opporty
(0 S, b de dor. oll netc) \1'

HUB ENERGETIQUE

SYNTHESE FISCHER-TROPSCH
ET UPGRADING

© Hydogene

D Symhese Fischer-Tropsch

© Hydraratement ef Dyorocraguage

CONDITIONNEMENT
DU GAZ DE SYNTHESE
© Ap=tement duratioH, / CO
© Extraction des gaz acides

© Purincation fraie

11 ans de R&I (2010-2021)

r

]

|

]

|

]

I 6 partenaires
|

: Avrill 7Xens B (fewe:
]

|

]

|

]

|

]

1

Et le soutien de :

@ U

...............

v e gl

% 190 M€ (33,3 M€ de subvent/ons)

l E thyssenkruop I

ﬁm 2 unités de démonstration

5(0 - 1500 heures de torréfaction (Venette)

|

1

|

:

I Différents types de biomasses testées :
|

: - 1000 heures de gazéification (Dunkerque)
: ‘
|

1

|

1

|

L

Validation de la chaine BioTFC%L
Production de cire Fischer-Tropsch

@

17 o | 2023 IFPEN
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1l I Technologie BioTFg%L - Prétraitement - Site de Venette

Awvril

[ o e e

- €nergies
Qanou%les
N
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TotalEnergies

[ o e e
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Technologie ethanol cellulosique FUTUROL .o’
<

-
| |
| e . |
¥ |
I . 14 7 7 .
I : @ Production éthanol de seconde génération par une I
I : . .. . . I
] : conversion biochimique de resource lignocellulosique !
I I
[ o o o o o o o e 1
: :
| |
| |
| |
| |
I 9 Biocatalyst production 1
|
: Résidus forestiers & . :
agricoles, cultures 7 — P ¥ % °  iiiia Y »on 1
I dédiées_.. b2 ¥ i e ¥e I
| 0 + © a}-, 1
1 Enzymes Yeasts ) Y I— ------------------------------------- I 1
I o Biofuels ., . , . I
: & %@ D. A, I ﬁm 2 unités pilote et démonstration i :
I I
| Chemist 1 . , . , I 1
: , ) Separation | T Différents types de biomasses testées : L
: @ Pretreatment eHydrolysls & Fermentation (sscr o& product purifi n | : :
|
: - = ! e@ - + 1600 tonnes de plaquettes de ] !
! 3 | peuplier et +2300 tonnes de paille de blé ! :
I U Ee e ————————————————,,, l
: A |
® C; sugars 4 Ethanol Lignin & st hage - ee:lE‘r:]?.rgy;gas\ I
| noner e Axens | !
[ |©veasts Cellulose Powering integrated solutions
) ]
L

€nergies
@Pnou%lss
\\_-"'
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Pomacle
g ™
i | Integrated with the Bazancourt biorefinery 1 t/d 5 000 m?2 Multi
\I& 9 Start-up:2011 dry biomass m Feedstock
h"“x..__.' >

FROM MILLING

/

-

ADMINISTRATION & VISITORS

-t

F f Ensrgres
K nouvelles
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B Bl Technologie FUTURM®L - Prétraitement - Site de Bucy-Le-Long

B Lone Designed by /Axens

e “-.._‘_' Nt )
—d 1 Powering integrated solutions
\ g Integrated with Tereos industrial site (sucy-Le-Long, France) { % 9 M€ } { 100 t/d >4000t ]
kK "“I dry biomass biomass processed
' S Start-up : summer 2016 (procéthol2G & Axens)
I

- Energies
_ lanauvelles
S

22 o | 2023 IFPEN (
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Biocarburants avances et e-fuels
Vers des premieéres industrielles des technologies développées par IFPEN, en France !

Feuille de route
de décarbonation
de la filiere maritime

FEUILLE DE
ROUTE de
décarbonation
de l'aérien

Article 301-Loi climat et résilience

FRANCE 2030 : 200 MILLIONS D'EUROS
SUPPLEMENTAIRES POUR SOUTENIR LE SAF

Proposition de Feuille de route
de décarbonation de la filiere
véhicules lourds

Proosition de Fevuille de route

de décarbonation
de la filiere automobile

© | 2023 IFPEN

HVO
Hydrotraitement des
huiles végétales

EtOH et ET)
Ethanol et ethanol to jet

l Vegan®

BloTFL?eL

Plus de 10 licences
Vegan® dans le monde
dont une en France

Site d’implantation :
Raffinerie de La Méde
Capacité : 500 000 t/an
de diesel renouvelable

+€

TotalEnerges

BioTdet

Site d’implantation :
Lacq (Nouvelle aquitaine)
Capacité : 110000 t/an
de carburants durables

Elyse ¢
Axens (fPf:::g,;::

tegrated sol

BioTFSéL Awvril

FUTUROL 1 Jetanol

Biocarburants Carburants renouvelables
Blocathuranta avancas Biocarburants avancés Biocarburants avancés d’origine non biologique
=
,/

@
%’ nacre

Site d’implantation :
Lacq (Nouvelle aquitaine)
Capacité : 30000 t/an
de bioéthanol

Take
Kcurxé/

Site d’'implantation :
Donges (Pays de la Loire)
Capacité : 50000 t/an
de e-carburants

<'sepr PHOLCIM
Axens (ifesss

ring integrated soluti

AIRFRANCEKLM
GROUP

o

( fP €nergies
K nouvelles

(ifF
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Projet BioTJet

O N

-0-®-e- =

o
BioTdet

Phase 3 FEED

Phase 4 |
Construction

Basic

Phase § Oporation

- 90 %

Aaviiaion e OB, par gpert
- » fomalin

PIGLR  Tochrclosies  RERTPRM Sasicand Construction  [[PLEN]
selection Financemant

Commissioning
and start-up

2019

Expenm!ntatlon

2021

» Les partenaires (Z1
Foopsivonc? Axe n S (fPrgfvrgﬁg

Powering integrated solutions
B ¢ Awvril

Biolfuel

4usnnnnn

» Le budget

e 12 M€
Basic design

Aide de 'ADEME dans le cadre de 'AAP
« Développement d’une filiere de production francaise de
carburants aéronautiques durables »

ADEME

L 4

Bdfu&wL

Biocarburants avancés

& Lh Az 3%

24 o | 2023 IFPEN

» Quelques chiffres

Les entrants l; Les sortants t

BioTJet

Usine da production Dioxyde de carbone 80 000 t.

S ﬂmm?uﬂDMt Q du o-biokérosenc B e

Pasdies

., E-biokéroséne 75 000 t.

@ & destination du secteur

dutransport aérien

K% E-bionaphta* 36000t

t = tonrme/an

t. = fonnasfan

€Energies
nouvelles

(ifF



Projet Take Kair

2023 |

2024

2025 | 2026 | 2027

2028 I

Pre-feasibility

» Les partenaires

Powering integrated solutions

FISCHER-TROPSCH
UPGRADING

[ ]
~ S EeDF
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