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B Biorefineries will generate $230 Billion by 2020
World Economic Forum 2010

B Biorefineries might be worth $300 Billion by 2030

World Economic Forum 2011
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Renewable Fuel Standard program (RFS2)
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Renewable Fuel Standard program (RFS2)
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Renewable Fuel Standard program (RFS2)
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Bruce E Dale et al., Biotechnol. Biofuel. 3:11. 2010.
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Pretreatment and enzyme hydrolysis of cellulose
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The National Bioenergy Center
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horizontal pretreatment enzymatic hydrolysis
reactor reactors
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DOEB & $2.15/gallon IZH &

Feedstock + Handling

Pretreatment/
Conditioning

Enzymatic Hydrolysis
And Fermentation

Cellulase Enzyme

Distribution and Solids
Recovery

Wastewater Treatment

Storage
Boiler/Turbogenerator : (Net)

Utilities
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Integration in the NREL process
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Bio-Jet Fuel

(Renewable jet)

4 )
Biomass i Butanol
- /
- Pretreatment - Dehydration
- Saccharification - Oligomerization
- Fermentation - Hydrogenation

= Distillation

Focus is on Biobutanol as a future renewable jet fuel
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Metabolic Engineering for Isobutanol Production
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M Producing Micro—

Comparison by published papers

: : Isobutanol | 'Sobutanol Aerobic/
Microorganisms L) productivity Anaerobic
9 (g/L/h)
Escherichia coli Y 22 0.20 Micro-aerobic
Saccharomyces cerevisiae 2 0.63 0.007 Aerobic
Bacillus subtilis 3 5.5 0.09 Micro-aerobic
Synechococcus elongatus 4 0.45 0.003 Aerobic
Corynebacterium glutamicum % 13 0.26 S e .
oxygen deprivation

Corynebacterium glutamicum © 25.4 0.51 RITE bioprocess

1) Nature 451:86-90. 2008. 4) Nat. Biotechnol. 27:1177-1180. 2009.

2) Biotechnol. Biofuels 5:65. 2012. 5) Appl. Environ. Microbiol. 77:3300-3310. 2011. (Germany)

3) Microb. Cell Fact. 11:101. 2012. 6) Biotechnol. Bioeng. 110:2938-2948. 2013 (our work)
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Solvent layer
(Oleyl alcohol)

Reaction layer

Isobutanol (mM)

Solvent extraction facilitates
increased yield of butanol.
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Solvent layer
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Yield (mol/mol%)

Without extraction 57

Extraction 78

Biotechnol. Bioeng. 110:2938-2948. 2013 (our work)

Fiosearch Institute of Inngvative
Technology for the Earth



BREA{ZBELT

v NREL & i R B HE A

JEE
v REtEFREB i ENDaVER—I 3y

NG

FNAM AT RARRE

— BE%ZE“Continuous extraction” < XTI

e.g. Pervaporation system

— Dy MR i

Research Institute of Inngvative

Technology for the Earth



Joint research and development
with DOE(NREL)

~ Non-food  Cs&Cs
biomass Sugars

—

Green

" Bioethanol
Biobutanol

Chemicals

National Renewable
Energy Laboratory

JAPAN _

Green Earth Institute(GEl)
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Contact Information:
mmg-lab@rite.or.jp

WWW.rite.or.jp



	バイオリファイナリーの世界動向と�実用化に向けた取り組み
	スライド番号 2
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6
	スライド番号 7
	スライド番号 8
	スライド番号 9
	スライド番号 10
	スライド番号 11
	スライド番号 12
	スライド番号 13
	スライド番号 14
	スライド番号 15
	スライド番号 16
	スライド番号 17
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	スライド番号 20
	スライド番号 21
	スライド番号 22
	スライド番号 23
	スライド番号 24
	スライド番号 25
	スライド番号 26
	スライド番号 27
	スライド番号 28
	スライド番号 29
	スライド番号 30
	スライド番号 31
	スライド番号 32
	スライド番号 33

