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I. Biocarburants 
définition
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Les Biocarburants
Le terme Biocarburant est en fait un 
raccourci commode pour ce qui devrait 
s’appeler « carburant d’origine végétal »

On parle également «d’agrocarburants »
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Les Biocarburants
Carburant issu de la conversion en biomasse 

(concentrer en énergie et liquide)
=> Diverses procédés

Carburant : combustible pour moteur (liquide ou gaz) 

Certains biocarburants ne sont que partiellement 
d’origine végétale

Biocarburants sont des vecteurs énergétiques 
(pas source d’énergie)
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BIOMASSE

La biomasse source d’énergie ? 

Énergie

Procédés / filières
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Énergie
CO2 + H2O

Biochimique

Fermentation 
méthanique

Fermentation 
alcoolique

Méthane 

CH4

Ethanol

C2H5OH

Extraction 
d ’huile

Huiles 
végétales

Thermochimique

PyrolyseCombustion 
directe Gazéification

Charbon   
& Huiles Gaz

BIOMASSE

La biomasse est la seule source d’énergie renouvelable  permettant de produire 
des carburants gazeux et liquides à mêmes de remplacer les combustibles 

d’origines fossiles utilisés dans moteurs 7

Mécanique
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La biomasse est la seule source 
d’énergie renouvelable qui permette 
de produire des carburants liquides

Intérêt pour les moteurs



Plusieurs familles de biocarburants
Première génération (une partie de la plante est valorisée)

Huiles végétales ( moteur diesel) 
Esters ( moteur diesel) 
Ethanol ( moteur essence)

Seconde génération (toute la plante est valorisée)
Ethanol (conversion polysaccharides)
Hydrocarbures de synthèse (BTL)

Pyrolyse Flash
Gazéification  /Fischer Tropsch
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R & D

Technologies 
matures



II. Biocarburants de 
première génération

(une partie de la plante est valorisée)
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Plusieurs familles de biocarburants
Première génération (une partie de la plante est valorisée)

Huiles végétales ( moteur diesel) 
Esters ( moteur diesel) 
Ethanol ( moteur essence)

Seconde génération (toute la plante est valorisée)
Ethanol (conversion polysaccharides)
Hydrocarbures de synthèse (BTL)

Pyrolyse Flash
Gazéification  /Fischer Tropsch
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R & D

Technologies 
matures



II.1) Les huiles végétales  
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Les huiles sont obtenues à partir de plantes oléagineuses 
par simple pression à froid (ou solvant), décantées et 
filtrées, et sans modification chimique.

Huiles végétales : production



Biomasses riches en triglycérides

=> Graines et fruits
Graines: arachide, colza, ricin, soja, tournesol, coton, lin, pourghère…

Fruits: noix de coco, balanites, palme,  palmiste, olive noix (Noyer), 
La plupart des huiles végétales 95% de triglycérides et 5% d’acides gras libres, 
de stérols, cires 
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Biomasse 
oléagineuse:
fruit, graines

Pressage

Tourteaux

Huile Trouble Huile Carburant

Huile décantée

Filtration (10 à 1µm)

Filtration ( 10 à 1µm)
Décantation

Biomasse 
oléagineuse:
fruit, graines

Huile en 
solution

Huile Carburant

Extraction au solvant
(hexane)

Filtration Distillation

Solvant

Tourteaux

Extraction mécanique

Extraction au solvant



Production artisanale d’huile naturelle

1. Presses de petite capacité

Iles Fidji: 10 litres/heure
Tahiti: 20 litres/heure

16



Production artisanale d’ huile naturelle

2. Presses de moyenne capacité

Filtre-presseFrance: 80 litres/heure
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Biomasses potentielles en Afrique de l’ouest
Plantes oléagineuses : huile

PLANTES Rendement moyen en huile

Jatropha 200 à 600  l/ha

Tournesol 500 à 620  l/ha

Arachide 350  l/ha

Soja 260  l/ha

Sésame 240  l/ha

Coton 125  l/ha

Karité 15  kg par pied

Neem 4 à 7 l  par pied

=> Attention aux sources biblio pour les projets dans la sous région



Les huiles végétales sont utilisées en substitution du gazole 
dans des moteurs diesels ( moteurs statiques pour 
production force motrice et électricité, dans des véhicules)
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L'indice de cétane évalue la capacité d'un carburant 
à s'enflammer sous la pression sur une échelle de 0 à
100 ( pour moteur diesel)

0 : alpha-méthylnaphtalène (C10H7CH3)
40 : Fioul domestique
51 : Gazole
85 - 96 : diméthyle éther C4H10O
100 : n-cétane (C16H34)

21

RAPPEL 



22Les principales caractéristiques des huiles végétales
43.8



Problèmes majeurs:

Viscosité pose problème (pompe, injection) 

Inflammabilité sous pression faible (faible indice de cétane)

Or en préchauffant le carburant et la chambre de combustion  : cela 
permet de diminuer la viscosité de l’huile et de diminuer le temps 
d’inflammation de l’huile 

Huiles végétales / Gazole
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Viscosité cinématique du gazole, de l’huile Jatropha et des mélanges.



Dans tous les cas les huiles végétales sont adaptées à un moteur qui tourne 
à hauts régimes(chaud), donc plutôt pour moteur statique  (pas transport) 
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1- En mélange avec du gasoil : mélange jusqu’à 30% d’huile si le moteur est 
utilisé à des régimes élevés; SANS AUCUNE MODIFICATION mais 
attention aux périodes de froid. 
Préférable moteurs a injection indirecte que directe

2- A 100% d’huile en installant un Kit de Bicarburation
Permet d’utiliser du gasoil pour démarrage et mise en chauffe du moteur 
avant de permuter à l’huile



26Kit de BicarburationGasoil

Filtres
fioul

Pompe
fioul

Moteur



27Kit de Bicarburation

Huile végétale

Gasoil

Filtres
fioul

Electrovanne

Pompe, filtre et réchauffeur

Pompe
fioul

Moteur

Chambres de
mesure de
consommation



Le Kit de Bicarburation
– Au démarrage ou en bas régime, la température de fonctionnement du moteur 

non suffisante pour une combustion complète de l’HVP.

– Utiliser du gasoil pour démarrage et chauffage du moteur avant de permuter à
l’huile.

– Changement manuel ou automatique à partir d’une sonde de température.

– Un système de réchauffeur est installé pour les pays froids

– Nécessité de monter un 2ème réservoir.

– Préconisations : revenir au gasoil avant d’éteindre le moteur pour purger le 
circuit.
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Problèmes plus mineurs:

Pouvoir calorifique plus bas (donc plus grand volume pour même énergie)

Gommes (phospholipides) qui polymérisent à chaud si trop forte concentration

Particules (corrosif) si graines sales

Présence d’eau ( acide dissous et problème de rouille dans le moteur )

Huiles végétales / Gazole

Fonction de la qualité de l’extraction  => Besoins de standards pour 
attester de la qualité du biocarburant
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Huiles végétales : propriétés comme carburant

Fonction de 
la biomasse 
utilisée

Variable en 
fonction des 
huiles
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Trop sophistiqué
=> Compliqué et cher 

HUILES VEGETALES SIMPLES A  ANALYSER 
( pas comme les produits pétroliers)

BESOINS DE DEVELOPPER DES STANDARDARDS 
FACILES A UTILISER POUR ECHANGES ET 

COMMERCE DES HUILES VEGETALES CARBURANT



31

Avantages : 
•Filière simple et très bien maîtrisée
•Coûts de productions très faibles
•Adaptée pour moteur statique  

Limites : 
•Viscosité plus élevée que gasoil
•Moins bonne combustion à basses températures
•Pas adaptée pour moteur transport  

=> Adaptation du moteur

Les huiles végétales

=> ou modification des huiles par estérification



Plusieurs familles de biocarburants
Première génération (une partie de la plante est valorisée)

Huiles végétales ( moteur diesel) 
Esters ( moteur diesel) 
Ethanol ( moteur essence)

Seconde génération (toute la plante est valorisée)
Ethanol (conversion polysaccharides)
Hydrocarbures de synthèse (BTL)

Pyrolyse Flash
Gazéification  /Fischer Tropsch

32

R & D

Technologies 
matures



II.2) Les esters  d’huiles 
végétales 

ou

Biodiesel 
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Huiles végétales = triglycérides

Triglycérides formule développée Triglycérides formule semi développée

Ou 

= grosse molécules difficiles à vaporiser 
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KOH

Huiles végétales +  Alcool                           Esters         +      Glycérine

Les esters  d’huiles végétales

Huiles végétales + Méthanol  Esters méthyliques (EMHV)

Huiles végétales + Ethanol Esters éthyliques (EEHV)

•Méthanol d’origine pétrochimique  
•Ethanol d’origine végétale, disponible en Afrique de l’ouest  



Biomass
seeds

Hexane Oil extraction

Phosphoric acid
soda

Methanol
Catalyst mixing

Refinery

Esterification

Crude biodiesel

Purification

Phase separation

Methyl ester

Catalyst

Methanol

Methanol 
recovery

Glycerine

Cake

Les esters d’huiles végétales



37

Schéma de principe d’un procédé catalyse 
homogène en discontinu

=>Production type industriel, rentable si production minimum 20.000 t/an
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Les caractéristiques des principaux EMHV et EEHV
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Ester Méthylique Huile Végétal

1. Caractéristiques comparables à celles du diesel 
EMHV5, EMHV30et même EMHV100

2. Parfaitement miscible au gasoil

3. Indice de cétane >51 

4. T° ébullition élevées=> vaporisation incomplètes
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Avantages : 
• Produit aux mêmes caractéristiques que gasoil
• Parfaitement miscible au gasoil

Limites : 
• Production type industriel (minimum 20 000 tonnes produites)
• Besoin d’alcool et d’un marché pour la glycérine

Fonctionne qu’avec du Méthanol pas disponible au BF
Besoin de développer procédés avec Ethanol

(=> recherches 2IE et Cirad)

Les esters d’huiles végétales



II.3) Applications / Utilisations des huiles 
végétales et biodiesel au Burkina Faso  
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169 kTEP; 31%

FUEL-OIL.; 

81 kTEP; 16%

DDO.; 

55 kTEP;

11%
GASOIL.; 

PETROLE.; 
25 kTEP; 5%

JET.A1.; 13 kTEP; 
3%

SUPER.; 

157 kTEP; 30%

GAZ .; 21 kTEP; 4%

Avion;

13 kTEP; 3%

Prod electr; 
120 kTEP; 23%

Véhicules légers 
motorisation essence

157 kTEP; 30% 

Cuisson 
21 kTEP; 4%

Eclairage; 
26kTEP; 5%

Véhicules diesel :légers et 
poids lourds

185 kTEP; 35%

Par type de produits pétroliers Par type d'utilisations

Les Besoins: Bilan énergétique du 
Burkina Faso ( TEP 2007)

Consommation hydrocarbures environ :
- 23% production électricité groupe diesel
- 35% véhicules transport diesel (lourd + léger) 
- 30% véhicules transport léger essence



Application / Utilisation :

Gasoil => moteur Diesel 

Véhicules VL et PL 

Contraintes: Fortes variations de charges => carburant aux caractéristiques 
semblables gasoil

Biocarburants de substitution :    Ester d’huile végétale = biodiesel

Avantage : Biodiesel = technologie mature, possibilités d’export 
Inconvénient : Procédés industrielles à fort investissement 

Problèmes d’approvisionnements en méthanol

Force motrice < 100kw

Production électricité > 100kw



Application / Utilisation : 

Particularités : Facteurs de charges constants, 80% du temps à forts régimes

Biocarburants de substitution :    1) Huiles végétales brutes
- mélange (moteur à injection indirecte)
- bicarburation pour démarrage

2) Ester d’huile végétale 

Avantages: techno mature et facile à mettre en œuvre ( 30% conso nationale)

Gasoil => moteur Diesel 

Véhicules VL et PL 

Force motrice < 100kw

Production électricité > 100kw

Compliqués et chers



Application / Utilisation : 

Applications communautaires : irrigation, décorticage, électricité ...

Contraintes : facteurs de charges faibles et variables, nb heures faible.

Biocarburants de substitution :    1) Huiles végétales brutes dual bicarburation 
2) Ester d’huile végétale 

Avantages : production locale, pas de transport et coûts variables du carburant

Gasoil => moteur Diesel 

Véhicules VL et PL 

Force motrice < 100kw

Production électricité > 100kw



Estimation de surfaces pour substitution au niveau 
national : production d’huiles végétales
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Campagne coton 2006/2007 = 570 000 ha

Huile 
végétale Jatropha Tournesol Arachide Coton

m3 huile par 
ha 0.35 à 0.6 0.5 à 0.62 0.35 0.1 à 0.125

Consommation en gasoil en 2007 : 261 570 m3

30% huile 
(ha)

220 000 à
300 000

150 000 à
180 000 

250 000 700 000 à
900 000

% superficie 
arable au 
Burkina

2.4 à 3.5% 2 à 2.4% 2.8% 8 à10%



Plusieurs familles de biocarburants
Première génération (une partie de la plante est valorisée)

Huiles végétales ( moteur diesel) 
Esters ( moteur diesel) 
Ethanol ( moteur essence)

Seconde génération (toute la plante est valorisée)
Ethanol (conversion polysaccharides)
Hydrocarbures de synthèse (BTL)

Pyrolyse Flash
Gazéification  /Fischer Tropsch

47

R & D

Technologies 
matures



II.4) Le Bioéthanol 
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Biomasses riches en sucres monomériques ou amidon :

49



• Biomasses riches en sucres

Mouture Hydrolyse Fermentation Distillation &
déshydratation

Biomasse

Eau
Enzymes

ou 
Chaleur

Levures
Ethanol

• Biomasses riches en amidon 



Biomasses potentielles en Afrique de l’ouest 
Plantes sucrières ou amylacées : éthanol

Seule la canne a sucre génère suffisamment de déchets pour 
alimenter la distillerie en énergie

Ethanol Canne à
sucre Blé Maïs Pomme 

de terre Manioc Sorgho 
sucrier

Rendement
Hl/tonne 0.7-0.85 3.4-3.9 3.6-4.1 1-1.1 1.5-1.8 0.6-0.8

Productivité
Tonne/ha 70-85 4-7 5-8 30 40 35 
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Propriétés physiques de l’éthanol

Indice d’octane



Application / Utilisation :

Essence => moteur à explosion 

Véhicules VL

Motocycles

Biocarburant de substitution : alcool pur ou mélange

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Adaptation moteurAdaptation moteur

Modifications moteurs  ( rModifications moteurs  ( rééglage carburation)glage carburation)

Pas de modification moteurPas de modification moteur

Flex fuelFlex fuel

% en alcool dans carburant
53
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Le Bioéthanol
Avantages : 

•Filière très bien maîtrisée
•Meilleure combustion =>Meilleure réponse des moteurs

Limites :
•Production type industriel : minimum 20 000 tonnes
•En milieu aqueux, besoin de distiller pour séparation eau => filière 
énergivore  
•2X moins énergétique  = consommation X2 pour même énergie



II.5) Applications / Utilisations de 
bioethanol au Burkina Faso  
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169 kTEP; 31%

FUEL-OIL.; 

81 kTEP; 16%

DDO.; 

55 kTEP;

11%
GASOIL.; 

PETROLE.; 
25 kTEP; 5%

JET.A1.; 13 kTEP; 
3%

SUPER.; 

157 kTEP; 30%

GAZ .; 21 kTEP; 4%

Avion;

13 kTEP; 3%

Prod electr; 
120 kTEP; 23%

Véhicules légers 
motorisation essence

157 kTEP; 30% 

Cuisson 
21 kTEP; 4%

Eclairage; 
26kTEP; 5%

Véhicules diesel :légers et 
poids lourds

185 kTEP; 35%

Par type de produits pétroliers Par type d'utilisations

Les Besoins: Bilan énergétique du 
Burkina Faso ( TEP 2007)

Consommation hydrocarbures environ :
- 23% production électricité groupe diesel
- 35% véhicules transport Diesel (lourd + léger) 
- 30% véhicules transport léger Essence



Estimation de surface pour substitution de l’essence 
au niveau national : production alcool

Ethanol Canne à
sucre Manioc Pomme 

d’anacarde
Productivité m3 éthanol 

par ha
5 et 6 1.78 à 3 0.15 à 0.18

Consommation essence 2007 : 210 855 m3

10% éthanol (ha) 5 300 à
6 400

10 000 à
18 000

170 000 à
220 000

% superficie arable ou 
irrigable du Burkina

2 à 3%  terres 
irrigables

4 à 8% terres 
irrigables

2 à 2.5% 
terres 

arables

Sosuco = 3 500 ha canne à sucre 
Sopal =production effective 1 500 M3/a éthanol
Superficie anacarde estimée en 2007 : 65 821 ha
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III. Biocarburants de 
seconde génération

(toute la plante est valorisée)
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Plusieurs familles de biocarburants
Première génération (une partie de la plante est valorisée)

Huiles végétales ( moteur diesel) 
Esters ( moteur diesel) 
Ethanol ( moteur essence)

Seconde génération (toute la plante est valorisée)
Ethanol (conversion polysaccharides)
Hydrocarbures de synthèse (BTL)

Pyrolyse Flash
Gazéification  /Fischer Tropsch

59

R & D

Technologies 
matures



III.1) Ethanol de seconde  
génération
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Teneurs en macromolécules dans la biomasse/ Rappels 

Composés % massique matière sèche

Cellulose 40-60%

Hémicellulose 20-40%

Lignine 10-25%

61

Cellulose et Hémicellulose sont des polysaccharides ( des chaines de sucre)
Par hydrolyse les chaines peuvent être cassées pour obtenir des sucres libres

hydrolyse
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hydrolyse

Rappels :
Cellulose :Polymère formé d'une longue chaîne de molécules de 

glucose, 

Disposition linéaire, orientée, cristalline (solide)

Hémicelluloses : Polymères ramifiés de sucres  C5 (pentoses), 

ou C6 (hexoses) 

Hémicelluloses :

Cellulose

Pentoses 
Sucres en C5

Hexoses 
Sucres en C6

Glucose

hydrolyse



Bio ethanol 1ere Génération/ Rappel

• Biomasses riches en sucres ( Glucose C6)

Mouture Hydrolyse Fermentation Distillation &
déshydratation

Biomasse

Eau
Enzymes

Levures
Ethanol

• Biomasses riches en amidon (Polymère de Glucose C6)

• 2nd générations hydrolyse des polysaccharides que sont  
cellulose et hémicellulose (Polymère riche en C6 et C5)
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Saccharification & 
Fermentation simultanée 

Biomasse Lignocellulosique

Cellulose     Hemi-cellulose         Lignine   

Hydrolyse Chimique

Cellulose
Hemi-cellulose

Pré-traitement t°C/Vapeur/CO2

Cellulose
Hemi-cellulose

Hydrolyse cellulose

fermentation 
glucose & xylose

Sucres C5
fermentation

Distillation

Ethanol Lignine & boues

Bio ethanol 2ième Generation

64



Plusieurs familles de biocarburants
Première génération (une partie de la plante est valorisée)

Huiles végétales ( moteur diesel) 
Esters ( moteur diesel) 
Ethanol ( moteur essence)

Seconde génération (toute la plante est valorisée)
Ethanol (conversion polysaccharides)
Hydrocarbures de synthèse (BTL)

Pyrolyse Flash
Gazéification  /Fischer Tropsch

65

R & D

Technologies 
matures



III.2) Les hydrocarbures 
de synthèse : BTL
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Deux voies en développement (étape R&D): 

a)La pyrolyse flash 

b) La gazéification / conversion Fischer 
Tropsch

67

BTL : Biomass to liquid



Matières volatiles 
4 - 70 % de la masse totale

non 
condensables
(CO, H2, CO2,CH4, 

…)

condensables
(eau, goudrons)

Chaleur

Résidu carboné
(Charbon ou char)

Conversion thermique 
en l'absence d'Oxygène 

Charbon Matières
Volatiles

Vitesse de chauffe 
Température finale
Pression

68

a)La pyrolyse flash 
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Pyrolyse flash
• Vitesses de chauffe rapide (> 103 °C/s) : 
•Permet d’optimiser la production d’huile rendement 

massique  70 à 80 %
•Domaine récent (15 ans d’expérience)
•État de R&D

Importance des transferts thermiques =  granulométrie du solide



Biomasse

Réacteur
pyrolyse

Brûleur

Récupération
du charbon 

Condensation
des huiles

Stockage

Biomasse
Huiles
Charbon
Eau de lavage
Gaz de 
pyrolyse

Procédés de pyrolyse à lits fluidisés

Excellent transferts par agitation/mélange

Changement d'échelle aisée pour développement industriel

Concept connu et éprouvé (en combustion)

procédé pilote RTI
(Dynamotive/ Canada)
Capacité : 450 kg/h
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Biomasse

Gaz de
Pyrolyse

Sable chaut

Sable &
charbon

Axe

Réacteurs à cône rotatif

BTG (Pays-bas)
200 kg/h 

Pas de dilution des gaz de pyrolyse                Réduction des coûts de traitements 

bon transferts thermiques / évacuation rapide des gaz

difficultés pour changement d'échelle (homogénéité du mélange, tps de séjour solide)

Problèmes d'abrasion par le sable

Sable chaud

71



• Les caractéristiques du liquide peuvent être comparées au pétrole brut 
mais problèmes de stabilité du produit dans le temps et polymérisation à
hautes températures 

•Rendements élevés en liquide qui peuvent être stockés et/ou transportés

• Les applications incluent la combustion pour chaleur et électricité, 
produits chimiques, source d’hydrogène & le transport

•Pyrolyse flash est complémentaire de la gazéification : préconditionnement 

PYROLYSE FLASH POUR LES LIQUIDES

72

Biomasse 18 MJ/kg
Charbon  33 MJ/kg

Huile 25 MJ/kg



Installation pilote

Wellman, 
250 kg/h

Dynamotive, 
450 kg/h

73

BTL : Pyrolyse flash



Installation pilote

650 kg/h ENEL

BTL : Pyrolyse flash
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La gazéification puis  conversion Fischer Tropsch

75

a) BTL : Gazéification /Fischer Tropsch Diesel  

1) La gazéification 2) Fischer Tropsch
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O2 et/ou H2O
par défaut 

biomasse sèche

Gaz de gazéification 

CO + H2 + CH4

1ere étape: gazéification

Décomposition à haute température en présence d’un gaz   
partiellement oxydant (02 et/ou H2O)



Principe de la gazéification
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CO + 2H2                       CH3OH

1ere étape: gazéification

Le mélange gaz de synthèse offre de nombreuse voies de valorisation 
en biocarburant

Synthèse de méthanol
( possibilité EMHV)

CO + 2H2                      -CH2- +  H2O
Hydrocarbures de synthèse

Fischer - Tropsch 78

CO + H2 + CH4

gaz de gazéification 

Biomasse

2nd étape: Synthèse

2 2 2CO H O CO H+ → +

23CO H+4 2CH H O+ → Production de CO + H2
appelé gaz de synthèse

Synthèse de biocarburant a partir de CO et H2



 

• Synthèses de longues chaînes hydrocarbonées

• Réaction exothermique : 20% Chaleur (Cogénération)

• Possibilité sélectivité réaction

(FT essence, FT diesel, paraffines, …)

• Hydrocarbures propres

Réaction catalytique de Fischer Tropsch

x CO + 2x H2
x/4(-CH2- CH2- CH2- CH2-)n +  x H2O

2nd étape: synthèse Fischer Tropsch
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Unité Pilote de synthèse Fischer-Tropsch 
EniTecnologie-IFP de 20 barils/jour 

- Gazéification bien maitrisée
- Conversion FT bien maitrisée

Mais problème de couplage entre les deux étapes, les traces de 
goudrons présents dans les gaz désactives le catalyseur FT 

=> Toujours en R&D

Aujourd'hui

80



81

BTL : FT diesel/gasoline

Raw 
biomass

Gasification
air/ or oxygen

Pressurised or athm.
Direct or indirect

Pre treatment
• Drying
• Grinding
• Pelletisation
• Pyrolysis

Conditioning
• Reforming
• Shift
• CO2 removal

Gas cleaning
•Particles
•Tars
•inorganic

Synthesis
Gas or 

liquid phase

Biodiesel

DME



Technology efficiency
gen

.
Biofuels l/ha GJ/ha

1st Sun flower biodiesel
Soy bean biodiesel
Rapeseed biodiesel
Wheat ethanol
Maize ethanol
Sugar beat ethanol
Sugar cane ethanol   

1,000
500-700
1,200
2,500
3,100
5,500
5,300-6,500 

35.7
17.8- 25.0
42.8
53
65.7
116.6
112.4- 137.8

2nd FT biodiesel eucalyptus plantation 
Methanol eucalyptus plantation
DME eucalyptus plantation

13,500-18,000
49,500-66,000
45,000- 60,000

463.1- 617.4
772.2- 1029.6
846.0- 1128.0
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