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Présentation de l'unité

Présentation générale

Le GEPEA, Laboratoire de « Génie des procédés, Environnement et Agroalimentaire » est une unité
mixte de recherche (UMR 6144) affiliée a 4 tutelles : CNRS, Institut Mines Télécom Atlantique — site
de Nantes, ONIRIS et Université de Nantes.

Le GEPEA, classé A+ par THCERES (Vague B — Periode 2012-2016) puis renouvelé en tant que
Laboratoire d’excellence (période 2017-2021), est actuellement composé de 225 personnes dont 76
chercheurs et enseignants-chercheurs, 69 ITA-BIATOSS et 109 doctorants et post-doctorants.

L'UMR est implantée sur 5 sites sur I'arc atlantique Saint-Nazaire / Nantes / La Roche-sur-Yon. A
Saint-Nazaire, elle occupe 1600 m? au CRTT et 2500 m? pour la plateforme R&D AlgoSolis (UMS
3722 CNRS-Université de Nantes). A Nantes, elle occupe 2665 m?, dont 600 m? pour la plateforme
PREVER et 230 m? pour la plateforme SAFEAIR, a I'Institut Mines Télécom, site de Nantes, 1700
m?2 a ONIRIS et 500 m? a I'lUT de Nantes. A la Roche-sur-Yon, elle occupe 200 m? au sein de I'lUT.
Depuis sa création, les membres du GEPEA ont montré leur capacité a travailler sur des sites
distants géographiquement (3 implantations a Nantes, une a Saint-Nazaire et une a La Roche-sur-
Yon). Le partage d’'un objectif commun, malgré un éloignement spatial, est devenu une culture de
laboratoire.

Jérémy PRUVOST est actuellement le directeur de 'UMR, depuis le 1" décembre 2018 et jusqu’au
terme du mandat de l'unité pour le contrat quinquennal en cours. LUMR a vu en 2018 un
changement de direction du laboratoire , le précédent Directeur, Pascal JAOUEN, ayant di mettre
fin & son mandat pour raison de santé en Avril 2018. Suite a un nouveau processus d’élection,
Jérémy PRUVOST assure a présent cette direction, avec la volonté de poursuivre le projet initié en
Janvier 2017 par la direction précédente. Cette direction, initialement par intérim, a été officialisée
par le CNRS et les trois autres tutelles en décembre 2018.

Structuration et politique scientifique

Structuration scientifique de 'TUMR

Le laboratoire est structuré scientifiquement par le développement du Génie des Procédés appliqué
aux domaines des bioressources et des écotechnologies. Les objectifs scientifiques de I'Unité sont
de développer, d'une part, les aspects méthodologiques écoulement/transfert/séparation/réaction
du Génie des Procédés et d’'autre part, les interfaces du Génie des Procédés avec la Biologie, la
Biochimie et la Chimie pour traiter des problématiques liées a I'Agroalimentaire, a I'Energie, a
'Environnement et a la Valorisation des Produits et Substances d’'Origine Marine.

Le laboratoire repose sur 5 équipes scientifiques, structurées en 2 axes :
(i) Axe Procédés pour les BIORESSOURCES

- Equipe BAM : Bioprocédés Appliqués aux Microalgues
- Equipe MAPS2 : Matrices & Aliments : Procédés /Propriétés / Structure — Sensoriel

(i) Axe ECOTECHNOLOGIES

- Equipe TEAM : Traitement Eau Air Métrologie
- Equipe OSE : Optimisation — Systeme — Energie
- Equipe VERTE : Valorisation Energie/matiere des Résidus et Traitement des Emissions

La structuration en deux axes répond a la stratégie globale de 'UMR, visant un positionnement sur
son expertise reconnue dans les domaines des bioressources et des écotechnologies. Cela permet
également une animation transversale des équipes au sein d'un méme axe, pour créer des
synergies comme par exemple la valorisation alimentaire de microalgues (axe Bioressources —
Equipes MAPS2 et BAM) ou la valorisation combinée matiére-énergie d’effluents ou déchets (axe
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Ecotechnologies — Equipes TEAM-OSE-VERTE). Chaque axe étant animé par un chercheur
expérimenté de 'UMR, cela permet aussi d’initier une vision prospective, et de créer des synérgies
inter-axes, pour développer par exemple des sujets spécifiques associant écotechnologies et
bioressources (exemple du concept de bioraffinerie intégrée, avec production de biomasse associée
au traitement d’effluents).

Axe « Procédés pour les Bioressources »

L'axe Procédés pour les Bioressources regroupe les équipes MAPS2 et BAM avec comme interface
des problématiques de transformation de matieres premiéres biosourcées, soit pour élaborer des
matrices complexes, soit pour produire des composés actifs de bioressources. Chaque équipe
travaille a la valorisation de matrices distinctes, a savoir les matrices traditionnelles végétales et
animales nouvelles (insectes) pour MAPS?, et les microalgues et cyanobactéries pour BAM.

Un certain nombre de connexions et complémentarités entre ces deux équipes existe, par exemple
sur des fonctionnalités ou activités biologiques originales présentes dans chacune des matrices, ou
des propriétés tensioactives de constituants mineurs qui peuvent poser probleme lors de leur
extraction, ou au contraire devenir un avantage par utilisation comme émulsifiant sur matrices
alimentaires par exemple. D’autres problématiques touchant aux molécules volatiles, ou a des
sourcings alternatifs en protéines et polysaccharides peuvent étre développés. Le développement
de procédés de transformation en produits d’'usage, incluant les matériaux bio-sourcés, est
également un enjeu commun. Le fil conducteur est au final une approche multi-échelle allant de la
chimie des biopolymeres et des interactions entre constituants, jusqu’au niveau macroscopique du
développement et de I'optimisation du procédé de production et de transformation.

FRACTIONNEMENT ASSEMBLAGE >

TRANSFORMATION

LIPIDES

EMULSIFIANTS
COLORANTS
AROMES ...

GLUCIDES

PROTEINES NT
Dot g

Interactions entre les équipes MAPS? et BAM

L'équipe MAPS? (Matrices et Aliments, Procédés, Propriétés, Structure, Sensoriel) est fortement
pluridisciplinaire. Elle rassemble des chercheurs et ingénieurs d’ONIRIS, de I'Université de Nantes
et du CNRS autour des procédés de transformation des matrices (bio)polyme res pour deux
grands champs d’applications, i) les aliments et ii ) les matériaux. L'approche de la physico-
chimie des Procédés a pour objectif I'étude des interactions procédé-propriété lors de la structuration
des matrices, conduisant aux propriétés d’'usages recherchées, ou de leur déstructuration lors de
leur consommation ou en fin de vie (perception sensorielle des aliments, recyclage de matériaux...).
Nous travaillons notamment sur l'influence de la formulation (additifs, auxiliaires de technologie) et
de sollicitations multiples lors des procédés (température, pression, cisaillement, perturbation
électriques).
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Trois grandes familles de procédés sont développées.

Les procédés thermiques et thermomécaniques :

» Cuisson de produits céréaliers et de matériaux élastomeres

» Cristallisation sous perturbations électriques (champ électrique, microondes, magnétique)
» Pétrissage pression sous vide des péates céréaliéres

» Extrusion d’aliments et de matériaux thermoplastiques

* Injection-moulage de thermoplastiques et d’élastomeéres

Les procédés athermiques :

» Texturation des produits par hautes pressions isostatiques (=» 7000 atm)

e Creéation dinterfaces (émulsions, mousses) sans émulsifiants par des procédés a
cisaillement maitrisé comme les mélangeurs statiques ou des microsystémes

» Mise en forme de biopolymeres par voie solvant (liquides ioniques, Deep Eutectic Solvents)

Les Procédés de déconstruction organoleptique :

» Bouche artificielle (effet de la mastication sur la libération d’arbmes)
» Olfactométrie (couplage analyse sensorielle/analyse chimique)

L’équipe BAM (Bioprocédés appligués aux microalgues) s'intéresse a la valorisation des
microalgues et des cyanobactéries pour différents secteurs industriels comme I'alimentation, la
dépollution, la chimie verte, la santé et I'énergie. Les spécificités de cette bioressource
(microorganismes photosynthétiques se développant en milieu aqueux) induisent cependant un
grand nombre de problématiques scientifiques propres au Génie des Bio-Procédés, et qui sont donc
déployées au sein de I'équipe :

- maitriser et optimiser la bioréaction photosynthétique,

- développer, optimiser et controler les procédés de production et de bioraffinage des
microalgues,

- intégrer les opérations unitaires pour une mise en place d’'une exploitation industrielle
optimisée, notamment dans un contexte d’écologie industrielle.
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Le Laboratoire GEPEA dispose aujourd’hui des compétences et des outils pour aborder ces
problématiques par une recherche aux interfaces entre les notions fondamentales du Génie des
Procédés (réacteurs, phénomeénes de transferts, contréle) et les disciplines issues des Sciences du
Vivant (microbiologie, physiologie, génie métabolique). L’accent est mis sur (i) I'intégration , en
travaillant de la souche a la molécule cible, ce qui implique de maitriser la réaction biologique, la
culture en photobioréacteurs dédiés, le bioraffinage de la biomasse récoltée et le recyclage des
effluents et (ii) 'utilisation d’outils de pointe , comme la plateforme AlgoSolis UMS 3722 congue
pour répondre aux TRL intermédiaires de la mise en place d’une exploitation contrblée, intensifiée
et durable de la ressource microalgale a grande échelle.

Axe « Ecotechnologies »

Cet axe integre les 3 équipes du Laboratoire GEPEA concernées par les écotechnologies.
L'originalité de I'approche est de proposer une intégrée couvrant les aspects développements de
procédés, I'optimisation énergétique, la réduction de I'impact sanitaire et environnemental, de méme
que la valorisation multiple matiére-énergie de déchets et d’émissions industrielles.

L'axe Ecotechnologies repose sur une approche systeme, transverse, multi-disciplinaire et intégrée
par domaine d’application.

L’axe comprend 3 équipes :

- Equipe TEAM : Traitement Eau Air Métrologie
- Equipe OSE: Optimisation — Systeme — Energie
- Equipe VERTE: Valorisation Energie/matiere des Résidus et Traitement des Emissions

TEAM est une éguipe pluridisciplinaire __ associant le génie des procédés, la mesure et le contréle
pour le traitement de l'air et de I'eau, milieux complexes et multi-composés. Cette association
originale assure @ TEAM un continuum procédé-mesure pour proposer des solutions de dépollution
in situ et en continu afin de relever les défis de nos sociétés en termes d'impacts sur les milieux
récepteurs et sur 'hnomme. Les travaux développés dans I'axe procédés portent sur les écoulements,
la séparation avec transfert-réaction appliqués aux traitements de I'eau et de l'air. La démarche de
I'équipe est d'apporter des réponses pertinentes aux problématiques rencontrées en procédant a
I'optimisation, l'intensification, au couplage des procédés ou encore en l'intégration du suivi des
performances via des capteurs et biocapteurs. L'axe métrologie associe biologie, microbiologie,
physique et ingénierie pour la détection des pollutions au travers de méthodes non invasives. Il
integre I'ensemble de la stratégie de mesure de la cellule au biocapteur et a l'interprétation des
données.
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L'équipe OSE _contribue a I'optimisation des procédés et systémes, dans un objectif, non exclusif,
d’en améliorer l'efficacité énergétique. Le développement d'outils de suivi et de contréle est un
moyen de répondre a cet objectif et de favoriser le développement de nouvelles technologies.
La problématique scientifique releve des domaines de la thermique, de I'énergétique, des
phénomeénes de transfert, de I'automatique, et de la mécanique des fluides appliqués aux procédés
thermiques et aux systémes énergétiques en réseau. L'équipe développe alors des solutions et
outils numériques pour la simulation, I'optimisation et le contrdle des procédeés et systemes. Son
champ d’activité s'étend jusqu’au développement de capteurs et prototypes permettant la validation
expérimentale des concepts et modeéles. Souvent liées a des problématiques a différentes échelles,
spatiales ou temporelles, les applications visées relévent principalement des secteurs de
'agroalimentaire (Procédés électrothermiques (micro-ondes, chauffage ohmique, EHD,...), des
matériaux (Procédés de mise en ceuvre des matériaux polymeéres, extrusion, injection, ...), et de
I'énergie (Systémes énergétiques en réseau, réseaux de chaleur)
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Procédés
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Equipe OSE Instrumentation thermique moule d’injection caoutchouc

L'équipe VERTE rassemble des compétences multidisciplinaires en génie des procédés,
énergétique et science des matériaux pour étudier les filieres de valorisation énergie/matiére de
résidus et bioressources. Ses activités répondent aux défis scientifiques et technologiques de la
transition énergétique et du développement d’'une économie circulaire. Adoptant une vision
systémique, les recherches concernent les procédés et co-produits intervenant dans les étapes de
transformation et traitement secondaire de matiéres premiéres renouvelables, pour produire des
biocarburants et gaz vecteurs d’énergie, ainsi que des substituts matiére valorisables. Les études
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privilégient le développement d'installations décentralisées et prennent en compte la sobriété
énergétique des filieres et leur impact environnemental, au travers de la maitrise des émissions
polluantes ou a effet de serre. Les activités sont centrées autour de trois thématiques :

* Procédés de conversion et systemes énergétiques des filieres de valorisation des
résidus.

* Procédés de traitement et conditionnement des gaz appliqués aux émissions et vecteurs
énergétiques

* Production et caractérisation de co-produits adsorbants et réactifs issues de la
conversion de matiéres carbonées.

Les aspects transverses concernant l'intégration des briques technologiques et I'optimisation des
filieres sont aussi considéres.
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Organigramme de 'TUMR

L’organigramme actuel de 'UMR est donné ci-dessous (voir ci-aprés pour les services support

administratif et technique).

m
Organigramme du GEPEA 6 [Cg

Qniris
DIRECTION GEPEA
- Directeur d’Unité : J. Pruvost (U.Nantes)
- DU-Adjoints : M. Havet (ONIRIS), L. Le Coq (IMT-Atlantique) SERVICES ADMINISTRATIF ET
- Secrétaire Générale : M. Bosser (U.Nantes - DRPI) | TECHNIQUE
- Conseil de Direction : DU + DUAs + SG + Resp. Axes Equipes fzjg;ﬁ:gjg:’g:wm
+ Directeurs honoraires-non-exécutifs (J. Legrand + P. Jaouen) + Assistant(e)s de Prévention

AXE : PROCEDES POUR LES

Responsable : A. Le Bail (ONIRIS)

AXE : ECOTECHNOLOGIES

Responsable : Y. Andrés (IMT-Atlantique)
: Participation a la gouvernance de 3
| Fédérations de Recherche : IBSM,

Gouvernance de 'UMR

BIORESSOURCES 1

| Equipe VERTE : Valorisation Energie/matiére des

| Résidus et Traitement des Emissions

La gouvernance de 'UMR est assurée par le Directeur assisté d’'un Conseil de Direction qui se réunit
mensuellement. Le Conseil de Laboratoire se réunit 2 a 3 fois par an. En plus des membres élus
(seuls ayant droit au vote le cas échéant), il est ouvert a 'ensemble du laboratoire, le Conseil de
Laboratoire étant un moment de partage avec I'ensemble du personnel de I'Unité.

Pour assister 'TUMR, la gouvernance est complétée par un Conseil Scientifique, et un Comité
d’Orientation Stratégique (chacun étant réunit annuellement). Au besoin, un Conseil Technique-
Innovation est moblisée, pour faire le lien entre centres techniques et avec les Poles de compétitivité.
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Equipe administrative et technique

En plus de l'intéraction avec les services centraux de chacune des tutelles, 'TUMR s’appuie sur une
équipe administrative composée d'un poste de Secrétaire Générale (Université de Nantes), d’'un
poste de Secrétaire de Direction (CNRS) et de secrétariats de sites. La composition est donnée ci-
dessous.

Equipe Administrative de TUMR :

» M. Bosser — Secrétaire Général - DRPI — Université de Nantes
» C. Bouthet — Gestionnaire — ADJENES - IUT Nantes

e D. Briand — Secrétaire — CDI — IMT A

» C. Broussard — Coordinatrice Adm. — Al - CNRS

e C. Buchou — Gestionnaire — T RF - IUT Nantes

* Dore — Gestionnaire - AdjT - ONIRIS

e L. Sarahoui — Gestionnaire — CDI — IMT A

* M.P. Fuchs — Gestionnaire — T - CNRS

Ci-dessous est donné I'organigramme des services, incluant les services techniques (rattachés aux
équipes de recherche).
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Organigramme

des SERVICES du GEPEA

DIRECTION

Secrétariat Général et
Assistance de Direction

M. Bosser— |E- U.Nantes - DRPI
C. Broussard — AS| — CNRS (Ass. Prévention)

SERVICES ADMINISTRATIFS

U.Nantes (IUT Saint-Nazaire,
Nantes, La Roche-sur-Yon)

IMT-Atlantique
ONIRIS

SERVICES TECHNIQUES ET RECHERCHE

GEPEA

UMR CNRS 6144

Qniris

@

SOUTIEN ADMINISTRATIF

Secrétariat des Sites (5,6 ETP)

C. Bouthet (50%) — U.Nantes

C. Buchoud (50%) — U.Nantes

D. Briand — IMTA

MP. Fuchs — CNRS

A. Rousseau Doré — ONIRIS - 50%
M. Lebois— ONIRIS - 40%

L. Sarahoui — IMTA

RECHERCHE ET TRANSFERT

SOUTIEN TECHNIQUE

Axes Procédés pourles Bioressources et Axe
Ecotechnologies

C. Fillonneau — T — ONIRIS-50 %

C. Marzin — T —ONIRIS-50 %

C. Rannou — IR — ONIRIS-CDI

A. Villiere — IR— ONIRIS

C. Dupré — IR-CNRS

G. Roelens — Al - U.Nantes (RP Labo)
D. Drouin — |IE — CNRS (Ass. Prévention)
H. Marec — T — U.Nantes

B. Le Gouic — |E — U.Nantes

R. Touchard - |IE — CAPACITES

M. Cregut— IR — CAPACITES

D. Couedel- IR - CAPACITES

J. Launay — IR - CAPACITES

PLATEFORMES / PLATEAUX

AlgoSolis UMS 3722 (U.Nantes & CNRS),
PREVER (IMTA), SAFEAIR (IMTA), BAKING
(Oniris), MARS (U.Nantes), Sensoriel (Oniris)

LABCOMS - ANR

RIMAE (avec Tronico)
MIXILAB (avec VMI)

Carnot
MINES et Qualiment

Analyses physico-chimiques (3,75 ETP)
K. Chaillou — IR - IMTA - 80 %

P. Corbiére— T — ONIRIS-40 %

C. Guyon — |[E- ONIRIS-50 %

M. Moreau — T — ONIRIS-25 %

E. Chevrel - T — IMTA

L. Lavenant — T 80%— INRA

Mécanique (4 ETP)

P. Brion—T — IMT-A

C. Couedel—- T - ONIRIS-50%

Y. Gouriou — IR - IMTA

J.L. Hauser — UNantes — 50 %

B. Trouillard- T — IMTA

Instrumentation — Expérimentation (7,35ETP)
F.X. Blanchet - T — IMTA

E. Dechandol — Al — U.Nantes — 50 %

E. Faury — T — U.Nantes

L. Guihard — IE - ONIRIS-50 %

Y. Madec — AS|- GEPEA

C. Plot— IR — U.Nantes — 25%

J. Martin = T— IMTA

A. Ogé — |[E - ONIRIS-50%

D. Queveau — AS| - ONIRIS-40 %

G. Burnens — IR-IMTA

F. Judic—T - 20%- U.Nantes (RP Labo)
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Objectifs et demandes associées pour la période 201 8-19

Chaque année, le laboratoire via la demande DIALOG (CNRS) effectue un bilan de ses objectifs et
cibles associées. Cela se concrétise également par une demande de moyens aux tutelles. Ces
éléments sont repris ci-dessous pour information. lls permettent en effet d’identifier les priorités a

court terme de 'UMR.

Objectif 1

Etre un acteur de référence au niveau national
et international dans le domaine du Génie des
Procédés pour la valorisation des bio-
ressources et le développement des
écotechnologies.

Cible 1

Poursuivre le déploiement du projet intégré de
TUMR en Recherche-Formation-Innovation,
concrétisé dans le projet IGProBE inscrit au
CPER et co-financé FEDER

Objectif 2

Devenir un acteur incontournable des procédés
de production et de raffinage des microalgues,
de valorisation des déchets, et renforcer les
activités de recherche portant sur le traitement
de l'air et (bio)capteurs

Cible 2

Renforcer les thématiques scientifiques de
domaines a fort enjeux : écologie industrielle,
économie circulaire, valorisation des bio et
agro-ressources

Poursuivre le développement des activités de
recherche et de transfert du GEPEA autour de
ses plateformes de référence: AlgoSolis,
PREVER, SAFEAIR, MARS, LabCom RIMAE

Objectif 3

Renforcer le positionnement de [activité
agroalimentaire et polymeres / matériaux
biosourcés au niveau national et européen.

Cible 3

Déploiement inter-régional (Grand-Ouest) de la
Structure  Fédérative « Ingénierie  des
biopolymeéres pour la structuration des matrices
et des matériaux » (IBSM), avec le laboratoire
Biopolymeres Interfaces Assemblages (INRA-
BIA) ainsi gu’en valorisant le nouveau LabCom
MixiLab (démarré en 2016)

Obijectif 4

Mieux structurer et renforcer le fonctionnement
administratif de 'UMR

Cible 4

Consolider I'équipe administrative multi-sites et
multi-tutelles (recrutement, mise en place de
procédures internes)
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Rappel de la demande en cours aupres des tutelles (  demande DIALOG
2018-19)

L'Unité est bien structurée scientifiquement, mais a une marge de progres concernant « 'UMRisation
» de son administration (caractere multi-sites et multi-tutelles). Cet ensemble a défini une premiere
priorité pour 'TUMR, qui est de mieux structurer et renforcer son fonctionnement administratif. Ceci
a été initié récemment par la mise a disposition par I'Université de Nantes d’'un support temporaire
de poste de Secrétaire Général qui prendra effet le 1/10/19. Cela a pour but a la fois d’aider le
nouveau Directeur a prendre pleinement ces fonctions dans le contexte particulier d’'une transition
brusque, et d'accompagner 'UMR dans cette mise en place effective de son administration,
reconnue en effet comme une faiblesse possible a terme de TUMR.

Cela se concrétise par les demandes des équipes OSE et MAPS2 qui expriment a ONIRIS depuis
2017 une demande de renfort en Secrétariat et Assistance de gestion.

L'UMR a une excellente reconnaissance et de réelles spécificités au niveau national sur (i) les
procédés de valorisation des bioressources marines (plateforme ALGOSOLIS), (ii) sur les procédés
agroalimentaires de transformation des bio-ressources agricoles et de mise en ceuvre des matériaux
bio-sourcés ainsi que (iii) sur les écotechnologies appliquées aux bioénergies (valorisation des bio-
ressources et des résidus biomasse) (Plateforme PREVER) et aux procédés de traitement de l'air,
des gaz et des eaux (plateforme SAFEAIR). Ces dernieres années ont également vu la mise en
place de 2 LabComs MIXILAB (agitation / mélange) et RIMAE (capteurs) ainsi que I'éclosion de 2
nouvelles plateformes « MARS-Méthodes Analytiques RapideS » (GEPEA La Roche / Yon, TEAM)
et « Baking » (GEPEA ONIRIS, MAPS2).

Les demandes aux tutelles visent a poursuivre sur cette dynamique pour renforcer le positionnement
sur les domaines a fort enjeux que sont les Ecotechnologies et les Bioressources. Les demandes
visent a consolider a la fois la recherche amont, et la recherche s’appuyant sur ses plateformes.

Concernant les aménagements et infrastructures, les demandes identifi€es comme prioritaires sont :

- Site de Saint-Nazaire : augmentation de la capacité d’accueil de la platefo ~ rme AlgoSolis
pour répondre aux sollicitations croissantes, et passage en zones ERP de certaines parties
du CRTT et d’AlgoSolis (lien formation-recherche).

- Site de Nantes : création d’'un batiment dédié _ aux activités de recherche et de transferts
technologiques des équipes de recherche de I''UT de Nantes. L'objectif est de regrouper
toutes les activités en un méme lieu dans un batiment attenant a celui existant.

Concernant les besoins en personnel, les demandes visent & couvrir de nouveaux besoins (liés a
des augmentations d’activités sur certaines thématiques en plein expansion) mais également des
départs en retraite majeurs pour 'lUMR.

Concernant I'équipe BAM, le développement important des activités portées notamment par la
plateforme AlgoSolis (écologie industrielle, production et valorisation des microalgues) vient
renforcer de facon complémentaire les programmes de recherche menés au sein de 'UMR depuis
de nombreuses années, et constitue en ce sens une perspective majeure pour le Laboratoire. Les
demandes visent donc a renforcer cette dynamique (a noter que la demande pour la plateforme
AlgoSolis est regroupée ici avec celle du GEPEA ) :

- Demande de maintien au GEPEA des supports de poste suite a deux départs en retraite
prévu en 2019 (poste PR de Jack Legrand a I'U. Nantes IUT de Saint Nazaire, ancien
Directeur du laboratoire et Dominique Grizeau, poste MCF a I'U.Nantes Polytech Nantes
positionné en photobiologie des microalgues).

- Demande d’'un CR CNRS en modélisation intégrative des procédés pour la valorisation
énergétique de la biomasse.

- Demande d'un support d’ASI en instrumentation (priorité de I'UMR depuis plusieurs
années a I'U. Nantes Polytech pour la promotion d’'une technicienne ).

- Demande d'une promotion d’'un ASI _a I'U. Nantes IUT de Saint Nazaire fortement impliqué
sur la plateforme AlgoSolis dans le développement d’instrumentation et de contrdle-
commande des systemes de culture solaire de microalgues.
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- Demande de création a I'U .Nantes d’'un_support de Technicien s ur la plateforme
AlgoSolis** en soutien aux projets et pour assurer la maintenance du parc d’équipements
fortement consolidé aujourd’hui suite aux projets et investissements CPER.

L’équipe MAPS2 couvre a la fois le domaine agroalimentaire et les matériaux. Les priorités sont de
renforcer les forces de I'équipe qui S’appuie sur une vision intégrative procédé-matrice, tout en
développant I'expertise de 'UMR dans le domaine des polyméres biosourcés, et en poursuivant
I'effort dans le domaine sensoriel en travaillant sur la phase de déstructuration des matrices.

-  Demande & ONIRIS de 2 postes de MCF (1 poste « Matrices Alimentaires : Transferts et
Procédés » pour compenser le départ en retraite du PR D. Poncelet ; 1 poste « Innovation
et procédés » pour le maintien d’Emilie Korbel).

- Demande & ONIRIS de 3 postes d'ITA , a savoir deux d’IR et un Al faisant suite a la mise
en place des plateaux « Baking » et « Sensorialité ».

Nous souhaitons renforcer les équipes VERTE et TEAM, mobilisées sur les thématiques portant
notamment sur la valorisation énergétique et matiére des déchets, dans le domaine des procédés
de séparation avec transfert — réaction qui ouvrent des problématiques transversales a ces deux
équipes :

- Demande d'un CR CNRS spécialisé sur les mécanismes mis en jeu aux différentes échelles
du procédé (écoulements en milieux poreux, transferts gaz - liquide - solide ainsi que des
réactions chimiques ou biologiques).

- Demande a IMT-A d'un IR_ afin de consolider les activités portées par I'équipe VERTE au
sein de la Plateforme PREVER

- Demande a I'U.Nantes IUT La Roche sur Yon d'un post e d’ASI sur la thématique
Biocapteurs portée par I'lUT de la Roche sur Yon, pour soutenir la mise en place des
équipements et leur utilisation au sein de campagnes expérimentales spécifiques. Cette
demande est également justifiée par le souhait d’'une collegue parisienne de rejoindre La
Roche / Yon

- Demande a I'U.Nantes IUT La Roche sur Yon d'un poste MCF en 31eme section sur la
thématique «spectroscopie appliquée au vivant»

Il est également demandé un poste d’Al rattaché a I'U.Nantes IUT de Nantes . Cette demande vise
a assurer de multiples besoins du laboratoire dans la conception et la réalisation mécanique de
montage, en bénéficiant du parc machine disponible & 'lUT. Cette demande est issue d’une réflexion
concertée entre les laboratoires GEPEA et LS2N.

A noter qu’il a été recensé les demandes en équipements faisant appel a un cofinancement des
tutelles, ainsi que le soutien en fonctionnement.

* UMRIisation : Mise en place d’outils et d'une organisation facilitant au quotidien la gestion de I'Unité
et/ou I'extraction rapide d’indicateurs d’aide au pilotage de I'Unité (RH/Publications/Contrats/ Outils
spécifiques et PF).

Concernant AlgoSolis : un poste d’Ingénieur de Recherche et un poste de Technicien (ou d’Adjoint-
Technique) ont été demandés a I'Université de Nantes des 2017 pour le fonctionnement au quotidien
la plateforme AlgoSolis dans le cadre de programme de recherche collaborative. Un poste d'IR a
été créé a I'U. de Nantes, en remplacement d’'un poste pris en charge préalablement par sa filiale
Capacités. La demande vise cette année a finaliser cette demande, par la création d’un poste de
Technicien (ou d'Adjoint-Technique) sur fonds propr es de la plateforme, rattaché a I'U. de
Nantes.
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AXE « Procédés pour les Bio-ressources »

Responsable : Alain Le Bail (ONIRIS)

Présentation générale

Cet axe regroupe les équipes BAM et MAPS?, toutes deux impliquées dans la transformation des
bio-ressources au sens large, avec d’'une part les bioressources d’origine agricole, et d’autre part,
les bioressources microalgales. Les deux équipes sont :

- Equipe BAM: Equipe BAM: Bioprocédés Appliqués aux Microalgues
- Equipe MAPS? : Matrices/ Aliments/ Procédés/ Propriétés/ Structure - Sensoriel

Les débouchés principalement visés par I'équipe BAM s’appuient sur la ressource « microalgues »
avec d’'une part des produits a haute valeur ajoutée pour par exemple I'industrie cosmétique et celle
des compléments alimentaires, et d’autre part, les lipides pour des applications en bioénergie.
L’équipe s'intéresse en particulier & développer des approches intégrées culture-extraction, en
sélectionnant les souches et/ou orientant les conditions de culture afin d’optimiser la production et
I'extraction de molécules d’intérét. L'approche globale concerne aussi la valorisation de la biomasse
(approche bioraffinerie). Aprés extraction des molécules cibles, la matiere résiduelle contient par
exemple des protéines et des polysaccharides qui représentent de nouvelles ressources pour
I'alimentation (animale, humaine), qui est un secteur applicatif presque vierge pour les microalgues.
En outre, ces macromolécules semblent présenter des propriétés émulsifiantes importantes, qui, par
ailleurs, posent des problemes pour I'extraction de la phase lipidique issue des microalgues aprés
leur destruction en voie humide, mais qui pourraient étre mises a profit pour des applications pour
la fabrication de mousses ou d’émulsions alimentaires. Les procédés mis en oeuvre dans I'équipe
BAM concernent au final les bioréacteurs au sens large pour la production de microalgues et les
procédés en aval, de la destruction cellulaire, a I'extraction et la séparation/purification.

L’équipe MAPS? (Matrices et aliments, Procédés/Propriétés, Structure/Sensoriel) s’'intéresse aux
procédés de transformation incluant une maitrise des variables d'état, pression et température, et
des variables de procédés additionnelles, telles que le cisaillement, les perturbations électriques
pour le changement de phase, les interactions physicochimiques (liquides ioniques) etc. Les
applications sont variées et concernent I'agroalimentaire principalement et également les matériaux
biosourcés pour I'essentiel. Les actions menées dans l'axe sont synthétisées ci-dessous. Les
sourcings/bioressources phares de I'axe sont les produits issus de I'agriculture et les micro algues.

RECYCLAGE — VALORISATION DECHETS, CO-PRODUITS...

APPROCHE
Q ) MULTI ECHELLE
2 -
w = -—
= A _— zZ
2 ° _ =
, & AS 2014 o 5
o < o PROCEDES
e PROCEDES - g
= .
= ,
s
SOURCINGS ALIMENTS, MATERIAUX, ...
- WALGUES l)lw , - ALIMENTS REFORMULES
- PRODUITS AGRICOLES BRUTS  KEXETASTY PN - POLYMERES
- POLYSACCHARIDES - NOUVEAUX MATERIAUX
INDUSTRIE ’
- PROTEINES LAB-SCALE s

Approche schématique de I'axe (inspiré de G Trystram, JAS 2014)
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Les détails des actions menées sont illustrés dans le schéma ci-dessous de maniére générique.

SOURCINGS SPECIFIQUES

-MICRO ALGUES/PRODUCTION (ALGOSOLIS)
AINSECTES

-MATERIAUX/RECYCLAGE POLYMERES
-SYNTHESE LIQUIDES IONIQUES - DES

-SEPARATION VOIR HUMIDE - VOIE SECHE
-C0O2 SUPER CRITIQUE

- REFORMULATION
- PROCEDES THERMIQUES ATHERMIQUES
- EXTRUSION

- HAUTE PRESSION

PROCEDES POUR LES 1
BIO-RESSOURCES =

ANALYSE IMAGE
Xrays TOMOGRAPHIE

CARACTERISATION MECANIQUE
CATACTERISATION CHIMIQUE
ANALYSE SENSORIELLE/Masticateurin vitro

En se basant sur les théses réalisées sur la période, on retrouve pour MAPS? 29 théses réparties
selon les domaines — technologies ci-dessous et pour BAM 41 théses centrées sur les microalgues.
La présentation des théses MAPS? est faite d’'une part en suivant les 3 familles de procédés de
MAPS? et d’autre part en considérant les domaines d’application ; le volet matériaux comprend 3
théses sur le développement de bougies, le recyclage de thermoplastiques, par exemple. A noter
gue 2 chercheurs sont partagés entre OSE et MAPS?, et rattachés a 'UN. Les théses BAM
concernent diverses thématiques portant sur production de biomasse (44%), de lipides (20%), de
pigments (10%) et de polysaccharides (10%) pour donner les principales applications (% en ordre
de grandeur).

THESES MAPS 2016-2019 THESES MAPS - 2016-2019
Par familles de procédés ENCAPS; 1; 3% PROTEIN; 1;3%

8

Construction
Déconstruction;
4; 14%

AROME; 4; 14%
BAKING; 10;35%

Athermique; 5;
17%

HP; 3; 10%

Thermique 3D;2; 7% ‘

Thermoméca; 20; MATERIAUX;
69% 28%

» Thermique = Athermique = Construction
Thermoméca Déconstruction = BAKING ® MATERIAUX = 3D HP % AROME ® ENCAPS ® PROTEIN

THESES MAPS 2016 — 2019 Par famille de procédés (gauche) et pas applications (droite).
Matériaux couvre a part égales alimentaire et non alimentaire.

Perspective générale

Le regroupement de MAPSZ2 et BAM dans cet axe a un sens de par le fait que certains procédés tout
comme certains sourcing peuvent étre mutualisés. L'implication de ces deux équipes dans un axe
commun devrait ainsi permettre de développer des sujets conjoints, que ce soit en termes de
partages de méthodologies d’approche, ou de partage de compétences sur les secteurs applicatifs.

Cela peut concerner la valorisation des microalgues dans les secteurs de I'agroalimentaire et des
agromatériaux, le recyclage de coproduits alimentaires dans la culture de microalgues, ... par
exemple. Des collaborations ont déja été mises en place dans le cadre d’'un programme sur la
production de biobitume. D’autres ont été déposés (deux projets européens touchant aux
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microalgues dont un piloté par BIA dans le call H2020 sur les nouvelles sources de protéines). Les
activités transverses au sein de I'axe sont en phase de construction avec divers projets déposés ou
en cours de dépét incluant par exemple des bouclages de revalorisation de co produits ou déchets
issus de l'agriculture ou de la biomasse vers des applications alimentaires et non alimentaires.
Certains de ces projets se font en synergie avec les acteurs locaux en particulier BIA-INRA Nantes
dans le cadre de la SFR IBSM.

L'utilisation des liquides ioniques, qui est déja opérationnelle dans I'équipe MAPS2?, est une
thématique qui peut également étre développée, a la fois pour mieux maitrisée la décomposition de
la biomasse microalgale, mais également comme auxiliaire technologique pour les opérations de
séparation.

Ces points de synergies représentent des opportunités. Toutefois, I'axe ne vise pas a une fusion
des deux équipes qui évoluent chacune dans des univers spécifiques. Pour BAM, cela concerne
'approche intégrée production, caractérisation et valorisation des micro algues, et pour MAPS2, une
méthodologie basée principalement sur la physico-chimie des procédés et ingénierie des produits a
travers une approche multi-échelle « procédés-processus-produit ». Un point de recouvrement
existe sur 'approche multi-échelle de BAM, depuis le métabolisme, sa compréhension et maitrise,
I'application aux procédés de bioproduction et de raffinage pour aboutir & une maitrise de la quantité
de la qualité du produit biosourceé.
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Equipe BAM

« Bioprocédes Appliqués aux Micro-algues »

Responsable : Olivier Gongalves (UN)
Co-responsable : Mariana Titica (UN)

Présentation de I'équipe

Chercheurs et Personnel technique Doctorants Post-Doctorants
enseignants (non administratif)
chercheurs
permanents
16 12 permanents 41 dont 24 en cours 4
+ 6 non permanents et 17 theses soutenues

Chercheurs et enseignants-chercheurs permanents

Walid BLEL MCF, Université de Nantes
Patrick BOURSEAU Professeur, Univ. Bretagne Sud
Guillaume COGNE MCF, Université de Nantes
Estelle COUALLIER Chargée de Recherche, CNRS
Matthieu FRAPPART MCF Université de Nantes
Emilie GADOIN MCF Université de Nantes
Caroline GENTRIC Professeur Université de Nantes
Olivier GONCALVES MCF, HdR, Université de Nantes
Dominique GRIZEAU MCF, Université de Nantes
Pascal JAOUEN Professeur, Université de Nantes
Jack LEGRAND Professeur, Université de Nantes
Luc MARCHAL MCF, HdR, Université de Nantes
Anthony MASSE MCF, Université de Nantes
Jérémy PRUVOST Professeur, Université de Nantes
El-Khider SI-AHMED Professeur, Université de Nantes
Mariana TITICA MCF, Université de Nantes

Personnels techniques permanents
Emmanuel DECHANDOL  Assistant Ingénieur, UN, 50%

Catherine DUPRE Ingénieur de Recherche, CNRS
Delphine DROUIN Ingénieur d’étude, CNRS, 100%
Laurence LAVENANT Technicienne, INRA, 50%
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Benjamin LE GOUIC Ingénieur de Recherche, UN, 100%

Laura HERVE Technicienne, Capacité, 100%

Hélene MAREC Technicienne, UN, 100%

Raphaelle TOUCHARD Ingénieur d’étude, Capacité, 100%

Guillaume ROELENS Assistant Ingénieur, UN, 100%

Jordan TALLEC Ingénieur d'étude, Capacité, 100%

Lucie VAN HAVER Ingénieur d’étude, Capacité, 100%

Sébastien CHOLET Ingénieur de Rech., CPC Engineering, Capacité 100%

Personnels techniques non permanents

Rémy COAT Ingénieur de Recherche contractuel, 100%

Marie CUEFF Ingénieur d’Etude contractuelle, 100%

Daniele PRO Ingénieur coordin/valoris. (AMI) contractuelle, 100%
Valéria MONTALESCOT Ingénieur coordination (AMI) contractuelle, 100%
Elsa GERARD Ingénieur d’étude contractuelle, 100%

Maéva VIGNAUX Ingénieur d'étude contractuelle, 100%

Doctorants

En cours

Eva Cointet « Etude de la chemodiversité des diatomées et estimation de leur potentiel
applicatif a la bioproduction de molécules a haute valeur ajoutée (NCC). », début le
01/10/2015. financement régional Atlantique Microalgue (AMI). Directeurs: Gaetane
Wielgosz Collin (40%), Co-encadrant: Olivier Goncgalves (30%), Vona Meleder (30%),
Soutenance prévue en Juin 2019.

Guillaume Tanguy « Extraction biocompatible de métabolites de micro-algues », débutée
en octobre 2016, financement régional Atlantique Microalgue (AMI). Directeurs: Luc
Marchal (40%), Co-encadrant : Olivier Gongalves (30%), Benoit Schoeff (30%), Soutenance
prévue en octobre 2019.

Jérémy Monlyade « Etude systémique des mécanismes de dissipation de la lumiere chez
Chlamydomonas reinhardtii », débutée en octobre 2015 financement ANR Chloropath.
Directeurs: Jérémy Pruvost (40%), Co-encadrant : Olivier Gongalves (30%), Guillaumme
Cogne (30%), Soutenance prévue en Juin 2019.

Christopher Lieutaud « Mise en place de la spectrométrie Raman pour le suivi en ligne
des I'accumulation des lipides de microalgues », débutée en octobre 2015, financement
MESR, Directeurs: Gérald Thouand (40%), Co-encadrant: Olivier Gongalves (30%),
Gaetane Wielgosz Collin (30%), Soutenance prévue en Avril 2019.

Antoine Decamp  «Etude des conditions d'accumulation et de production
d’exopolysaccharides de micro-algues en photobioréacteurs. », débutée en octobre 2016
financement ANR POLYSALGUE. Directeurs: Jérémy Pruvost (40%), Co-encadrant : Olivier
Goncalves (30%), Dominique Grizeau (30%), Soutenance prévue en Octobre 2019.
Vladimir Hérédia « Etude systémique des cycles jour-nuit sur 'accumulation des réserves
carbonées chez paraChlorella kessleri. », débutée en octobre 2015, financement National
Mexique. Directeurs: Jérémy Pruvost (40%), Co-encadrant : Olivier Gongalves (30%), Luc
Marchal (30%), Soutenance prévue en Octobre 2019.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Dylan Bouillaud « Caractérisation multiéchelle du métabolisme lipidique des micro-algues
par RMN bas champ et haut champ. », débutée en octobre 2017 financement régional
AMER-METAL. Directeurs: Patrick Giraudeau (40%), Co-encadrant: Olivier Gongalves
(30%), Jonathan Farjon (30%), Soutenance prévue en Octobre 2020.

Marie Caroline Agogue « formulation et procédés de fabrication de bougies biosourcées.
Transition des paraffines pétrochimiques vers des paraffines obtenues a partir de produits
biosourcés. », débutée en octobre 2017 financement CIFRE Ent. DENIS et Fils. Directeurs:
Abdellah Arraliass (40%), Co-encadrant : Olivier Goncalves (30%), Catherine Loisel (30%),
Soutenance prévue en Octobre 2020.

Philippe Moussion « Etude de la production d’exométabolites d’intérét dermo-cosmeétique
par culture de microalgues marines dans un photobioréacteur adapté a la récupération du
produit sans perte de viabilité de la biomasse ». 2016-2019, Directeurs Pr Jack Legrand
(40%) Co-encadrement C. Dupré, Eric Gasparotto. Soutenance prévue en 2019.

Mme Meriem Ben Hamouda « Domestication et I'optimisation des conditions de culture de
la souche Haematococcus pluvialis, extraction de molécules bioactives et étude des
activités biologiques des extraits ». 2016-2020, These en co-tutelle avec Adnen KACEM de
I'Institut Supérieur de Biotechnologie de I'Université de Monastir, Directeurs Pr Jack Legrand
(40%) Co-encadrement C. DUPRE et D. GRIZEAU, soutenance prévue en 2020.

Joris  Sebile-Meilleroux « Modélisation, optimisation et contrdle avancé de
photobioréacteurs pour la production & grande échelle de microalgues ». Financement
ADEME-Région, Directeur de thése: Jérémy Pruvost, Co-encadrants: Mariana Titica
(30%), Stéphane Grieu (30%) (Université de Perpignan, PROMES), Thése demarée au ler
octobre 2018, Soutenance prévue en Octobre 2021.

Julien Louveau « Etude et optimisation de la culture de microalgues en photobioréacteur
intensifié », Financement MENRT Directeur de these : Jérémy Pruvost, Co-encadrante :
Mariana Titica. These demarée au 1° octobre 2018, Soutenance prévue en Octobre 2021.
Fernando-Robert Ferrel-Ballestas  « Optimisation d'un procédé de photoproduction
d’hydrogéne par la microalgue Chlamydomonas reinhardtii », Directeur de thése : Jack
Legrand (40%), Co-encadrants : Mariana Titica (30%), Guillaume Cogne (30%). These
demarée au 1°" octobre 2018, Soutenance prévue en Octobre 2021.

Marléne Bonnanfant « Etude des mécanismes de conversion photosynthétique de
I'énergie lumineuse par des microalgues en photobioréacteur solaire », Financement
AMI, Directeur de thése : Jean Luc Mouget (40%), Co-encadrants : Jérémy Pruvost (30%),
Bruno de Jesus (30%). Thése demarrée au 1° octobre 2016, Soutenance prévue en Octobre
2019.

Shuli Liu « Fractionnement de biomolécules issues de microalgues par filtration
membranaire : Impact du milieu complexe sur les performances du procédé ». Financement
ADEME/Région Pays de la Loire. Directeur de thése : P. Bourseau, Co-encadrants : E.
Couallier, M. Frappart. Début 1/10/2017, Soutenance prévue en Octobre 2020.

Sikandar Almani Sikandar Almani « Etude expérimentale et simulation de
I'nydrodynamique et des transferts gaz-liquide dans une colonne a bulles confinée » Début
10/2017, Bourse HEC Pakistan, Directeur : Caroline Gentric (40%) Co-Encadrants : Walid
Blel (30%), Emilie Gadoin (30%), Soutenance prévue en Octobre 2020.

Eglantine Todisco « Optimisation de la croissance de microalgues en facade de
batiment’Début 4 Janvier 2016, Financement CIFRE, Directeur de thése : Jérémy Pruvost
(40%), Sylvain Durecu (30%), Arnaud Artu (30%), Soutenance prévue en Mars 2019

Remi Nghiem Xuan « Développement d’'un photobioprocédé de production en continu de
la marennine issue d'une -culture immobilisée d'Haslea ostrearia», Financement
AMI, Directeur de thése : Pascal Jaouen (40%), Co-encadrants : Jérémy Pruvost (30%),
Vincent Turpin (30%). Thése demarrée au 1 octobre 2015, Soutenance prévue en mars
20109.

Kashif-Hussain Mangi « Etude de [I'écoulement et du transfert thermique dans le
photobioreacteur AlgoFilm pour la production solaire de microalgues », 2017-2020,
financement Gouvernement pakistanais, Directeurs Pr Jack Legrand (40%) coencadrement
avec E.-K. SI-AHMED et J. PRUVOST). Thése en cours, soutenance prévue en 2020.
Armel Noubissie Youaleu « Etude et optimisation de la culture de microalgues sur
eaux usées de station d’épuration ». 2017-2020, Financement ADEME programme
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21.

22.

23.

24,

Theses
1.

ALGOSTEP, Directeurs Pr Jack Legrand (40%) Co-encadrement B. LE GOUIC et J.
PRUVOST, Thése en cours, soutenance prévue en 2020.

T Seyed Mojtaba Soleymani Robati  « Etude des capacités physiologiques de microalgues
cultivées sur eaux résiduaires », Bourse thése de I'Université Tarbiat Modares -Téhéran,
stage 6 mois GEPEA, encadrants au GEPEA : Dominique Grizeau et Catherine Dupré.

Rui Zhang « Procédés innovants d’extraction de métabolites de microalgues » débutée en
septembre 2016, Financement gouvernement Chinois, Direction Luc Marchal et co-
encadrement Nabil Grimi (UTC), Thése en cours, soutenance prévue en 2019.

Imma Gifuni « Valorisation de la production d’amidon par une approche de biorafinerie des
micro-algues » séjour de 6 mois en 2017 dans le cadre de sa derniére année de Dottorato
in Biotecnologie -ciclo Universita degli Studi di Napoli Federico I, Italie.

Jack Hoeniges “Modeling and optimisation of microalgal mass culture in solar
photobioreactors”. Jeremy Pruvost (PR, GEPEA), Laurent Pilon (PR, UCLA), Mariana Titica
(Dr, GEPEA), Co-tutelle internationale de thése (UN - UCLA), Début 1/10/2018, Soutenance
prévue en Octobre 2021.

soutenues

Hareb Al Jabri (Bourse Université du Qatar) : Investigation and optimization of microalgae
production in extreme desert conditions (début 12/2014). Directeur : Jeremy Pruvost (40%)
Co-Directeur : Vincent Goetz (30% - UPR PROMES) Co-Encadrant : Francgois Le Borgne
(30% - AlgoSource Technologies), soutenue le 11 décembre 2018, Enseignant Chercheur
a I'Université du Qatar.

Alexandra Busnel « Etude du potentiel de la cyanobactérie Aphanizomenon flos-aquae
pour des applications alimentaires » Cofinancement Université de Nantes - AST, début
10/2015, soutenue le 16/11/2018, Directeur : Jeremy Pruvost (40%), Co-encadrants :
Sébastien Jubeau (30 %), Arnaud Artu (30%, AlgoSource), Catherine Dupré. Recherche
d’emploi.

Rosine Zinkoné « Broyage a billes de microalgues : étude et modélisation par classe de
taille, application au bioraffinage » débutée en octobre 2015 financement MESR. Dir Luc
Marchal et Jérémy Pruvost - soutenue le 6 novembre 2018. Ingénieur Conseil en entreprise.
Lisa Zaouk « Récupération d’exopolymeres issus de surnageants de culture de
Porphyridium cruentum par techniques membranaires : étude de la filtrabilité des solutions
sur une membrane organique et caractérisation du colmatage. », début 01/10/2014,
Financement : Bourse AUF en cotutelle avec I'Université du Liban). Directeurs: Patrick
Bourseau, Samir Taha, Co-encadrant : Anthony Massé, soutenue le 3 octobre 2018.
Recherche d’emploi.

Rémy Coat « Caractérisation des voies métaboliques et des marqueurs précoces de
I'altération microbiologique des ovoproduits au cours de leurs procédés de fabrication »,
début le 03/01/2015. Financement : Bourse Programme Région ALTOVOP. Directeurs:
Abdellah Arhaliass (40%), Co-encadrant : Olivier Gongalves (60%), Soutenue le 10 Juillet
2018. Ingénieur de Recherche (CDD).

Antoinette Kazbar (Bourse CNRS Liban en cotutelle avec I'Université Libanaise) :
Production de microalgues en photobioréacteurs solaires (début 12/2014). Directeur :
Jeremy Pruvost (40%), Co-Directeur : Ali Ismail (30% - UL), Co-Encadrant : Hosni Takache
(30% - UL), soutenue le 16 février 2018, Chargée de projet Algosource Technologie.
Charlene Thobie «Etude et modélisation de I'hydrodynamique et des transferts gaz-liquide
dans un photobioréacteur a haute productivité volumique », début 01/10/2014, Directeurs :
C. Gentric (40%), J. Pruvost (30%), Co-encadrant : W. Blel (30%), soutenue le 17 avril 2018,
situation actuelle : Ingénieur de recherche Brochier Technologies

Erika Clavijo Rivera « Etude physicochimique du comportement d’'une solution synthétique
d’un d’'un broyat de microalgues et de la séparation par procédés membranaires des lipides
qgu’il contient », début 03/11/2014 ; Financement : CNRS-INSIS 100%, Directeur de these :
Patrick Bourseau, co-directrice : Cecile Monteux (ESPCI, Paris), co-encadrante : Estelle
Couallier, soutenue le 19/12/2017, Cadre de recherche.

Brieuc Urbain « Elaboration d'un modéle biochimiquement structuré de la croissance d’'une
micro-algue eucaryote », début 01/10/2013. Financement : projet ITN AccliPhot. Directeur
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de thése : J. Legrand, Co-encadrants G. Cogne et M. Titica, soutenue le 18 décembre 2017.
En recherche d’emploi.

10. Astrid De Luca « Criblage de souches de microalgues et optimisation de la production
d’astaxanthine ». début 01/01/2014. Financement CIFRE AST programme Symbio2.
Directeur de these : J. Legrand, Co-encadrants D. Grizeau et C. Dupré, Francois Le Borgne
(30 %, Algosource), soutenue le 17 novembre 2017. En recherche d’emploi.

11. Bahareh Sadeghin « Effect of light supply on the hydrocarbon enriched microalga,
Botryococcus braunii BOT-22 ». 2015-2017. These en co-tutelle avec I'Université de
Téhéran. Directeur de thése : J. Legrand, Co-encadrants D. Grizeau et M. SARRAFZADEH.
Soutenue le 27 septembre 2017, Assistant-Professor a I'Université de Téhéran

12. Myriam Phélipé « Caractérisation des flux de carbones impliqués dans la biosynthése des
EPS de la cyanobactérie Arthrospira platensis PCC 8005 cultivée en PBR ». Débutée en
Octobre 2013 financement MESR. Directeurs: Gérald Thouand (40%), Co-encadrant :
Olivier Goncalves (30%), Guillaume Cogne (30%),Soutenance effectuée le 15 septembre
2017. Cadre de Recherche Cooperl (CDI)

13. Mbalo Ndiaye « Transfert de CO2 et stratégies d'apport du carbone inorganique en
photobioréacteurs», début 12/2012. Financement : Bourse CNRS-Région Pays de la Loire.
Directeur : Caroline Gentric, Co-encadrante : Emilie Gadoin, soutenue le 9 septembre 2016,
Situation actuelle : Ingénieur de recherche Groupe AVRIL.

14. Arnaud Artu « Etude et développement de photobioréacteurs solaires ». Début 1/01/2013.
Financement CIFRE AlgoSource Technologies. Directeur: Jérémy Pruvost (40%) Co-
Directeur : Jack Legrand (30%) Co-encadrant : Mariana Titica (30%), soutenue le 21 octobre
2016, Ingénieur R&D Total.

15. Wenli Kang « Optimisation de la production d’'ammonium par des souches mutantes de
cyanobactéries diazotrophes ». Début 01/10/2013. Financement : Bourse du gouvernement
Chinois. Directeur de thése : J. Legrand, Co-encadrants D. Grizeau et C. Dupré, soutenue
le 21 octobre 2016, Ingénieure de Recherche en Chine.

16. Gino Baudry « Analyse multi-acteurs multi-criteres appliquée au déploiement des
biocarburants issus des microalgues en France a I'horizon 2030 », 2012-2016, Financement
: ANR Diesalg, Directeur de thése : J. Legrand, Co-encadrants T. VALLEE, soutenue le 11
octobre 2016. 2016-2018 : Post-doc VUB - Vrije Universiteit Brussel - BUTO - Business
Technology and Operations - MOBI - Mobility, Logistics and Automotive Technology
Research Centre - Belgique. 2018- : Post-doc Imperial College.

17.Jian Jin « Optimisation de la production de la microalgue Botryococcus braunii en
photobioréacteurs » Début 1/10/2013. Financement : Bourse du gouvernement Chinois.
Directeur de thése : J. Legrand, Co-encadrants D. Grizeau et C. Dupré, soutenue le 21 juin
2016, Post-doc a 'Hunan Academy of Chinese Medicine.

Post-doctorants, ATER et chercheurs seniors accuell lis
Post-doctorants

1. Aumaya Taleb , ATER Poytech Nantes, Département Génie des Procédés-Bioprocédés,

2. Camille Rouquié « Membrane fractionation of biomolecules from microalgae for food,
health and energy: characterization of the membrane fouling”, Janvier 2019-aolt 2020.
Financement RFI FOOD FOR TOMORROW-Cap Aliment et UBL, Direction: Estelle
Couallier, Alain Riaublanc et Anthony Szymczyk

3. Charléne Thobie , ATER IUT Saint-Nazaire, Département Génie Chimique-Génie des
Procédés, 2017-2018

4. Brodu Nicolas , ATER IUT Saint-Nazaire, Département Génie Chimique-Génie des
Procédés, 2015-2017

Chercheurs seniors accueillis

1. Howard Fallowfiled « Prof Univ Flinders Adelaide - Australie, monter un projet MOPGA
sur 3 ans. » Début 17 09 2018 - 19-09-2018, financement AMI.
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2. Liliana Villafana-Lopez «Membrane for the biorefinery of microalgae: study of the
fractionation process », Début 01/01/16, Fin 01/01/2018. Financement: CONACYT
(Mexique). Direction : E. Couallier, M. Frappart.

3. Navid Moheimani, Senior lecturer at Murdoch University. Navid is director of Murdoch
University Algae R&D Centre. He is a senior algal technical specialist who has over 18
years experience as an applied phycology in both industry and academic. During the last
few years Navid has mainly been involved in developing large-scale microalgal culture for
wastewater treatment and biomass production. He is interested in developing novel
methodologies for improving microalgae cultivation systems and increasing biomass
productivity. He also has experience in both conventional and unconventional biofuel
production, and in developing life cycle analysis for algal production. » Début 01 10
2018 - 23-12-2018, financement GDRI - AMI.

4. Rafik BALTI , Maitre assistant de I'enseignement supérieur a I'Université de Jendouba
TUNISIE, Chercheur invité, Collaboration: Anthony MASSE). Récupération de
biomolécules d'intérét issus de microalgues par procédés membranaires. 18/05/2017-
18/06/2017 et 28/06/2018-19/07/2018.

5. Rozenn TREPOS « recyclage du milieu de culture de Skeletonema marinoi et optimisation
des conditions de sa culture » début 01/10/2018 Financement : Bourse AMI et IFREMER.
Directeurs : Anthony MASSE et Christophe STAVRAKAKIS

6. Vinoth Kumar-Raja « Membrane fractionation of biomolecules from microalgae for food,
health and energy: characterization of the membrane fouling”, Auvril-juillet 2018.
Financement RFI FOOD FOR TOMORROW-Cap Aliment et UBL, Direction: Estelle
Couallier, Alain Riaublanc et Anthony Szymczyk

Politigue scientifigue

Missions et objectifs scientifiques

Fort de sa longue expérience dans les bioprocédés appliqués aux bioressources marines, le
laboratoire GEPEA est aujourd’hui fortement reconnu pour ses activités autour du développement
de procédés de culture et de valorisation des microalgues. L'intérét applicatif autour de cette
bioressource est également en plein essor, en particulier pour répondre aux défis de demain que
sont I'alimentation, la dépollution, la chimie verte, la santé et I'énergie. Les objectifs de I'équipe BAM
sont centrés sur les verrous scientifiques et technologiques liés a l'industrialisation de la filiere
microalgues. En effet, les spécificités de cette bioressource (microorganismes photosynthétiques se
développant en milieu aqueux) induisent un grand nombre de problématiques scientifiques propres
au Génie des (Bio-)Procédés, comme (1) maitriser et optimiser la bioréaction photosynthétique, (2)
développer, optimiser et contréler les procédés de production et de bioraffinage des microalgues et
(3) intégrer les opérations unitaires pour une mise en place d’'une exploitation industrielle optimisée
(figure 1).
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Figure 1 : Chaine de valeur de la filiere microalgue

Le laboratoire dispose aujourd’hui des compétences et des outils pour aborder ces problématiques
par une recherche située aux interfaces entre les notions fondamentales du Génie des Procédés
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(réacteurs, phénoménes de transferts, contréle) et les disciplines issues des Sciences du Vivant
(microbiologie, physiologie, post-génomique et génie métabolique). L'objectif général de I'équipe
BAM consiste a s’appuyer sur ce positionnement original et relativement unique pour développer
son projet scientifique et affirmer ainsi sa reconnaissance internationale dans le domaine. L'accent
est pour cela mis sur :

- Lapluridisciplinarité  (génie des procédés, microbiologie, biologie, chimie analytique...) qui
sera développée au sein de I'équipe, mais aussi en collaboration avec d’autres équipes du
GEPEA (ex : Equipe MAPS pour la valorisation alimentaire, Axe Ecotechnologies pour les
applications Environnement), ou par des projets collaboratifs avec des partenaires externes,

- L’intégration , en travaillant de la souche a la (aux) molécule(s) cible(s) entrant dans la
composition d’'un produit d’'usage ou utilisable(s) comme ingrédient(s) biosourcé(s), ce qui
impligue de maitriser la réaction biologique, la culture en photobioréacteurs dédiés, le
bioraffinage de la biomasse récoltée et le recyclage des effluents,

- L'utilisation d’outils de pointe , et en patrticulier la plateforme AlgoSolis (UMS CNRS 3722)
congue pour répondre aux enjeux scientifiques de la filiere industrielle de valorisation des
microalgues.

Orientations et choix stratégiques

Le projet scientifique de I'équipe BAM est construit autour de deux thémes principaux, a savoir «
Bioproduction » et « Séparation et Bioraffinage », ces deux thémes étant associés a un theme
transversal « Intégration Bioproduction - Bioraffinage ». La description ci-dessous décrit les
orientations scientifiques et les enjeux pour chacun de ces themes :

Théme « Bioproduction »

. Physiologie et métabolisme des microalgues : l'objectif final est ici d’optimiser et de
contréler la réaction biologique. Cela inclut (1) la recherche de souches avec en
particulier la mise en place de stratégies de criblage ciblées sur I'application finale (ex :
sélection sur critéres de production, sur production de métabolites d’'intérét, de fonctions
biologiques originales, etc), (2) I'étude de I'adaptation des souches aux conditions de
culture (influence des stress environnementaux sur le métabolisme des microalgues,
orientation métabolique, culture sur milieux recyclés) et (3) la maitrise de la culture en
conditions réelles d’exploitation (adaptation aux conditions de production solaire, gestion
de la contamination et de la dérive biologique).

. Ingénierie et intensification de photobioréacteurs : I'objectif est ici de travailler sur la
culture des microalgues a I'échelle des procédés de production. Cela inclut en particulier
de poursuivre l'effort déja engagé sur (1) lintensification des photobioréacteurs
(technologies « couche mince » type AlgoFilm) et leur extrapolation et optimisation en
conditions réelles d’exploitation solaire et (2) la modélisation et l'intensification des
phénoménes de transfert au sein de ces systémes (transferts radiatif et thermique,
transferts gaz/liquide de CO: ; hydrodynamique en milieu confiné sous forte
concentration cellulaire, étude des effets d'un environnement hétérogéne -carbone
dissous, pH, lumiere- sur la croissance ...) (3) la conception d’'outils génériques de
contrble avancé pour assurer une gestion de fonctionnement optimale en présence des
aléas climatiques (optimisation de la conversion solaire, gestion de la thermique dans le
systéme de culture)

. Systemes intégrés pour la bioproduction : l'objectif final est ici I'intégration industrielle
de la culture de microalgues dans une logique de symbiose industrielle (écologie
industrielle). Cela regroupe en particulier 'ensemble des problématiques propres a la
production sur effluents gazeux et liquides, une des voies de développement de la filiére
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microalgues étant la valorisation d’effluents comme le CO; issu de fumées ou les nitrates
des eaux résiduaires (approche « waste-to-value »). Les problématiques associées sont
'étude physiologique des limitations/dérives biologiques (métaux, mixotrophie pour
effluents liquides), la définition de procédés/protocoles de production robustes et
optimisés, le traitement éventuel des intrants... A noter que des collaborations seront ici
lancées avec les équipes TEAM (biocapteurs, prétraitement des gaz) et OSE (intégration
systéme).

Pour mener a bien ces objectifs, le theme Bioproduction s’appuie sur des outils tres variés (Figure
2). L'effort est en particulier mis sur (1) le développement des approches de physiologie
qualitative/quantitative en photobioréacteurs/bancs de criblage en conditions contrdlées (incluant le
développement d’approches combinées de métabolomique/fluxomique/bioinformatique), (2) la
modélisation fine des phénoménes impliqués (modéles radiatifs, couplages cinétiques a la réaction
biologique, modéles métaboliques), (3) les outils de la Mécanique des Fluides (CFD, PIV,
polarographie.... ) pour les aspects propres a I'optimisation des écoulements en milieux confinés
tels qu'obtenus dans les technologies couche mince en particulier, (4) outils de modélisation
dynamique et de contr6le avancé pour I'optimisation du fonctionnement des procédés en conditions
réelles. La plateforme AlgoSolis constitue également un outil essentiel (investigations
expérimentales et validation a grande échelle, optimisation des technologies de culture solaire et de
la croissance photosynthétique en conditions réelles ; culture sur effluents industriels,
problématiques liées a la production solaire, controlée et intensifiée des microalgues a grande
échelle).

Figure 2 : Activités du theme Bioproduction depuis la sélection de souches (gauche), I'ingénierie et
I'intensification des photobioréacteurs, la modélisation et le contr6le avancé (centre) jusqu'a
I'intégration sur la plateforme Algosolis et industrielle des systemes de culture (droite).

Théme « Séparation et Bioraffinage »

. Interactions physico-chimiques en milieu complexe . il s'agit ici de comprendre a
I'échelle locale les interactions procédés-cellules-biomolécules lors des étapes de
bioraffinage en voie humide. Ce sujet, relativement nouveau au laboratoire, implique
d'étudier les interactions physico-chimiques en milieu complexe et donc la
caractérisation de ce milieu. L’approche est donc multi-échelle, la modélisation ayant ici
un rdle central (modélisation des interactions et organisations moléculaires dans le
mélange aprés déconstruction cellulaire ; modélisation des interactions biomolécules-
interfaces liquide-liquide et liquide-solide rencontrées dans le procédé d'extraction ou de
séparation membranaire). Des collaborations sont envisagées avec I'équipe MAPS2
(destructuration de la matrice végétale, fonctionnalisation, analyse biochimique).

. Récolte et fractionnement de biomasse microalgale . il s’agit ici de travailler au
développement et a l'optimisation des procédés de séparation-fractionnement de la
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biomasse microalgale fonctionnant en particulier en voie humide pour répondre a la
spécificité de la biomasse microalgale (teneur en eau > 90%). Cette contrainte forte
impligue de développer de nouveaux procédés, comme la déconstruction cellulaire
couplée a des procédés de fractionnement-séparation. L'effort porte sur chaque étape
avec pour but de comprendre, modéliser et intensifier chacune d’elle, ainsi que leur
couplage, les deux opérations de destruction-séparation étant trés liées. Concernant
l'intensification, des développements spécifiques sont menés sur la technologie elle-
méme (extraction centrifuge, procédés membranaires pour la récolte et le
fractionnement de métabolites) ou sur sa mise en ceuvre (intensification par
fonctionnement en régime transitoire, par couplage transfert-réaction,...). A noter que ce
sujet est trés intégratif car il s’appuie sur la compréhension des interactions physico-
chimiques obtenues dans la solution aprés broyage, mais implique aussi de faire un lien
avec la morphologie/physiologie des cellules pour la mise en place par exemple de
protocoles de déconstruction progressive.

. Systemes intégrés pour le bioraffinage  : I'objectif est de développer des procédés
intégrés adaptés au bioraffinage de la biomasse microalgale, ce qui constitue donc le
but final des développements précédents. Cela va bien au-dela de la simple association
d’'opérations unitaires, les étapes de bioraffinage étant trés interdépendantes, avec de
plus une grande influence de la ressource initiale sur I'ensemble du procédé. Cela
implique donc de s’appuyer sur les résultats obtenus sur chaque opération pour élaborer
des chemins de procédés de bioraffinage adaptés a la souche, aux contraintes (milieu,
échelle) et aux objectifs (produits cibles), tout en prenant en compte les phénoménes de
couplage entre les opérations de bioraffinage. Outre le couplage expérimental
d’'opérations unitaires, la modélisation globale des scénarii est ici essentielle pour
optimiser le schéma de bioraffinage. Cela implique cependant de renseigner ces
modeles en prenant en compte I'ensemble des éléments importants comme les flux
matiére, les aspects physico-chimiques, etc....

Les études menées au sein du théme Bioraffinage s’appuient sur des études expérimentales sur les
équipements de bioraffinage disponibles au GEPEA (destructeurs cellulaires, membranes,
extracteurs, etc) ou en collaboration externe (Champs Electriques Pulsés ou CEP). La modélisation
est aussi appliquée, avec une approche multi-échelle abordant I'enchainement des procédés, mais
également des études locales des interactions physico-chimiques en milieu complexe, avec des
approches originales comme la dynamique moléculaire gros grains (DPD) (figure 3). La plateforme
AlgoSolis permet de disposer de biomasse en quantité importante pour réaliser les études de
bioraffinage. Les équipements disponibles sur la plateforme sont également utilisés.

Figure 3 : Activités du théme Séparation et Bioraffinage depuis la compréhension des interactions
physico-chimiques (gauche), la récolte et le fractionnement (centre) jusqu’au développement de
systemes intégrés pour le bioraffinage (droite).
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Théme transversal Intégration Bioproduction-Bioraff inage

Ce théme transversal integre les résultats des développements menés en bioproduction et
bioraffinage. La création de ce theme s’explique par (1) le besoin d’intégrer chaque aspect pour
mettre en place un procédé complet de valorisation industrielle, (2) la trés forte interdépendance
entre les deux étapes de production et bioraffinage, et (3) la possibilité au sein du laboratoire GEPEA
d’'intégrer sur un méme site ces deux étapes pour donc en étudier les interactions, ce qui est un
sujet scientifique en soit.

L'objectif général consiste a développer et optimiser des procédés d’exploitation industrielle
optimisés des microalgues, avec une intégration et une optimisation des étapes de production-
récolte-destruction-séparation, la prise en compte de la variabilité du vivant sur les étapes de
bioraffinage, et donc I'optimisation rétroactive des conditions de production pour le bioraffinage
(concentration en biomasse, état physiologique, orientation métabolique). Grace a la plateforme
AlgoSolis, il est possible de travailler sur le changement d’échelle et la validation/optimisation en
conditions réelles (gestion des phases d’attente/conditionnement entre opérations unitaires, prise
en compte des variations de conditions de production...) (figure 4). A noter que ceci est relativement
unique au niveau international et constitue un réel atout pour le rayonnement de I'équipe, ainsi que
pour la réussite de projets scientifiques du fait de son réle fédérateur et pluridisciplinaire, avec des
problématiques au coeur du Génie des Procédés (changement d'échelle, développement et
séquencage optimisé d’opérations unitaires...).

L

Figure 4 : Activités du théme transversal, illustration des équipements présents sur Algosolis

Résume des principaux objectifs et cibles associés au projet scientifique
de I'equipe BAM :

- Focalisation des efforts sur la valorisation industrielle de la bioressource microalgale

- Poursuite des rapprochements scientifiques entre les activités de I'équipe : couplage
production de biomasse et extraction (développement des concepts de bioraffinerie, mise en
place de procédés dédiés aux microalgues - biomasse humide et cellules microscopiques),
développement analytique dédié aux cultures de microalgues (analyses biochimiques, suivi
de milieux), développements analytiques spécifiques (ex : méthode de suivi en ligne de I'état
physiologique et de I'accumulation de lipides dans des cultures de microalgues par des
approches non invasives, ...)

- Poursuite des travaux d’intensification sur les opérations unitaires de production, extraction,
séparation (i) pour une meilleure efficacité (ex : productivité améliorée des photobioréacteurs
en meétabolite(s) cible, meilleure sélectivité du fractionnement par couplage de systemes
membranaires et extractifs), (i) en vue de I'extrapolation, du dimensionnement et de
I'évaluation économique des procédés (modélisation et conception de systemes extrapolés),
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(i) pour étendre les applications actuelles de chaque procédé (ex : extension de la CPC
comme systéme d’extraction intensifié voire biocompatible sur biomasse humide).

- Utilisation de la plateforme R&D AlgoSolis pour aborder des sujets de recherche sur la
production-exploitation industrielle de microalgues.

- Développement des thématiques propres a la production solaire de biomasse microalgale a
grande échelle : développement technologique et photobioréacteurs intensifiés, mise en
oeuvre solaire, développement d'outils théoriques dédiés de modélisation, contréle avance,
industrialisation

- Passage aI'échelle industrielle de procédés a fort potentiel (et valorisation du portefeuille de
brevets) : (i) photobioréacteurs a haute productivité volumique (technologies solaires et en
lumiere artificielle), (ii) chromatographie de partage centrifuge (utilisation en tant que systeme
de chromatographie industrielle de composés intracellulaires de microalgues, conception
d’appareils préparatifs en partenariat avec l'industrie)...

- Développement de la culture de microalgues sur effluents industriels (approche « waste to
value ») et intégration industrielle : valorisation du CO; issu de fumées, culture sur effluents
liquides, conception de photobioréacteurs intégrés au batiment...

Bilan général d’activité et faits marquants de la p ériode 2016-
2018

Bilan général d’activité de I'équipe

Lors de la période 2016-18, I'équipe a mené d'importants efforts sur la découverte, la maitrise de la
production et le bioraffinage de nouveaux produits d’'usage algosourcés étendant ainsi son champ
de compétences des lipides a fonction d’usage « énergétique » (biocarburant de 3™ génération)
aux polysaccharides, lipides bioactifs, pigments, métabolites secondaires... La mise en place de la
plateforme AlgoSolis a permis également de renforcer certaines thématiques, en particulier en
écologie industrielle (utilisation du CO; industriel, de la chaleur fatale, des effluents d’eau usées, ...)
et sur l'intensification et le couplage des opérations unitaires sur toute la chaine de valeur des micro-
algues, pour lever les verrous limitant leur exploitation industrielle. L'équipe s’est également
particulierement investie dans la mise en place de formation initiale (Master International sur les
Bioprocédés appliqués aux micro-algues) et I'ouverture d’un portefeuille de formations continues sur
la culture et I'exploitation de la biomasse microalgale, interconnectant ainsi recherche et formation.

Cela a mené au lancement de plusieurs projets (FUI, Région, Mission Interdisciplinarité du CNRS,
ANR, ADEME et Europe) et collaborations industrielles, initiant ainsi des collaborations avec de
nouveaux partenaires (privés et/ou académiques, nationaux et/ou internationaux) au coeur de métier
complémentaire de celui de I'équipe BAM. Les nouveaux projets ont notamment permis a I'équipe
de développer et renforcer ses compétences sur 'ensemble des opérations unitaires de production,
extraction, séparation, concentration des fractions ciblées (polysaccharides, lipides bioactifs,
pigments, métabolites secondaires,...), tout en intégrant a I'optimisation de ces procédés, les
impératifs physiologiques associés aux différentes souches contenant des nouveaux cCoOmposes a
fonction d’'usage.

Concernant les efforts menés sur la thématique d’écologie industrielle, de nombreux éléments et
résultats sont venus concrétiser les questions scientifiques associées au concept de symbiose
industrielle, I'exploitation d’effluents pour la culture de la biomasse ou encore lintégration de
systemes de culture intensifiés dans des béatiments. Cette thématique ouvre aujourd’hui de
nombreuses perspectives tant en terme de recherche (changement d’échelle et optimisation de la
production solaire, couplage aux effluents en collaboration nhotamment avec les équipes de I'axe
Ecotechnologies...) que de collaborations industrielles et académiques (exemple des collaborations
avec les Universités de Flinders et Murdoch en Australie, UCLA aux Etats-Unis).

Faits marquants de la période 2016-2018

- CPERIG-Pro-BE «Institut de Geénie des Procédés pour les Bioressources et les
Ecotechnologies » (2015-2020) pour un montant total de 2,2 M€ pour 'ensemble du GEPEA.
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Les investissements suivant on été réalisés pour GEPEA-BAM et ALGOSOLIS avec des
montants respectifs de 232 k€ et 298 k€ pour 2016 (souchothéque, culture, récolte,
séparation et mise aux normes), 79 k€ et 77 k€ (analytique et fluidique), 75 k€ et 90 k€ pour
2018 (culture, récolte et analytique). Les investissements suivants sont programmés pour
2019 et 2020, soit plus précisément : 255 k€ et 305 k€ pour 2019 (culture, raffinage,
analytique et souchotheque), 320 k€ et 275 k€ pour 2020 (culture, récolte et analytique).

Ouverture d’'un Master International  porté par Polytech’Nantes a la rentrée 2018 en
Bioprocédés appliqués aux Microalgues (resp. Jeremy Pruvost - Articulation prévue avec le
Master of Science de I'Ecole des Mines de Nantes PM3E) : 4 étudiants provenant des
universités libanaises (x3) et indonésiennes (x1) et 2 étudiant de I'école polytech (option
bioindustrie) en double dipldmation pour cette premiere année de fonctionnement. Des
efforts sont également menés pour étendre les relations internationales et déboucher vers
des partenariats avec de nouvelles universités (ex venue du Pr Ho-Sung Yoon de I'Université
Nationale Kyungpook - KNU, Corée du Sud, Pr Pr Howard Fallowfield, Univ Flinders,
Australie, Dr. Navid Moheimani, Univ. Murdoch etc.).

Mise en place d'une offre de formation continue  sur la culture de la spiruline, la récolte, le
raffinage, et I'analyse des microalgues et de leurs produits.

Réhabilitation en 2018 de la Licence Pro  OIGP sous la Mention : Conception et contrble
des procédés; nouvel intitulé de la LP : « Informatique pour les Procédés : Conception,
Conduite et Gestion ».

Stabilisation des effectifs et consolidation de la formation en Génie des Procédés et
Bioprocédés de Polytech Nantes. Premiéere promotion sortie en septembre 2015, effectif
stabilisé depuis lors & 28 étudiants par promotion avec mobilité entrante et sortante.

Labellisations Européennes de la plateforme AlgoSol is :
() Plateforme pour la R&D a échelle préindustrielle pour la production de biocarburant
par micoralgues (EERA Bioenergy consortium (http://eera-bioenergy.eu/).
(i) Projet Européen IBISBA, Industrial Biotechnology Innovation and Synthetic Biology,
Regroupement de plateformes de biotechnologies européennes (dont ALGOSOLIS),
(coordination Mickael O’Donohue), 2017-2021.

Stabilisation des collaborations internationales : UCLA (University of California Los
Angeles, USA, L.Pilon, transfert radiatif, thése en-cotutelle de Jack Hoeniges, projet d’'UMI
en cours de discussion) ; Université Libanaise (Centre AZM de Tripoli, spécialisé en
Biotechnologies - échanges d’étudiants de Master, théses en co-tutelle, dispense de cours
en Photobiotechnologie) ; Université de Rimouski — Canada (programme GHANA,
aquaculture).

Mise en place de nouvelles collaborations internati onales avec

0] 'Université de Flinders-Australie (dép6t d’'un projet d’accueil du Pr. Fallowfield dans
'appel d’offres Make Our Planet Great Again sur le Traitement des effluents par les
microalgues en 2018.

(i) I'Université de Murdoch-Australie (théses en cotutelle),

(iii) la création d’'un GDRI CNRS pour la période 2016-2020 « World Oilalg Network for
Design of processes and strains for Elaboration of Renewable energy from
microalgae » (“WONDER"). Le GDRI WONDER a pour but de promouvoir les
échanges entre des partenaires différents qui présentent individuellement I'expertise
dans les domaines clefs de la production de biocarburant & partir de microalgues :
I'Université de Tsukuba (Japon) pour la sélection et le criblage des souches et
l'optimisation des milieux de culture, I'Université de San-Diego (USA) pour
'optimisation génétique, I'Université de Murdoch (Australie) pour I'optimisation des
systémes de culture et des procédés de récolte et d’extraction et le GEPEA (U.N.,
France) pour I'optimisation des conditions de culture, des photobioréacteurs et du
bioraffinage.
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- Des efforts sont également menés pour accroitre les partenariats internationaux par le biais
d’'une augmentation du nombre de dépét des projets a I'échelle européenne

comme les projets H2020 :

(i) H2020 DT-BG-04-2018-2019 « Sustainable European aquaculture 4.0: nutrition and
breeding » sur I'exploitation des microalgues comme vecteurs d'ingrédients santé
pour la nutrition aquacole (France, Allemagne, Espagne, Gréce, Norvege)

(i) H2020 LC-SFS-17-2019 « Alternative proteins for food and feed » pour le nouveau
sourcing protéique a partir de déchets, insectes et micro et macroalgues, (France
avec I'INRA et le GEPEA)

(iii) H2020-BBI-JTI-2018, RECONWASTE-BIO sur [l'utilisation d'eau usée pour la
production de biomasse microalgale, avec une valorisation des protéines exploitant
les vecteurs de type insecte (France, Espagne, UK, Créte, Grece, Suede, République
Tcheque).

(iv) H2020-BG-2016-2017, ALGOVALUE, pour la levée des verrous limitant le
bioraffinage raisonné des microalgues produites a grande échelle (France, Espagne,
Israél, Grece, Belgique, Pays Bas).

ou en preparation sans call identifié :

(i) Projet de collaboration avec le Pr Marcel Utz de l'université de Southampton, UK,
(utilisation de la RMN pour des mesures en ligne sur les procédés).

- Mise en place et/ou renforcement de collaborations nationales avec la station biologique
de Roscoff, les Universités de la Rochelle, de Caen, Rouen et Reims dans le cadre des
projets ANR POLYSALGUE et | CHEM ALGAE notamment.

- Mise en place en/ou renforcement des collaborations régionales

(i) avec IFREMER et MMS Nantes, Le Mans, Laval dans le cadre de la dynamique
scientifique AMI (2015-2020), portant hotamment de futurs projets de GDR et de
structuration autour des activités microalgues portées par les experts de la région
(technocampus des microalgues)

(i) avec le CEISAM (équipe EBSI) dans le cadre des projets régions (AMER-METAL
2017-2020) et mission interdisciplinarité (RMN-(ME)2-TAL 2017-2019) visant a
développer de nouvelles méthodes d’analyses en ligne (RMN a bas champ
magnétique) pour la mesure de la qualité des produits d'usage algosourcés

(iii) avec 'INRA de Nantes (équipe BIA) dans le cadre de la valorisation des protéines de
microalgue.

- Pour le theme bioproduction des efforts particulier s ont été menés sur la découverte et
la maitrise de la production de nouveaux produits d'usage. Initié en 2015 avec la
dynamique scientifique régionale AMI et la these de Mlle Eva Cointet visant a valoriser la
souchotheque régionale Nantaise (NCC) pour la production de lipides bioactifs, les efforts
sur le sourcing ont été poursuivis et concrétisées sous la forme de deux projets ANR
cherchant a valoriser les souchothéques de Roscoff (RCC) pour la production de
polysaccharides originaux (texturant et bioactifs en cosméceutique : ANR POLYSALGUE,
2015-2019) et celle de de la société Givaudan pour la production de métabolites secondaires
a activité cosméceutiques (ANR | CHEM ALGAE 2017-2020). Des projets R& D émergeants
de la structure ALGOSOLIS initient également des investigations sur le développement de
biofertilisants, bioelliciteurs et bioprotecteurs algosourceés.

- Renforcement de I'activité portant sur I'écologie industrielle , avec des projets poursuivis
sur l'utilisation du CO: industriel ou des eaux usées (Projets ADEME CIMENTALGUE et
ALGOSTEP)

- Mise en place de nouvelles collaborations industrie lles : de nombreuses collaborations
portant sur la valorisation des microalgues ont été lancées ces deux derniéres années,
notamment par le biais de la plateforme AlgoSolis (SECHE-XTU pour les photobioréacteurs
de facade - SANOFI, UCB BioPharma, Pierre Fabre, Givaudan, Rousselet Robatel :
CPC - ltalcementi Group : fixation de CO, - Algosource Technologies : exploitation et
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valorisation industrielle des microalgues - Synoxis, Subitech : mesure des performances de
nouveaux types de photobioréacteurs et nouveau design - Imunrise : développement pour
des biostimulants algosourcés a destination des plantes supérieures

Recrutements et nouvelles arrivées : Benjamin Le Gouic (Ingénieur de Recherche UN,
bioproduction de microalgues ALGOSOLIS), Raphaelle Touchard (Ingénieur d'étude
Capacités, bioproduction de microalgues), Guillaume ROELENS (Assistant Ingénieur UN,
procédés), Laurence LAVENANT (Technicienne détachée INRA (50%), raffinage et
caractérisation des protéines de microalgues), Jordan TALLEC (Ingénieur d’étude Capacité,
bioproduction de microalgues ALGOSOLIS) Lucie VAN HAVER (Ingénieur d’étude Capacité,
Bioactivitt  ALGOSOLIS), Rémy COAT (Ingénieur de Recherche contractuel, chimie
analytique), Marie CUEFF (Ingénieur d’Etude contractuelle, bioraffinage des microalgues),
Daniéle PRO (Ingénieur coordination/valorisation contractuelle, programme AMI), Elsa
GERARD (Ingénieur d'étude contractuelle, Bioproduction de microalgues) Laura HERVE
(Technicienne Capacité, Bioproduction de microalgues), Maéva VIGNAUX (Ingénieur
d’étude Capacité, congé maternité de Mme Touchard, bioproduction de microalgues).
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Analyse SWOT

Forces
- Expertise scientifigue reconnue
(équipe et chercheurs), couvrant

'ensemble de la chaine de valeur
pour la culture contrélée /valorisation
des microalgues

Rayonnement académique national
et international (ANR, EABA, GDRI).
Organisation de grands évenements
scientifiques (ISAP, SFGP)

Faiblesses
Lobbying aupres des instances
Européennes
Besoin guasi-systémtique de

développement  de prototypes
d'opérations unitaires spécifiques
aux microalgues

Faiblesse des moyens pour la
maintenance des
équipements (vétusté de certains

nouvelles collaborations, nouveaux
secteurs applicatifs (huiles, protéines
et hydrolysats), nouveaux defis en
ingénierie  des  procédés de
production et de séparation

Interne |- Trés bonne implication dans la pilotes membranaires) _
formation (initiale, continue, par la| - Manque de personnel technique
recherche). statutaire, foncier devenant limitant

- Important soutien de la thématique pour les accueils de chercheurs
de la part de la Région des pays de étra_mgers et pour !a réalisation des
la Loire (AMI) et collectivités projets sur AlgoSolis.

- Fortes collaborations régionales
inter-labo (INRA, IFREMER, ISCR,
LBCM, MMS) et internationales

- Plateforme AlgoSolis (Labels CNRS,
EERA, IBISBA, projets industriels
collaboratifs)

Opportunités Menaces

- Important soutien régional, | - Risques sur le maintien des effectifs
réseautage national et international de I'équipe BAM : plusieurs départs
en cours (Europe) en retraite prévus (remplacement

- Appels a projet I-Site NEXT non garanti), nombreux personnels

- Forte \visibilité internationale et techniques sur financement propre et
industrielle obtenue grace diminution du nombre de supports
notamment a la plateforme AlgoSolis pour des postes pérennes et les

- Liens étroits avec le tissu industriel, promotions (BIATS, EC et C)
transfert de connaissance et de | - Prise de direction non anticipée de la
technologie avec des similitudes et direction de I'UMR par J.Pruvost
nouvelles contraintes, ouverture a de (ancien resp. de I'équipe, directeur

Externe

AlgoSolis) nécessitant une
réorganisation de I'équipe et une
modification de la gestion des projets
dont il avait la charge

Fort climat de compétition inter-
régional, national, international,
exigence croissante des appels a
projet (ANR et Europe)

Diminution des enveloppes d'aides
au fonctionnement et maintenance

(AlgoSolis notamment), avec
contraintes fortes sur I'équilibre
budgétaire
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Perspectives de I'équipe

Poursuite des travaux d’intensification sur les opérations unitaires de production, extraction,
séparation, concentration, séchage, fonctionnalisation dédiés aux bioressources marines (i) pour
une meilleure efficacité (ex: productivité améliorée des photobioréacteurs en meétabolites
cibles - entrant dans la composition des nouveaux ingrédients ou produits d'usage identifiés,
meilleure sélectivité du fractionnement par couplage de systémes membranaires et extractifs),
(ii) en vue de I'extrapolation, du dimensionnement et de I'évaluation économique des procédés
(modélisation et conception de systémes extrapolés), (iii) pour étendre les applications actuelles
de chaque procédé en allant vers des couples procédés/nouveaux produits, (iv) tout en prenant
en compte la préservation de la qualité de la biomasse ou des fractions ainsi préparées.
Poursuivre les rapprochements scientifiques entre les activités de I'équipe : couplage entre
la production de biomasse et I'extraction (développement de procédés - innovants et/ou
prototypes - couplés et hybrides comme les réacteurs membranaires ou les procédés de
transformation de la matiere couplés a des procédés de séparation innovants, développement
produit, modélisation en vue d'intégration des opérations et de I'optimisation globale, mise en
place de schémas de procédés adaptés aux microalgues et aux spécificités de ses acteurs
industriels), développement analytique dédié aux cultures de microalgues (AFM, caractérisation
et marquage cellulaire, dynamique et cinétiques de populations, analyses biochimiques, suivi de
milieux), développements analytiques spécifiques (ex : méthode de suivi en ligne de I'état
physiologique par fluorescence, de I'accumulation de composés d'intérét dans des cultures de
microalgues par spectroscopie RMN a bas champ magnétique, Raman...)

Poursuivre les efforts propres a la découverte et la maitrise de la production de nouveaux
produits d’'usage : sourcing dans les collections de souches sauvages (banques de souches
nationales, internationales, ou privées) pour la découverte de nouveaux produits d’'usage ou
ingrédients algosourcés, développement de nouvelles approches de screening haut-débit
combinées, compréhension de la physiologie des nouveaux modéles biologiques par des
approches de micro-écophysiologie et des mécanismes gérant la plasticité métabolique de ces
organismes au regard de la qualité des produits par des approches de métabolomique combinées
(mesure et modélisation des voies métaboliques), développement de nouveaux capteurs pour la
mesure de la qualité des produits dans les bioprocédés (méthodes enzymatiques miniaturisées
hors ligne, RMN et Raman en ligne, ...).

Poursuivre les activités de recherche dans I'environnement de la plateforme R&D AlgoSolis  sur
des sujets de recherche sur la production-exploitation industrielle de microalgues, avec des
applications touchant toute la chaine de valeur des microalgues depuis la production de biomasse
(PBR, captation du CO- industriel, traitement des eaux, ... ), jusqu’a son raffinage raisonné pour
de nouveaux ingrédients ou produits a fonction d'usage (exploitation de la biomasse entiére, de
ses fractions métaboligues a activité originales en santé, cosmétique, nutrition, produits
phytosanitaires agricoles, ...).

Renforcement des moyens de recherche, viale CPER (  achats d’équipement de recherche)

et la financement d’'une extension de la plateforme AlgoSolis (UMS CNRS 3722 - Directeur
Jeremy Pruvost) pour le stockage et la sécurité (projet de 400k€ porté par I'Université de Nantes,
avec un cofinancement FEDER et collectivités régionales).

Poursuite des thématiques propres a la production solaire de biomasse  microalgale a grande
échelle : développement technologique et photobioréacteurs intensifiés, mise en oeuvre solaire,
développement d'outils théoriques dédiés de modélisation, de prédiction, de conduite optimale,
implémentation pratique, validation et déploiement de ces outils dans des conditions réelles sur
la Plateforme Algosolis.

Passage a I'échelle industrielle de procédés a fort potentiel (et valorisation du portefeuille de
brevets) : (i) photobioréacteurs a haute productivité volumique (technologies solaires et en
lumiere artificielle), (ii) réalisation de démonstrations pour la préparation de fractions microalgales
a fonction d’'usage.

Développement de la culture de microalgues sur effluents industriels (approche « waste to value
») et intégration dans une optique d’écologie industrielle : valorisation du CO; issu de fumées,
utilisation de la chaleur fatale, culture sur effluents liquides pour le traitement des eaux,
conception de photobioréacteurs intégrés au batiment, développement de nouveaux
démonstrateurs pour la symbiose industrielle.
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Produits et activités de recherche

Période de référence : 2016-2018
Equipe BAM

Journaux / Revues
Avrticles scientifigues

2018
1.

10.

11.

A. Taleb, J. Legrand, H. Takache, S. Taha, J. Pruvost. Investigation of lipid production by
nitrogen-starved Parachlorella kessleri under continuous illumination and day/night cycles for
biodiesel application. Journal of Applied Phycology, Springer Verlag, 2018, 30 (2), pp.761-
772. {10.1007/s10811-017-1286-0) . <hal-01981625)
J. Pruvost, V. Goetz, A. Artu, P. Das, H. Al Jabri. Thermal modeling and optimization of
microalgal biomass production in the harsh desert conditions of State of Qatar. Algal
Research - Biomass, Biofuels and Bioproducts, Elsevier, 2019, 38, pp.101381. <
10.1016/j.algal.2018.12.006) . <¢hal-01981652)
A. Arabi, Y. Salhi ; E.K. Si-Ahmed, J. Legrand, “Influence of a sudden expansion on slug flow
characteristics in a horizontal tow-phase flow; a pressure drop fluctuation analysis.
Meccanica,53(13),3321-3338 https://doi.org/10.1007/s11012-018-0892
P_Jaouen, JP Cadoret, V Montalescot, The 6th Congress of the International Society for
Applied Phycology, ISAP 2017, Nantes, France, Journal of Applied Phycology 30 (5), 2723-
2724, 2018
E. Clavijo Rivera, V. Montalescot, M. Viau, D. Drouin, P. Bourseau, et al.. Mechanical cell
disruption of Parachlorella kessleri microalgae: Impact on lipid fraction composition.
Bioresource Technology, Elsevier, 2018, 256, pp.77 - 85. {10.1016/j.biortech.2018.01.148
> . <hal-01823864)
Estelle Couallier, A. Riaublanc, E. David Briand, B. Rousseau. Molecular simulation of the
water-triolein-oleic acid mixture: Local structure and thermodynamic properties. Journal of
Chemical Physics, American Institute of Physics, 2018, 148 (18), <10.1063/1.5021753) .
(hal-01823874)
Jérémie Haag, Caroline Gentric, Cecile Lemaitre, Jean-Pierre Leclerc. Modelling of Chemical
Reactors: From Systemic Approach to Compartmental Modelling. International Journal of
Chemical Reactor Engineering, De Gruyter, 2018, 16 (8), <10.1515/ijcre-2017-0172) . (

hal-01893810)

K. Dunchych, C. Loisel, A. Arhaliass, O. GonCalves, J. Legrand, et al.. Evaluation of the
mechanical properties of compacted paraffin powders. Effect of formulation. Powder
Technology, Elsevier, 2018, 324, pp.85 - 94. <(10.1016/j.powtec.2017.10.029) . (

hal-01916724)

Karine Doudard, Abdellah Arhaliass, Catherine Loisel, Olivier Goncalves, Jack Legrand, et
al.. A new approach to optimize compression of paraffin materials: influence of particles size
and shape. International Journal of Material Forming, Springer Verlag, 2018, 11 (2),
pp.247 - 256. {10.1007/s12289-017-1348-5) . <hal-01916732)

Lisa Zaouk, Anthony Massé, Patrick Bourseau, Samir Taha, Murielle Rabiller-Baudry, S
Jubeau, B Teychene, J Pruvost, P Jaouen Filterability of exopolysaccharides solutions from
the red microalga Porphyridium cruentum by tangential filtration on a polymeric membrane.
Environmental Technology, Taylor & Francis: STM, Behavioural Science and Public Health
Titles, 2018, pp.1 - 18. {10.1080/09593330.2018.1523234) . <hal-01925713)

Mbalo Ndiaye, Emilie Gadoin, Caroline Gentric. CO » gas-liquid mass transfer and k | a
estimation: Numerical investigation in the context of airlift photobioreactor scale-up. Chemical
Engineering Research and Design, Elsevier, 2018, 133, pp.90 - 102. <«

10.1016/j.cherd.2018.03.001) . <hal-01893732)
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

2017

22.

23.

24,

25.

Mikaél Kedzierski, Véronique Le Tilly, Patrick Bourseau, Hervé Bellegou, Guy César, Olivier
Sire, Stéphane Bruzaud, Microplastics elutriation system. Part B: Insight of the next
generation, 133, 9-17 (2018)

Myriam Phélippé, Rémy Coat, Camille Le Bras, Lorene Perrochaud, Eric Peyretaillade, et al..
Characterization of an easy-to-use method for the routine analysis of the central metabolism
using an affordable low-resolution GC-MS system: application to Arthrospira platensis.
Analytical and Bioanalytical Chemistry, Springer Verlag, 2018, 410 (4), pp.1341 - 1361. ¢
10.1007/s00216-017-0776-x) . <hal-01916599)

Ouldrebai H., Si-Ahmed E. K., Hammoudi, M., Legrand J., Salhi Y., Pruvost J. (2018). “A
Laser Multi-Reflection Technique Applied for Liquid Film Flow Measurements. “Experimental
Techniques, 1-11. . https://doi.org/10.1007/s40799-018-0279-5

Rafik Balti, Nicolas Brodu, Jiaxuan Zhang, Zouher Amzil, Delphine Drouin, et al..
Pre-purification by membrane filtration of paralytic shellfish toxins from Alexandrium minutum
dinoflagellate. Separation and Purification Technology, Elsevier, 2018, 210, pp.152 - 158. ¢
10.1016/j.seppur.2018.07.063) . <hal-01925707)

Rafik Balti, Romain Le Balc’h, Nicolas Brodu, Marthe Gilbert, Benjamin Le Gouic, et al..
Concentration and purification of Porphyridium cruentum exopolysaccharides by membrane
filtration at various cross-flow velocities. Process Biochemistry, Elsevier, 2018, 74,
pp.175 - 184. {10.1016/j.prochio.2018.06.021) . <hal-01925710)

Rui Zhang, Nabil Grimi, Luc Marchal, Eugene Vorobiev. Application of high-voltage electrical
discharges and high-pressure homogenization for recovery of intracellular compounds from
microalgae Parachlorella kessleri. Bioprocess and Biosystems Engineering, Springer Verlag,
2018, (10.1007/s00449-018-2010-4) . <¢hal-01935791)

Rui Zhang, Oleksii Parniakov, Nabil Grimi, Nikolai Lebovka, Luc Marchal, et al.. Emerging
techniques for cell disruption and extraction of valuable bio-molecules of microalgae
Nannochloropsis sp.. Bioprocess and Biosystems Engineering, Springer Verlag, 2018,
10.1007/s00449-018-2038-5) . <hal-01935801)

Sadeghin B, Sarrafzadeh MH, Jin J, Dupré C , Watanabe M , Jack Legrandb , Grizeau D
(2018) Variation of fatty acids composition in the hydrocarbon producer Botryococcus braunii
BOT 22. Biomass Bioenergy 119:456-461. doi: 10.1016/j.biombioe.2018.10.013.2018

Téné Rosine Zinkoné, Imma Gifuni, Laurence Lavenant, Jérémy Pruvost, Luc Marchal. Bead
milling disruption kinetics of microalgae: Process modeling, optimization and application to
biomolecules recovery from Chlorella sorokiniana. Bioresource Technology, Elsevier, 2018,
267, pp.458 - 465. (10.1016/j.biortech.2018.07.080) . <hal-01935714)

NE Sabiri, V Séchet, P_Jaouen, M Pontié, A Massé, S Plantier, Impact of granular filtration
on ultrafiltration membrane performance as pre-treatment to seawater desalination in
presence of algal blooms, Journal of Water Reuse and Desalination 8 (2), 262-277, 2, 2018

Razmig Kandilian, Bruno Jesus, Jack Legrand, Laurent Pilon, Jérémy Pruvost. Light transfer
in agar immobilized microalgae cell cultures. Journal of Quantitative Spectroscopy and

Radiative Transfer, Elsevier, 2017, 198, pp.81-92. (10.1016/j.jgsrt.2017.04.027) . <{hal-
01981647)

Gaspare Marotta, Jérémy Pruvost, Francesca Scargiali, Giuseppe Caputo, Alberto Brucato.
Reflection-refraction effects on light distribution inside tubular photobioreactors. The
Canadian Journal of Chemical Engineering, 2017, 95 (9), pp.1646-1651. <
10.1002/cjce.22811) . <hal-01981643)

C. Zhao, C. Gentric, N. Dietrich, Y. Ma, Huai Li. Deformation of liquid-liquid interfaces by a
rotating rod. Physics of Fluids, American Institute of Physics, 2017, 29 (7), <
10.1063/1.4995476) . <hal-01893747)

Charlene Thobie, Emilie Gadoin, W. Blel, Jérémy Pruvost, Caroline Gentric. Global
characterization of hydrodynamics and gas-liquid mass transfer in a thin-gap bubble column

38



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

2016

37.

intended for microalgae cultivation. Chemical Engineering and Processing: Process
Intensification, Elsevier, 2017, 122, pp.76 - 89. <(10.1016/j.cep.2017.10.009) . <

hal-01923361)

Emilie Angles, Pascal Jaouen, Jérémy Pruvost, Luc Marchal. Wet lipid extraction from the
microalga Nannochloropsis sp.: Disruption, physiological effects and solvent screening.
Algal Research - Biomass, Biofuels and Bioproducts, Elsevier, 2017, 21, pp.27 - 34.

10.1016/j.algal.2016.11.005) . <¢hal-01527160)

Gaspare Marotta, Jeremy Pruvost, Francesca Scargiali, Giuseppe Caputo, Alberto Brucato.
Reflection-refraction effects on light distribution inside tubular photobioreactors. Canadian
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1. K.Doudard, A. Arhaliass, C. Loisel, O. Goncalves, J. Legrand, S. Saint-Jalmes, M. Pouliquen

«New process of expansion of waxes», Brevet Société Denis et Fis - Université de Nantes -
CNRS, Brevet Francais, déposeé le 7 avril 2017, n° FR17 53035(2017).

2. J.PRUVOST, B.LEGOUIC, Procédé de culture d'organismes photosynthétiques a l'aide
d’une source de CO;, Brevet international  W02017144817 Al publié le 31/08/2017. Brevet
européen n°3419413 le 2/01/2019.

3. JUBEAU S., MONTALESCOT V., RINALDI T., RIOS S., MARCHAL L., PRUVOST J.,
Procédé de récupération des lipides au moyen d'un broyeur a billes, Brevet international
EP3156474 Al publié le 19/04/2017. Licencié a AlgoSource Technologies.

4. J.PRUVOST, J.F.CORNET, J.LEGRAND, Module pour photobioréacteur et photobioréacteur
associé, Demande de brevet n° 1661496 déposée en France le 25/11/2016.

Contrats de recherche financés par des institutions publiques ou
caritatives

Contrats européens (ERC, H2020, etc.) et internatio  naux

FP7-ITN ACCLIPHOT “Environmental Acclimation of Photosynthesis” (2012-2016,
coordinateur O. EBENHOEH)

H2020-EU.3.2.6. - Bio-based Industries Joint Technology Initiative (BBI-
JTI) - MAGNIFICENT (Microalgae As a Green source for Nutritional Ingredients for
Food/Feed and Ingredients for Cosmetics by cost-Effective New Technologies) De 2017-06-
01 a 2021-05-31, projet en cours (Sous-traitance bioraffinage)

IBISBA, Industrial Biotechnology Innovation and Synthetic Biology, Regroupement de
plateformes de biotechnologies européennes (dont ALGOSOLIS), (coordination Mickael
O’Donohue), 2017-2021.

Contrats nationaux

Programme ANR ORAMA, Suivi en ligne de la production algale dans un bioréacteur,
(coordination GEPEA) 2018-2021 - interaxes BAM (axe Bioressource), TEAM (axe
Ecotechnologies)

Programme CIMENTALG, Production de biomasse algale sur des fummeées issues de
cimenteries (coordination : VICAT), 2018-2021.

Programme ANR Photoalkane, Production biologique d’hydrocarbures basée sur une
nouvelle photoenzyme (coordination CEA Cadarache) 2018-2021

Programme ANR IChemAlgae, Profilage chimique de micro-algues : une étape nécessaire
dans l'exploration de la chemodiversité et le développement des biotechnologies bleues
(coordination ICMR) 2017-2020

Pari Scientifique région pays de la Loire, AMER-METAL, Analyse Multi-Echelle par
Résonance magnétique nucléaire du METabolisme des micro-ALgues pour la production de
biocarburants (coordination CEISAM) 2017-2020

Mission Interdisciplinarité du CNRS (osez [linterdisciplinarité), RMN-(ME)2-TAL**, La
Résonance Magnétique Nucléaire Multi-Echelle pour mieux comprendre le METabolisme
des micro-ALgues (coordination CEISAM) 2017-2019

ADEME Cofinancement de thése de Shuli LIU, (1/2 bourse de thése), Fractionnement de
biomolécules issues de microalgues par filtration membranaire : Impact du milieu complexe
sur les performances du procédé, Porteur : Estelle Couallier (CR CNRS GEPEA), 2017-2020
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ADEME Cofinancement de theése de Joris SEBILE-MEILLEROUX, Modélisation, optimisation
et contréle avancé de photobioréacteurs pour la production a grande échelle de microalgues.
Porteurs : J. Pruvost, M. Titica, 2018-2021

Programme ANR EPIC «encapsulation par traversée d’interface » (coordination INP
Toulouse) 2016-2020

Programme ADEME ALGOSTEP, Production de biomasse algale sur des eaux de station
d’épuration (coordination : GLS), 2016-2019.

Mission interdisciplinaire CNRS énergie - Projets fédérateurs - Algues-Molécules-Territoire,
(Bourse de thése de Erika Clavijo +60K€), Bioraffinage de microalgues pour la production de
biocarburant de troisieme génération: étude multiéchelle, de la molécule au territoire,
Porteur : Estelle Couallier (CR CNRS GEPEA), 2014-2017

Programme ADEME ALGORAFF, Dévelopement de produits biosourcés compétitifs et
durable grace au biorafinage des mrico-algues (coordination : AlgoSourceTechnologie),
2014-2017.

Programme ANR POLYSALGUE, Criblage, Identification et mise en oeuvre de
polysaccharides de micro-algues comme actifs biologiques et hydrocolloides (coordination
IP) 2015-2019

Programme ANR CHLOROPATH, Production in vivo et in silico de mutants affectant les
voies de la photosynthése (coordinateur CEA Cadarache) 2014-2017

Programme ANR X-PC, intensification de réactions et purifications par procédés centrifuges
liquide-liquide (coordinateur GEPEA) 2012-2016

Dynamique Scientifique (Région pays de la Loire) AMI, Atlantic Microalgae - P6le Micro-
algues de la Région des Pays de la Loire (coordination GEPEA) 2015-2020

Projet inter-région Bretagne et Pays de la Loire Altovop, ALteration microbiologique des
ovoproduits : « impacts biochimiques, fonctionnels et recherche de marqueurs precoces»
(coordination ADRIA développement) 2014-2018 - interéquipe BAM, MAPS2

Programme interdisciplinaire COSELMAR « Compréhension des socio-écosystémes
marins », Région Pays de la Loire, porté par la FR CNRS 3473 IUML, janvier 2013-décembre
2016.

Programme FUI SYMBIO2, Systeme innovant intégré et hybride de production de micro)-
algues par symbiose avec les batiments industriels et urbains (coordination :
XtU/Algosource), 2013-2018.

Contrats avec les collectivités territoriales

RFI FOOD FOR TOMORROW-CAP ALIMENT : 3M-FOODGY « Membrane fractionation of
bioMolecules from Microalgae for FOOD, health and enerGY: characterisation of the
membrane fouling». (18 mois de post-doc + 10K€) Porteur : Estelle Couallier (CR CNRS
GEPEA), 2018-2020

Université Bretagne Loire, 6 mois de post-doc, « Fractionnement de broyats de microalgues
riches en triglycérides par procédés membranaires: mise au point de méthodes de
caractérisation physico-chimiqgue du Colmatage par les Llpides et les PROtéines des
Membranes de filtration. » (COLIPROM), Porteur : Estelle Couallier (CR CNRS GEPEA) et
Anthony Szymczyk (PR Université de Rennes 1), 2018

Cofinancement de thése de Shuli LIU, Région Pays de la Loire (1/2 bourse de thése),
Fractionnement de biomolécules issues de microalgues par filtration membranaire : Impact
du milieu complexe sur les performances du procédé, Porteur : Estelle Couallier (CR CNRS
GEPEA), 2017-2020

Cofinancement de thése de Joris SEBILE-MEILLEROUX Région Pays de la Loire,
Modélisation, optimisation et contréle avancé de photobioréacteurs pour la production a
grande échelle de microalgues. Porteurs : J. Pruvost, M. Titica, 2018-2021

AAP EUROPOLE MER : MACCLIME « Fractionnement de broyats de MicroAlgues riches en
triglycérides par procédés membranaires : mise au point de méthodes de caractérisation
physico-chimique du Colmatage par les Lipides des MEmbranes de filtration ». 12K€,
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Porteur : Estelle Couallier (CR CNRS GEPEA) et Anthony Szymczyk (PR Université de
Rennes 1), 2016

Cofinancement du projet CNRS Algues-Molécules-Territoire, Institut Universitaire Mer et
Littoral (IUML) (4,5K€), Intégration en zone littorale d’'une unité industrielle basée sur la
culture et le bioraffinage de microalgues, Porteur : Estelle Couallier (CR CNRS GEPEA),
2015-2016

Contrats financés dans le cadre du PIA

Soutraitance R&D pour Toulouse White Biotech (TWB) « Xanthalg », Région Midi Pyrénées,
(coordination GEPEA) 8 septembre 2016 - 8 septembre 2018.

Contrats financés par des associations caritatives et des fondations (ARC, FMR, FRM, etc.)

Interactions avec les acteurs socio-économiques
Contrats de R&D avec des industriels

Contrats de prestation avec NDA pour IMUNRISE, Suez, Segula, Gilson, Rousselet-Robatel,
Sanofi, Minakem, AlgoSource Tecnologies, ENGIE, Total, Arkema

Contrat avec Sara (Société Anonyme de la Raffinerie des Antilles). « Production de
biocarburants a partir de microalgues cultivées sur sur des efluents de vaporeformages »
2016-6 mois et 2018-6 mois (coordination GEPEA).

Contrat avec Sara (Société Anonyme de la Raffinerie des Antilles), projet
Sargasses, « Analyse de la composition en métaux lourds d’algues Sargasses des Antilles
pour une application industrielle. », 2017/2018, (coordination GEPEA).

Convention de collaboration entre la Société ELODYS INTERNATIONAL et le GEPEA :
régénération des solutions de NEP et nettoyage des membranes de filtration de l'industrie
laitiere. 2017/2018, contrat de 6 mois, «Initiative PME » du programme des investissements
d’avenir de 'ADEME (fromagerie Louis Tessier).

Bourses Cifre

Contrat d’'accompagnement avec CODIF pour la thése de Mr Philippe Moussion, 2016-2019.
Contrat d’accompagnement avec SECHE Environnement pour la these de Mlle Todisco
Eglantine, 2016-2019.

Créations de laboratoires communs avec une / des en treprise(s)

Créations d’entreprises, de start-up

Fevrier 2016, Création de la Business Unit « CPC Engineering » - Capacités SAS
Participation & la gouvernance de Fédération de Recherche, Pbles de compétitivité,
Institutions

Comité directeur de la FR 3473 IUML (P. Jaouen) depuis Janvier 2017, rédaction et
présentation du bilan 2012-2016 devant le HCERES

CA et Bureau (VP) du Pole de compétitivité Pole Mer Bretagne Atlantique (P. Jaouen),
contribution a la rédaction de la phase 4 des pbles de compétitivité

Présidence du CST de la SFGP (J. Legrand)

CA de la SFGP (L Le Coq, P. Jaouen)

Participation au CA de I'Université de Nantes (P. Jaouen)

Contribution a la rédaction du projet I-Site NEXT PIA (P. Jaouen, J. Legrand)
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Organisation de colloques / congres

- SFGP 2019, XVlleme Congres de la Société Francaise de Génie des Procédés, Nantes, 15-
17 octobre 2019 (Organisateur GEPEA)

- Mempro 6 Intégration des membranes dans les procédés, Saint-Malo, 7-9 juin 2017.
Colloque coorganisé par STLO (UMR 1253 INRA AGROCAMPUS OUEST), ISCR (UMR
6226 CNRS) et GEPEA.

- Premiére journée thématique du CCOA sur la préparation d’échantillons. 16 octobre
2018 - CEISAM - Université de Nantes.

- Collogue ExoBio (Exo polysaccharides marins) - JS de l'université de Nantes - 10 juin 2016

- 6iéme congrés ISAP 2017 «International Society for Applied Phycology » 18-23
juin - Nantes - France. (Organisateur GEPEA, 700 participants, 45 pays)

- 18éme International Conferences on Harmful Algae (ICHA), 2018, Cité des congrés NANTES
(membre du comité d’organisation)

- 8émes Rencontres de Biologie-Physique du Grand Ouest (RGPBO) 2018, UBS-Vannes-
Campus de Tohannic, les 27-28 septembre 2018

- La Mer XXL 2019, Exposition Universelle, GEPEA membre du Comité d’experts

- Journées Scientifiques de I'Université de Nantes, colloque AMI 2018, Cité des Congrés de
Nantes, 31 mai - 1" Juin 2018, Nantes.

Activités éditoriales
Participation a des comités éditoriaux (journaux sc ientifiques, revues, collections, etc)

- Bioresource Technology, J Chromatography A, Applied Physiology
- Jeremy Pruvost est Editeur Associé d’Algal Research
- Jeremy Pruvost est Expert Scientifique pour les Techniques de I'ilngénieur (Chimie Verte)

Direction de collections et de séries

- Jack Legrand a été Editeur de Advances in Chemical Engineering (Elsevier), vol. 48,
Photobioreaction engineering, Volume 48, Pages 2-326 (2016).

- Jack Legrand est co-éditeur en chef avec Gilles Trystram du théme « Agronomy and Food
Science » de ISTE-Wiley depuis 2013.

Indices de reconnaissance
Prix
- Trophee d'or de la transition énergétique pour le film « MICRO-ALGUES, L'ELDORADO ».
(DCSTI) 6*°me Dauville Green awards, 27-28 juin 2017.
- Prix de la meilleure communication orale - 6ieme congres « International Society for Applied

Phycology » 18-23 juin 2017 - Nantes - France.
- Prix « collaboratif » pour le GEPEA, Pble Mer Bretagne Atlantique, 2016

Distinctions

Appartenance a I'lUF

Responsabilités dans des sociétés savantes

- Membre fondateur du comité d’administration du Club de Chromatographie Ouest Atlantique
(CCOA) - soutenu financierement par I'AfSEP (https://www.afsep.com) - 2017.

- Coordination de la section régionale OUEST de la SFGP (Société Francaise de Génie des
Procédés) depuis 2011 (P. Bourseau)
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Invitations a des colloques / congres a I'étranger

Luc Marchal, BIOKET (Strasbourg), “Extraction and purification of metabolites in
Biotechnologies by Centrifugal Partition Chromatography” 2018

Luc Marchal, invité CPC Day (Paris), “CPC: Usages multi-échelles, de la préparation
d’échantillons a la production de molécules » 2018

Luc Marchal, invité Journée Extraction SFR Condorcet (Amiens) « Chromatographie de
Partage Centrifuge : Deéveloppement d'outils, de méthodes, et changement
d'échelle - applications en DownStream Processing » 2018

Luc Marchal, SPICA (Darmstadt), « Continuous CPC: Using a mass transfer model for
process optimization and various mode comparison” 2018

Luc Marchal, invité AFSEP (Nantes), “Chromatographie de Partage Centrifuge : Utilisations
en chimie analytique et biomolécules » 2018

J. PRUVOST, J. LEGRAND « Solar photobioreactor engineering: AlgoFilm technology and
building facade integration”. Conférence invitée a [I'Université Flinders, Adélaide
(07.05.2018).

J. LEGRAND « AlgoSolis et son écosystéme ». Conférence invitée au Workshop IBISBA,
Toulouse (19.06.2018).

J. LEGRAND, J. PRUVOST « Microalgues et biocarburants : potentiel et enjeux actuels ».
Conférence invitte au colloque sur «Les bioénergies: Energies nouvelles et
renouvelables » organisé par ’TASPROM (Association pour la promotion des Technologies
innovantes et futures), Paris (10-11.10.2018).

J. LEGRAND, A. NOUBISSIE YOUALEU, B. LE GOUIC, J. PRUVOST “Potential application
of microalgae culture to wastewater treatment” Keynote lecture au 7th International
Conference on Engineering for Waste and Biomass Valorisation (WasteEng 2018), Prague
(2-5.07.2018).

Couallier, E. (2018). Fractionnement de biomolécules issues des microalgues : exemple du
couplage entre broyage et filtration membranaire (oral). journée « Microalgues : de
l'optimisation a la valorisation », Centre Européen de Biotechnologie et de Bioéconomie
(CEBB), Pomacle. Conférence invitée

J. LEGRAND, « Biomasse : bioénergie et bioraffinerie ». Conférence invitée a I'Université
de Ibn Tofail, Kénitra, Maroc (13.04.2017).

J. LEGRAND, « Les biofacades microalgales », Conférence invitée au Musée des Arts et
Métiers/CNRS, Paris (27.04.2017).

C. DUPRE, D. GRIZEAU, J. LEGRAND, G. DJELVEH, P. MICHAUD, « Les
microalgues dans la filiere aquacole frangaise : ressources actuelles et perspectives ».
Conférence invitée a I'’Académie d’Agriculture de France, Paris (12.12.2017).

J. LEGRAND, “ Microalgues et hydrocarbures ”. Conférence pléniére au 2™ Colloque
Franco-Marocain sur les Energies Renouvelables et leur Intégration aux Réseaux
Electriques (COFMER’02), Fés, Maroc (11-13.04.2017).

J. LEGRAND, J. PRUVOST, J.-F. CORNET, G. DUSSAP, “What is photobioreaction
engineering?”. Keynote au FFBiotech Symposium “Innovative approaches in bioreactors
design and operation”, Lille (15-16.05.2017).

J. LEGRAND “ Production d’énergie a partir de la biomasse ". Conférence pléniére aux
18éme Journées Internationales de Thermique (JITh 2017), Monastir, Tunisie (24-
27.10.2017).

D. GRIZEAU D, C. NEF, C. DUPRE, R. KAAS. Interactions entre flores microbiennes et
microalgues ; adaptation de mécanismes naturels pour des opérations unitaires en
production industrielle. «Les 8emes Journées Scientifiques Internationales sur la Valorisation
des Bioressources», May 5 into 7t, Monastir, Tunisie. 2017.

J. LEGRAND, G. TRYSTAM « D’une culture de la chimie a celle du vivant », Conférence
invitée au Colloque « D’une culture de la chimie a celle du vivant », Salon des Architectes,
Paris, 28 janvier 2016.
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PRUVOST J., Algosolis, a R&D facility developing breakthrough technologies for microalgae
production and biorefining, 29-30 September, Rendez-Vous de Concarneau: where Industry
meets Science in marine biotechnology, Concarneau France, 2016.

PRUVOST J., Le potentiel des microalgues dans l'industrie de demain, 19/11/16, Lille,
France

J. LEGRAND, « Biomasse : bioénergie et bioraffinerie ». Conférence invitée a I'Université de
Ibn Tofail, Kénitra, Maroc (05.03.2016).

J. PRUVOST, P. JAOUEN, J. LEGRAND, « AlgoSolis, a R&D facility for the industrial
valorization of microalgae ». Conférence invitée au Chinese-French Workshop on Process
for Energy and Environmental Issues, Valenciennes, 17-19.10.2016.

J. LEGRAND, J. PRUVOST, “Biofuels and biorefinery from microalgae”. Keynote lecture au
6" International Conference on Engineering for Waste and Biomass Valorisation
(WasteEng2016), Albi, 23-26.05.2016.

J. LEGRAND, J. PRUVOST, “Some insights on photobioreaction engineering”. Conférence
invitte au MELISSA Workshop of European Space Agency (ESA), Lausanne,
08-09.06.2016.

J. LEGRAND, “Microalgues et hydrocarbures”, Conférence invitée aux Journées Annuelles
« Hydrocarbures et Futurs de I'Energie », Paris (19-20.10.2016).

D. GRIZEAU, W. KANG, J. JIN, C. DUPRE. «Procédés adaptés a lintensification de
productions d'exométabolites par des microalgues et cyanobactéries; contraintes et
perspectives». Congreés International «Les 7emes Journées Scientifiques Internationales sur
la Valorisation des bioressources», April 29nto May 1s;, Sousse, Tunisie. 2016.

Produits destinés au grand public

Communication institutionnelle :

Refonte totale du site web de I'Unité, https://www.gepea.fr
Création d’'une page Linkedin GEPEA, https://www.linkedin.com/company/gepea-cnrs/
Création d’'un compte twitter officiel GEPEA, https://twitter.com/LaboGEPEA

Emissions radio, TV, presse écrite

Reportage pour la télévision Coréenne « Plateforme Algosolis », chaine KBS - 4-5 décembre
2018.
Article dans Le Parisien Week-End « les chercheurs d’or vert », p19-20, 18 mai 2018.

J.PRUVOST, Intervention au Forum du CNRS a Lille sur le theme « Le potentiel des
microalgues », 18/11/16, Lille.

J.PRUVOST, Intervention a Climate Chance sur le theme « Ecologie industrielle et
microalgues », 27/9/16, Nantes.

Réalisation de supports vidéo pour le Ministére de 'Education a I'attention des lycées sur les
métiers de la recherche, 2016.

J.PRUVOST, Reportage/Interview « Ecologie industrielle et microalgues », Emission Future
Mag, Arte (diffusion en Février 2016)

Produits de vulgarisation : articles, interviews, é ditions, vidéos, DCSTI, etc.

Court métrage faisant partie de la série des « Des idées plein la tech’ » de la maison de la
chimie pour le film « micro-algues, I'eldorado » (Réalisation : Frangois Demerliac, Production
: Universcience, Fondation de la Maison de la chimie, Virtuel, Durée : 8 min 36 s, Vues : 638,
Année de production : 2016, Date de diffusion : 09/12/2015, Lien:
http://www.universcience.tv/video-microalgues-I-eldorado-8085.html).
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Manifestations : x2 (« Chimie et terroir » + de 1200 éléves) / Exposition microalgues (+ de
200 éléves) 2016-2017.
Aide aux TPE des lycéens (x4), 2016-2017
Visites ALGOSOLIS (entre 15 et 25 par an)
o 2017
» Etudiants (PelP, Prépa physigue chimie SN)
= Insitutionnels (CESER atlantique ; F. Moncany de Saint-Aignan / services du
premier ministre sur les questions de "croissance bleue ; S. Houel, B. de
Castelbajac, C. Choblet, F. Bellamy / Région PdL ;)
= Acteurs économiques (Rotary club de Nantes)

o 2018

» Etudiants (PelP ; Prépa physique chimie SN ; TPE ; CESI ; GBP)

= Insitutionnels (ADDRN ; Lucie Trulla, cheffe de service au Grand Port Nantes
Saint-Nazaire ; DDTM 44 / Délégation a la mer et au littoral ; Association Loire
Océane Environnement ; délégation de "Nantes Expo La Beaujoire";
Association Loire Océane Environnement; RFIl; Ministére Agriculture-
mission CGAAER)

= Acteurs économiques (Délégation de la "NantesTech" + VP université ;
Spiruliniers et producteurs de microalgues ; Comité bassin d'emploi)

= Industriel (EDF ; immunrise)

= Grand public (Visite découverte A.Morvan ; CPIELO)

Conférence grand -public « Saint-Nazaire Art et Sciences » - 2017.

Conférence grand -public « Asso. Carrefour des Humanités Paul Ricceur, Lycée Dupuy de
Léme» - 2018.

Conférence grand -public « CPIE Loire Oceane » - 2018.

Débats science et société

Participation aux CESERs de l'Atlantique (2017), croissance bleue (P. Jaouen), Rapport,
Débat public

Participation / animation atelier Biotechnologies marines, Assemblée régionale Mer et Littoral
(Région des Pays de la Loire) P. Jaouen 2018, Rapport, Débat public

Participation au Défi Littoral, Département de Loire Atlantique (Volet Bioressources Marines),
Rapport, Débat public

Théses soutenues

Hareb Al Jabri (Bourse Université du Qatar) : Investigation and optimization of microalgae
production in extreme desert conditions (début 12/2014). Directeur : Jeremy Pruvost (40%)
Co-Directeur : Vincent Goetz (30% - UPR PROMES) Co-Encadrant : Francois Le Borgne
(30% - AlgoSource Technologies), soutenue le 11 décembre 2018, Enseignant Chercheur &
I'Université du Qatar.

Alexandra Busnel « Etude du potentiel de la cyanobactérie Aphanizomenon flos-aquae
pour des applications alimentaires » Cofinancement Université de Nantes - AST, début
10/2015, soutenue le 16/11/2018, Directeur : Jeremy Pruvost (40%), Co-encadrants :
Sébastien Jubeau (30 %), Arnaud Artu (30%, AlgoSource), Catherine Dupré

Rosine Zinkoné « Broyage a billes de microalgues : étude et modélisation par classe de
taille, application au bioraffinage » débutée en octobre 2015 financement MESR. Dir Luc
Marchal et Jérémy Pruvost - soutenue le 6 novembre 2018, Recherche d’empiloi.

Lisa Zaouk « Récupération d’exopolymeéres issus de surnageants de culture de
Porphyridium cruentum par techniques membranaires : étude de la filtrabilité des solutions
sur une membrane organique et caractérisation du colmatage. », début 01/10/2014,
Financement : Bourse AUF en cotutelle avec I'Université du Liban). Directeurs: Patrick
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Bourseau, Samir Taha, Co-encadrant : Anthony Massé , soutenue le 3 octobre 2018.
Recherche d’emploi.

Rémy Coat « Caractérisation des voies métaboliques et des marqueurs précoces de
l'altération microbiologique des ovoproduits au cours de leurs procédés de fabrication »,
début le 03/01/2015. Financement: Bourse Programme Région ALTOVOP. Directeurs:
abdellah Arhaliass (40%), Co-encadrant : Olivier Gongalves (60%), Soutenue le 10 Juillet
2018. Ingénieur de Recherche (CDD).

Antoinette Kazbar (Bourse CNRS Liban en cotutelle avec I'Université Libanaise) :
Production de microalgues en photobioréacteurs solaires (début 12/2014). Directeur :
Jeremy Pruvost (40%), Co-Directeur : Ali Ismail (30% - UL), Co-Encadrant : Hosni Takache
(30% - UL), soutenue le 16 février 2018, Chargée de projet Algosource Technologie.
Charlene Thobie «Etude et modélisation de I'’hydrodynamique et des transferts gaz-liquide
dans un photobioréacteur a haute productivité volumique », début 01/10/2014, Directeurs :
C. Gentric (40%), J. Pruvost (30%), Co-encadrant : W. Blel (30%), soutenue le 17 avril 2018,
situation actuelle : Ingénieur de recherche Brochier Technologies

Erika CLAVIJO RIVERA « Etude physicochimique du comportement d’une solution
synthétique d’un d’un broyat de microalgues et de la séparation par procédés membranaires
des lipides qu'il contient », début 03/11/2014 ; Financement : CNRS-INSIS 100%, Directeur
de these : Patrick Bourseau, co-directrice : Cecile Monteux (ESPCI, Paris), co-encadrante :
Estelle Couallier, soutenue le 19/12/2017, Cadre de recherche.

Brieuc Urbain « Elaboration d'un modéle biochimiquement structuré de la croissance d’'une
micro-algue eucaryote », début 01/10/2013. Financement : projet ITN AccliPhot. Directeur
de these : J. Legrand, Co-encadrants G. Cogne et M. Titica, soutenue le 18 décembre 2017.
En recherche d’emploi.

Astrid De Luca « Criblage de souches de microalgues et optimisation de la production
d'astaxanthine ». début 01/01/2014. Financement CIFRE AST programme Symbio2.
Directeur de thése : J. Legrand, Co-encadrants D. Grizeau et C. Dupré, Frangois Le Borgne
(30 %, Algosource), soutenue le 17 novembre 2017. En recherche d’emploi.

Bahareh Sadeghin « Effect of light supply on the hydrocarbon enriched microalga,
Botryococcus braunii BOT-22 ». 2015-2017. Thése en co-tutelle avec I'Université de
Téhéran. Directeur de thése : J. Legrand, Co-encadrants D. Grizeau et M. SARRAFZADEH.
Soutenue le 27 septembre 2017, Assistant-Professor a I'Université de Téhéran

Myriam Phélipé « Caractérisation des flux de carbones impliqués dans la biosynthése des
EPS de la cyanobactérie Arthrospira platensis PCC 8005 cultivée en PBR ». Débutée en
Octobre 2013 financement MESR. Directeurs: Gérald Thouand (40%), Co-encadrant :
Olivier Goncalves (30%), Guillaume Cogne (30%),Soutenance effectuée le 15 septembre
2017. Cadre de Recherche Cooperl (CDI)

Mbalo Ndiaye « Transfert de CO2 et stratégies d'apport du carbone inorganique en
photobioréacteurs», début 12/2012. Financement : Bourse CNRS-Région Pays de la Loire.
Directeur : Caroline Gentric, Co-encadrante : Emilie Gadoin, soutenue le 9 septembre 2016,
Situation actuelle : Ingénieur de recherche Groupe AVRIL.

Arnaud Artu « Etude et développement de photobioréacteurs solaires ». Début 1/01/2013.
Financement CIFRE AlgoSource Technologies. Directeur: Jérémy Pruvost (40%) Co-
Directeur : Jack Legrand (30%) Co-encadrant : Mariana Titica (30%), soutenue le 21 octobre
2016, Ingénieur R&D AlgoSource Technologie.

Wenli Kang « Optimisation de la production d’'ammonium par des souches mutantes de
cyanobactéries diazotrophes ». Début 01/10/2013. Financement : Bourse du gouvernement
Chinois. Directeur de thése : J. Legrand, Co-encadrants D. Grizeau et C. Dupré, soutenue
le 21 octobre 2016, Ingénieure de Recherche en Chine.

Gino BAUDRY « Analyse multi-acteurs multi-criteres appliqguée au déploiement des
biocarburants issus des microalgues en France a I’horizon 2030 », 2012-2016, Financement
: ANR Diesalg, Directeur de thése : J. Legrand, Co-encadrants T. VALLEE, soutenue le 11
octobre 2016. 2016-2018 : Post-doc VUB - Vrije Universiteit Brussel - BUTO - Business
Technology and Operations - MOBI - Mobility, Logistics and Automotive Technology
Research Centre - Belgique. 2018- : Post-doc Imperial College.

Jian Jin « Optimisation de la production de la microalgue Botryococcus braunii en
photobioréacteurs » Début 1/10/2013. Financement : Bourse du gouvernement Chinois.
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Directeur de thése : J. Legrand, Co-encadrants D. Grizeau et C. Dupré, soutenue le 21 juin
2016, Post-doc a I'Hunan Academy of Chinese Medicine.

HDR soutenues

- Olivier GONCALVES , « Stratégies intégrées de mesure pour la compréhension du
métabolisme des micro-organismes. Vers des applications pour le génie des
photobioprocédés : du métabolome au procédome, le 01 octobre 2018 a Saint-Nazaire

- Nour-Eddine SABIRI , «Contributions expérimentales a I'étude du transport de fluides
Newtoniens et non-Newtoniens en milieux poreux: de I'écoulement autour d'un objet
immergé aux média filtrants », le 28 septembre 2018 & Saint-Nazaire.
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« Matrices/ Aliments/ Procédés/ Propriétés/ Structu

Equipe MAPS ?

re —
Sensoriel »

Co-responsables : Sylvie Chevallier (ONIRIS) et Eri

Présentation de I'équipe

c Leroy (CNRYS)

Chercheurs et enseignants
chercheurs permanents

Personnel technique Doctorants

(non administratif)

Post-Doctorants

22

12 * 29 7

(18 en cours)

Abdellah ARHALIASS
Clément CATA

Sylvie CHEVALLIER
Gaél COLOMINES
Rémi DETERRE
Joélle GRUA
Vanessa JURY

Marie de LAMBALLERIE
Alain LE BAIL

Eric LEROY

Laurent LETHUAULT
Catherine LOISEL
Jean-Yves MONTEAU
Agnés MONTILLET
Bernard ONNO

Denis PONCELET
Laurence POTTIER
Carole PROST
Cécile RANNOU
Thierry SEROT
Florence TEXIER
Angélique VILLIERE

Chercheurs et enseignants-chercheurs permanents

PR, Université de Nantes

NEO MCF, ONIRIS
IR-HDR, ONIRIS

MCEF,Université de Nantes (& 50% avec I'équipe OSE )
PR, Université de Nantes (a 50% avec I'équipe OSE )
MCF, ONIRIS

MCF, ONIRIS

PR, ONIRIS

PR, ONIRIS

CR-HDR, CNRS

MCF, ONIRIS

MCF, ONIRIS

MCF-HDR, ONIRIS

PR, Université de Nantes

MCF, ONIRIS (jusqu'au 30/10/2018 )
PR, ONIRIS (jusqu’au 30/09/2018 )
MCF, ONIRIS

PR, ONIRIS

IR, ONIRIS

PR, ONIRIS

MCF, ONIRIS

IR, ONIRIS
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Chercheurs et enseignants-chercheurs non permanents
Emilie KORBEL MCF Contractuelle, ONIRIS

Anne-Eve NORWOOD MCF Contractuelle, ONIRIS (arrivée au 01/01/2019)

Personnel technique permanent*

(*) Les 12 personnels techniques d'ONIRIS et de I'UT de I'Université de Nantes ci-dessous ont
participé aux activités des équipes OSE et/ou MAPS? durant la période. Néanmoins, il n’y a pas de
personnel technique spécifiqguement affecté a I'une des deux équipes excepté les ingénieurs de
recherche (3 personnes dans MAPS2) assimilés aux chercheurs et enseignants chercheurs.

Patricia CORBIERE TFR, ONIRIS
Christophe COUEDEL TFR, ONIRIS
Daniel COUEDEL IR, Capacité
Catherine FILLONNEAU TFR, ONIRIS
Luc GUIHARD IE, ONIRIS
Claire GUYON IE, ONIRIS
Julien LAUNAY IR, Capacité
Yannick MADEC IE, Université de Nantes
Cécile MARZIN TFR, ONIRIS
Michelle MOREAU TFR, ONIRIS
Anthony OGE IE, ONIRIS
Delphine QUEVEAU Al, ONIRIS

Personnels techniques non permanents (MAPS  2)

Guénaélle DILER IR, ONIRIS

Sophie LAURENT IR, ONIRIS

Eloise RIBETTE IR, ONIRIS

Marion ARDANUY IR, ONIRIS (jusqu’au 27/07/2018)

Sanna GHAMRI IR, ONIRIS (jusqu’au 27/07/2018)
Doctorants

29 sur la période (dont 18 Théses en cours)
NB : Certains doctorants sont co-dirigés/co-encadrés par des membres d’autres équipes.

1. AGOGUE Marie-Caroline " Formulation et procédé de production de bougies biosourcées ;
substitution de matiéres paraffiniques pétrochimiques par des paraffines biosourcées".
Début 10/2017. Financement CIFRE avec la société Denis et Fils (Gétigné — 44). Directeur
de These : Abdellah Arhaliass, co-encadrants : Catherine Loisel et Olivier Goncalvez.

2. ARNAUD Cécilia "Elaboration d’aliments nouveaux par hautes pressions : étude technique
et juridique”. Soutenue le 17/11/2017. Financement ONIRIS + Industriel. Directrice de Thése
: Marie de Lamballerie, co-encadrante : Laurence Pottier. Situation actuelle : Maitre de
Conférences AgroParisTech, UMR 782 Génie et Microbiologie des Procédés Alimentaires.

3. BAILHACHE Chloé "Optimisation de la formulation et des conditions de procédés des
produits de type crackers en vue d’en maitriser la stabilité mécanique”. Début 02/2016.

62



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Financement CIFRE avec Frandex. Directeur de these : Alain Le Bail, co-directrice de these
: Patricia Le Bail (INRA, UR1268 BIA, Nantes).

BASQUE Caroline "L'olfactométrie canine au service de la compréhension de I'appétence
et de la préférence de produits alimentaires pour chiens". Soutenue le 29/11/2018.
Financement CIFRE avec la société SPF (groupe SYMRISE). Directrice de These : Carole
Prost, co-encadrant : Laurent Lethuaut. Situation actuelle : en recherche d'emploi.
BOU-ORM Roua "Etude des phénomeénes de croltage en panification”. Début 08/2018.
Financement CIFRE avec Jacquet. Directeur de these : Alain Le Balil, co-directeur : Lionel
Boillereaux, co-encadrant : Vanessa Jury.

CHAUNIER Laurent "Matériaux thermoplastiques a base de biopolymeéres pour leur
impression 3D par dép6t de fil fondu". Début 10/2015. Doctorant Salarié (IE INRA). Directeur
de Thése: Eric Leroy, co-directeur: Denis Lourdin (INRA, UR1268 BIA, Nantes), co-
encadrant : Guy Della Valle (INRA, UR1268 BIA, Nantes).

CHOUET Agathe "Compréhension des mécanismes intervenant en fabrication des tuiles
apéritives afin d'en standardiser le procédé de fabrication". Début 04/2016. Financement
CIFRE avec Frandex. Directrice de These : Sylvie Chevallier, co-encadrante : Catherine
Loisel.

CLEMENT Héliciane "Amélioration de la conservation, de la texture, des propriétés
aromatiques et nutritionnelles de pains biologiques par I'étude et I'optimisation d'un levain et
de son procédé de fabrication". Soutenue le 09/11/2018. Fiancement CIFRE avec la société
BIOFOURNIL. Directrice de Thése : Carole Prost, co-encadrant : Bernard Onno. Situtation
actuelle : en recherche d'emploi.

CRUCEAN Doina " Elaboration de pain réduit en sel, enrichi en vitamine B4 et cuit grace a
des procédés innovants de cuisson”. Début 11/2015. Financement MAP + Contrats MAPS,
Directeur de Thése : Alain Le Bail, co-directrice : Patrica Le Bail (INRA, UR1268 BIA,
Nantes), co-encadrante Gervaise Debucquet (Audencia).

DIAZ VARGAS Rodrigo "Etude d’'un procédé de recyclage thermomécanique de déchets
élastomeres”. Soutenue le 20/12/2017. Financement CIFRE avec la société REP
international. Directeur de These : Rémi Deterre, co-directrice : Edith Peuvrel-Disdier (Mines
ParisTech), co-encadrant : Gaél Colomines. Situation actuelle : salarié REP.

DOUDARD Karine "Développement de nouveaux procédés intervenant dans la fabrication
de bougies". Soutenue le 16/03/2017. Financement CIFRE avec la société Denis et Fils
(Gétigné — 44). Directeur de Thése : Abdellah Arhaliass, co-encadrante : Catherine Loisel.
Situation actuelle : post-doctorante a IFREMER.

DUNCHYCH Katerina "Formulation, Rationalisation et Modélisation des référencements de
substituts a la paraffine dans les bougies". Financement CIFRE avec la société Denis et Fils
(Gétigné — 44). Soutenue le 14/12/2017. Directeur de Thése : Abdellah Arhaliass, co-
encadrants : Catherine Loisel et Olivier Goncalvez. Situation actuelle : ingénieur formulation
R&D chez Hutchinson.

FONTAINE Joran "Structuration des pates céréalieres en pétrin batch ; étude des
phénomeénes d’aération et de texturation en lien avec le dimensionnement des équipements”.
Début 07/2016. Financement CIFRE avec VMI (Labcom ANR Mixilab 2016-2018). Directeur
de Thése : Alain Le Bail, co-directrice Dominique Della-Valle, co-encadrante : Joélle Grua.
GHINWA EL HAJJ Sleiman "Aptitude a la mise en oeuvre de thermoplastiques recyclés et
de biopolyméres, développement d'un outil de détection de la dérive des parametres procédé
et du comportement de la matiere". Soutenue le 25/04/2018. Financement : MESR. Directeur
de Thése : Rémi DETERRE, co-encadrants : Isabelle PETIT et Sofiane Belhabib. Situation
actuelle : ATER a I'lUT de Nantes (département GTE).

GOTTSCHALK Pia "Characterization of fat-based microparticles containing essential oil and
stabilization thereof for further processing”. Soutenue le 05/11/2018. Financement : société
BIOMIN, Autriche. Directeur de Thése : Denis Poncelet, co-directeur : Henry Jaeger, BOKU
University of Natural Resources & Life Sciences, Vienne, Autriche.

GUYON Claire "Impact des traitements par hautes pressions sur I'oxydation des lipides et
des protéines de la viande bovine". Soutenue le 28/06/2016. Doctorante salariée (IE,
ONIRIS). Directrice de Thése : Marie de Lamballerie, co-encadrante, Anne Meynier (INRA,
UR1268 BIA, Nantes). Situation actuelle : IE, ONIRIS.

63



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

GUYONI Valérie " Cuisson-extrusion de protéines végétales". Début 10/2017. Financement
industriel LDC. Directrice de Thése : Francine Fayolle, co-encadrante : Vanessa Jury.

JHA Piyush Kumar "Etude de l'effet de perturbations électromagnétiques sur la
cristallisation”. Soutenue le 09/11/2018. Financement : H2020, programme européen
Freezewave 2015-2018. Directeur de These : Alain Le Bail, co-encadrante : Vanessa Jury.
Situation actuelle : CDD au GEPEA.

KHODEIR Monique "Foam 2-3D ; conception et développement de systémes de
foirsonnement continu innovant”. Début 10/2017. Financement RFI Food For Tomorrow.
Directeur de These : Olivier Rouaud, co-directrice Patricia Le Bail (INRA, UR1268 BIA,
Nantes), co-encadrante : Vanessa Jury.

LE ROY Sarah "Analyse des composés volatils du lait maternel". Début 06/2016.
Programme ANR MILKODOR. Directrice de Thése : Carole Prost, co-encadrante : Angélique
Villiére.

LESME Hanna "Impact des modifications de texture obtenues par des assemblages
protéiques laitiers innovants sur la qualité organoleptique de matrices laitieres". Début
10/2016. Cofinancement des régions Bretagne et Pays de la Loire. Directrice de Thése :
Carole Prost, co-directeur de thése : Said Bouhallab (INRA, UMR 1253 INRA / Agrocampus
Ouest), co-encadrante : Cécile Rannou.

MARGOTONNE Mélissa "Utilisation d'amidon pré-gélatinisé en panification". Début
04/2015. Financement CIFRE avec Phytobokaz. Directrice de Thése : Patricia Le Bail (INRA,
UR1268 BIA, Nantes), co-directeur : Alain Le Bail, co-encadrant Catherine Garnier (INRA,
UR1268 BIA, Nantes).

PALIER Juliette "Reformulation et caractérisation de cakes avec des glucides alternatifs
pour le remplacement partiel du saccharose". Début 10/18. Financement RFI Food for
Tomorrow-Cap Aliment. Directrice de Thése : Patricia Le Bail (INRA, UR1268 BIA, Nantes),
co-encadrants : Alain Le Bail et Catherine Loisel.

RAKOTONDRAMAVO Anja-Muriel "Effets des hautes pressions et de la biopréservation
sur les propriétés organoleptiques technologiques et nutritionnelles de produits carnés".
Soutenance le 05/02/2019. Financement : Projet ANR BLacHP. Directrice de Thése : Marie
de Lamballerie, co-encadrante : Laurence Pottier.

REBILLARD Adrien "Etude du pétrissage continu". Début 03/2018. Convention Cifre avec
VMI (Labcom ANR MIXILAB 2016-2018). Directeur de Thése : Alain Le Bail, co-directrice :
Dominique Della Valle.

ROLLAND Antoine "Bio-bitumes obtenus par Liquéfaction Hydrothermale : Approche
expérimentale et modélisation”. Début: 01/09/2017. Financement ANR (Programme
Algoroute 2016-2020). Directeur de Thése : Eric Leroy, co-encadrants : Gaél Colomines et
Alain Sarda.

ROZE Mathilde "Biscuits Low in Sugars". Début: 01/2019. Co-financement H2020 "SWEET"
— Région. Directeur de These : Alain le Bail, co directrice : Patricia Le Bail (INRA, UR1268
BIA, Nantes).

RZIGUE Asma. "Phénomeénes physiques a linterface moule-pain de mie : effets sur la
structure alvéolaire, le corsetage et 'adhésion". Soutenue le 28/04/2016. Financement porjet
ANR SATIN. Directeur de thése : Jean-Yves Monteau, co-directeur : Alain Le Bail, co-
encadrante : Vanessa Jury. Situation actuelle : enseignante contractuelle en lycée.
SEPULVEDA MAZUERA Julian Ricardo "Approche expérimentale et modélisation du
procédé de foisonnement par micro-canaux”. Début 12/2016. Financement RFI Food for
Tomorrow CapAliment. Directrice de Thése : Agnés Montillet, co-directrice : Dominique Della
Valle, co-encadrants : Catherine Loisel et Alain Riaublanc (INRA, UR1268 BIA, Nantes).

Post-doctorants et chercheurs seniors accueillis
Post-doctorants

1.

TRAN TK Nhung "Mise en ceuvre de nouveaux matériaux polymeres thermodurcissables a
base de caoutchouc naturel'. 01/04/2014 au 30/04/2016. Financement : Programme
Régional MATIERES (2013-2017). Responsables : Rémi Deterre et Jean Francois Pilard
(IMMM, Le Mans).
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BENDAOUD Amine "Utilisation de liquides ioniques pour le recyclage de panneaux de
particules de bois sous forme de biocomposites". 01/12/2014 au 30/05/2016. Financement :
Programme Régional MATIERES (2013-2017). Responsables : Eric Leroy et Denis Lourdin
(INRA, UR1268 BIA, Nantes).

CLION Valentin , projet Silvernut 01/2018 a 06/2019. Financement : post doc UBL et projet
régional SilverNut.

CHIEREGATO MANIGLIA Bianca , projet STARCH 3D. Traitement physique d’amidon en
vue d’en modifier les propriétés de gélatinisation 01/11/2018 au 30/04/2020 — Financement
RFI. Responsables : Alain Le Bail et Patricia Le Bail (INRA, UR1268 BIA, Nantes).
DOUDARD Karine "Fabrication des aliments quacoles par extrusion a partir des captures
accessoires de la péche", 03/2017 a 03/2020, Financement programme attractivité post-
doctorale, UBL — cofinancement Ifremer, Responsable : Abdellah Arhaliass et Régis Baron
(Ifremer).

PETIT Gaélle "Analyse de cycle de vie de procédés innovants : développement de facteurs
de caractérisation pour la prise en compte de la qualité des produits". 01/02/2018 au
31/01/2019. Financement : projet ANR BlacHP (2015-2019). Responsables : Vanessa Jury
et Marie de Lamballerie.

JHA Piyush Kumar "Etude de l'effet de perturbations électriques sur la cristallisation de
solutions sur-saturées”. 01/11/2018 au 28/02/2019. Financement fonds propres.
Responsable : Alain Le Bail

Chercheurs seniors accueillis

1.

2.

DESSEV Tzvetelin , Univ Plovdiv — Bulgarie, 2018 - 2 séjours d'une semaine dans le cadre
de la Chaire Internationale Région (A. Le Bail, V. Jury).

BELKADI Arab de I'Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou (Algérie) : accueil en tant
gue collaborateur invité de I'Université de Nantes du 23/03/2018 au 07/04/2018. Théeme de
la collaboration : test de microsystemes permettant de réaliser des émulsions selon des
cahiers des charges particuliers et correspondant au domaine d’applications suivant :
industrie cosmétique.
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Politigue scientifigue

Missions et objectifs scientifiques

L’équipe « Matrices/ Aliments/ Procédés/ Propriétés/ Structure — Sensoriel » : MAPS? est issue de
'ancien axe de recherche du méme nom. Néanmoins, ce passage d'un axe définissant une simple
trajectoire commune a une veéritable équipe est en soi un défi important du fait de la diversité de
I'équipe. Le collectif est en effet fortement pluridisciplinaire avec des chercheurs et ingénieurs dont
les travaux trouvent leur application dans des filieres diverses (agroalimentaire en majorité,
matériaux polymeres, mais aussi cosmétique ...). C'est aussi une équipe multi-sites (site ONIRIS a
Nantes et sites UN a Carquefou et Saint Nazaire).

Le point de convergence se situe dans notre démarche commune s’articulant autour de deux «néo-
disciplines » issues du Génie des Procédés :

- La physico-chimie des procédés : C’est-a-dire caractériser et comprendre ce qui se passe
de I'échelle moléculaire au macroscopique.

- L’Ingénierie du produit : C'est-a-dire maitriser la production des produits en intégrant leurs
propriétés d’'usage et leur cycle de vie.

Cette approche multi-échelle « procédés-processus-produit », est rendue possible par une large
gamme d’équipements analytiques, par des infrastructures pilotes: Une plate-forme génie des
procédés agroalimentaires et sciences des aliments (sur le site d'ONIRIS) et une halle technologique
de mise en forme et de caractérisation des matériaux polymeres (sur le site de I''UT de Nantes).
Ces moyens sont complétés par un partenariat privilégié avec I'INRA de Nantes dans le cadre de la
Structure Fédérative de Recherche IBSM 4202 (Ingénierie des Biopolymeéres pour la Structuration
des Matrices et Matériaux).

Orientations scientifiques et choix stratégiques

Dans le cadre des problématiques actuelles de la reformulation et de I'ouverture a de nouvelles
matieres premiéres, il s’agit d’optimiser les produits, leurs fonctionnalités et leur cycle de vie a travers
une approche procédé basée sur I'adaptation des procédés existants et le développement de
procédés innovants. On peut évoquer ici le cas de la reformulation des aliments qui est devenue un
sujet identifié au niveau européen avec I'évolution vers le « clean label » (suppression des
améliorants), l'intégration de matiéres premiéres innovantes (de nouvelles sources de protéines) et
€également les matériaux avec l'intégration de matiéres premiéres biosourcées ou issues du
recyclage. Les interactions procédés — structures — propriétés sont étudiées a différentes échelles
(du moléculaire au microscopique) caractéristiques des phénomenes mis en jeu dans la structuration
ou la déstructuration des matrices (réactions, changements de phase, structures alvéolaires) en
développant des technigues de caractérisation et de modélisation multi-échelles adaptées.

Dans le cadre du projet quinquennal actuel, cette démarche est appliquée a 3 familles de procédés
sur lesquelles les forces de I'équipe sont réparties :

- Les procédés thermigues et thermomécanigues sont principalement étudiés dans le but
de maitriser la structuration des matrices. Pour les procédés thermiques, il s'agit en
particulier des procédés de cuisson dans le domaine alimentaire (panification) et des
matériaux élastomeéres (vulcanisation), mais aussi des procédés de congélation. On peut
identifier une problématique sur des procédés thermiques rapides comme le chauffage
ohmique, le procédé micro-ondes ou la cuisson de produits de petiite taille. L'étude de
l'influence de champs électriques ou électromagnétiques sur les changements de phase est
un domaine en fort développement au GEPEA depuis 2008. La congélation assistée par
micro-ondes permet de réduire la taille des cristaux de glace et d’'améliorer la qualité finale
des produits. Un résultat récent concerne la compréhension du mode d’action des
microondes avec la mise en évidence de l'intérét du mode pulsé par rapport au mode
puissance constante. (Figure 1). Cependant, le mécanisme mis en jeu n’est pas encore
totalement élucidé.
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Figure 1:

Image de microscopie électronique (Cryo Meb
a -80°C) d'une cellule de pomme de terre congelée
sous micro-ondes (Thése de P.K. Jha, projet
Européen FREEZEWAVE impliquant les équipes
MAPS2 et OSE). Le mode pulsé permet une
diminution de la taille des cristaux de 10 & 20% voire
plus (sur [limage, on peut visualiser les
compartiments occupés par les cristaux de glace,
intra cellulaires, et des granules d’amidon.)

10 ym EHT = 11.00 kV SE1 400 X 1.336-003 Pa
H WD =10.0 mm Photo N° = 9997 26 Juin 2018 -1.0

Pour les procédés thermomécaniques, il s’agit de I'extrusion bivis, avec la problématique croissante
de la « reformulation » (sourcing, additifs), du pétrissage (LABCOM MIXI-LAB), mais aussi de
procédés émergents de fabrication additive qui en dérivent tels que I'impression 3D. Ces orientations
stratégiques concernent a la fois les applications matériaux (prototypage, ...) et alimentaires. Les
applications alimentaires qui font I'objet d’une forte veille industrielle, concernent par exemple le
développement d’aliments pour publics ciblés (personnes agées, ...), la personnalisation des
aliments (marquage, ajout de compléments nutritionnels), la fonctionnalisation par la structuration
(modulation du sucré, du salé, de la saveur et des arbmes, ...). Une premiére thése démarrée en
octobre 2015 dans le cadre d'IBSM vise a mettre en ceuvre une protéine de mais, la zéine, par le
procédé de dépét de fil fondu (Fused deposition modelling, FDM) en tirant parti de son
comportement rhéologique, proche de celui des polyméres synthétiques de référence pour ce
procédé d’impression 3D (Figure 2). Plus récemment, une collaboration avec OSE vise a un controle
thermique de la buse d’impression par chauffage ohmique (Thése de M. Khodeir). Egalement un
postdoc commencé en novembre 2018 sur le traitement physique d'amidons pour concevoir des
gels d'impression 3D (Bianca Chieregato — collaboration. USP-Brésil, cofinancée par le programme
Régionnal « Food for Tomorrow »).

La figure 2, ci-contre permet de comparer la

viscosité dynamique de la zéine plastifiée par le { ABS, 230°C
glycérol a 130°C, a celle des polyméres LEG g Ny Sy HR-ABS, 270°C
standards habituellement utilisés pour le | it A 24 iy
procédé FDM : 'ABS (mis en ceuvre entre 230 | @ — ’ . e e,
et 270°C suivant les grades) et le PLA (misen | =7 - .. , o, T,
x Zéine+20%glycérol, 130°C W
&

ceuvre vers 190°C). Dans la gamme de

fré it d isaill i . Extrusion
fréquences/vitesses de cisaillement mises en LEH02 - Bompression-Mosigge P—
jeu en FDM, la viscosité de la protéine plastifiée ] Mélange < o=l
est intermédiaire entre celles des matériaux de FDM

TTTTT T T mmana

1,E+01 .
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référence. (Thése de L. Chaunier)

Paralléelement, un nombre croissant de projets mobilisant les compétences des équipes MAPS? et
OSE, concerne des procédés de dégradation contrblée des matrices. Il peut s’agir de matrices
naturelles (avec le procédé de liquéfaction hydrothermale appliquée a la déstructuration de la
biomasse micro-algale dans le cadre du projet ANR « ALGOROUTE » pour la production de
biobitumes) ou de matrices industrielles (cas du recyclage du caoutchouc par dé-vulcanisation
thermomécanique etudié dans projet BPI « ECOTHER »).

- Les procédés athermigues regroupent les procédés hautes pressions, les procédés
multiphasiques (émulsification, foisonnement). Les problématiques traitées par les procédés
hautes pressions sont la formulation, par les possibilités de texturation sans additif et
d’enrichissement en protéines qu'ils permettent, d'une part, et la biopréservation combinée
au développement de propriétés technologiques et sensorielles susceptibles d’étre obtenues
par ces procédés, d'autre part. La figure 3 illustre cette approche développée dans le projet
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ANR BlacHP, sur un procédé innovant de stabilisation du jambon cuit combinant hautes
pressions et biopréservation a I'aide de bactéries lactiques.

Figure 3 : Effet du traitement
I combiné (HP/Bactéries lactiques)
et de la durée de stockage sur le
temps de demi-vie du jambon cuit
I au cours de la digestion gastrique.
Le traitement combiné permet de
maintenir la qualité globale du
jambon cuit a teneur réduite en
nitrites proche de celle du jambon

= N DN W
o O ot O
T T 1

ot
T

t,, phase gastrique (min)
’—l
=

0 cuit traditionnel, tout en assurant
J+1 J+21 sa sécurité sanitaire. De plus, au

cours du temps de stockage apres

W 0,1 MPa =500 MPa-BLc le traitement, la vitesse de

digestion du jambon  cuit
augmente ce qui est sans doute
lié a l'activité protéolytique des
bactéries lactiques.

La mise en commun, avec I'INRA dans le cadre d'IBSM, des procédés et des outils d'analyse en
ligne sur un plateau technique dédié a I'étude des mousses est un atout majeur dans le
développement des activités autour des procédés dispersion de phase. Les efforts actuels portent
sur le foisonnement continu utilisant des systemes miniaturisés de dimensions inférieures au
millimetre, sous forme de 4 canaux carrés en croix, de 500 ou 600um de cbté, pour générer des
mousses stables (figure 4). Le savoir-faire de I'équipe sur les procédés multiphasiques s’oriente vers
l'utilisation de nouveaux émulsifiants biosourcés et notamment issus des micro-algues en
collaboration avec I'équipe BAM de I'axe Procédés pour les Bioressources.

Parallelement, la thématique émulsion mettant a profit des systemes microfluidiques, déja ancienne
au laboratoire et développée en collaboration avec le LTEN depuis plusieurs années, a recemment
donné lieu a un nouveau procédé breveté d’émulsification en continu avec des perspectives
d’application en cosmétique (voir faits marquants).

Caméra rapide Caméra images résolues

; WA AR °

Capteurs pression a

Prototype observation
mousse en sortie

Solution moussante
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Débitmétre massique
—_— e =
" e e e,
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Bouteille de gaz

Figure 4 : Plateau technigue dédié a I'étude des mousses : Exemple du banc expérimental utilisé
dans le projet régional IDFOAM (a) comportant le microsysteme (b) alimenté en fluides (solution
en bleu/azote en rouge). Visualisation des bulles (c) a l'intérieur des canaux et observation
microscopique et macroscopique de la mousse (d) en sortie.
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- Les procédés de « construction-déconstruction organoleptigue » : L’analyse de la flaveur des

aliments constitue un volet structurant qui permet de comprendre l'influence des procédés
sur la formation des déterminants chimiques a l'origine de la réponse sensorielle. Les
composeés volatils et plus particulierement odorants sont au cceur de la problématique. La
libération de ces composés odorants et la perception sensorielle qui en découlent sont la
résultante des propriétés du produit et de son comportement en bouche lors de la
mastication. Un premier axe de recherche vise a caractériser les propriétés sensorielles
susceptibles d’étre impactées par les propriétés physiques ou chimiques de I'aliment lors de

sa dégustation par le consommateur.

Figure 5 : Exemple d'utilisation de I'analyse
chromatographique pour l'analyse des composés
ororants dans le cadre du projet ANR Milkodor :

A gauche, le lait maternel est une source d’éléments
nutritifs et protecteurs pour le nouveau-né qui
impacte, sa croissance, son développement
neurologigque et sa santé a court et a long terme.

A droite, l'analyse chromatographique, mono et
bidimensionnelle de laits maternels permet d’'en
révéler les composeés clefs.

Un second axe de recherche vise a mettre en place des procédés d’extraction des composés volatils
gui sont alors analysés par des techniques instrumentales de pointe telle que la chromatographie
en phase gazeuse mono ou bidimensionnelle couplée a la spectrométrie de masse. Cette approche
est développée dans le cadre de projets qui peuvent étre éloignés du Génie de Procédés comme le
projet ANR MILK ODOR (Figure 5) sur I'analyse les mécanismes sensoriels et comportementaux
impliqgués dans la communication précoce mere < nouveau-né. Néanmoins, les connaissances et
le savoir faire acquis viennent ensuite nourrir un troisieme axe de recherche basé sur I'utilisation de
I'olfactométrie (analyse sensorielle/analyse chimique) couplée a d’autres techniques instrumentales
de détection, avec [l'utilisation du prototype breveté de simulateur de mastication AMADEUS

développé au laboratoire (figure 6).

Simulateur de mastication

Analyse des

composés volatils

Evaluation sensorielle

.|. identifier les marqueurs de
cette préférence: L'analyse
" sensorielle est combinée a

La Figure 6 ci-contre illustre
'approche mise en oeuvre
dans le cadre du projet
européen Brewspan pour
l | ’ ’ ” déterminer les préférences
des consommateurs et

différentes méthodes

d’analyse instrumentales
(simulateur de mastication,
analyse d’'image et analyse
des composés volatils)
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Analyse SWOT

L'analyse faite par le comité de visite HCERES lors de I'évaluation de I'équipe en 2016 nous semble
tout & fait pertinente. Aussi nous en reprenons les points principaux et nous y ajoutons les points
soulignés.

Forces Faiblesses

- Un collectif dynamique et équilibré - Déséquilibre entre les sites et les

- Des compétences disciplinaires en domaines  d'application _ (la
génie des procédés positionnées majorité de  l'effectif _est
de maniére pertinente sur des concentré _a ONIRIS, sur_les
domaines d'applications porteurs applications __ agroalimentaires
et complémentaires ; depuis la création de I'équipe

- une plate-forme expérimentale OSE)

Interne riche et unique, avec des - un risque de dispersion des
équipements pilotes instrumentés approches scientifiques par la
originaux et des équipements grande diversité des objets
analytiques performants d’étude et un grand nombre de

- une bonne collaboration au sein de projets industriels notamment
la fédération IBSM qui enrichit les pour les applications
compétences alimentaires

- Départ en retraite de 2
permanents en 2018 (non
encore remplacés)

Opportunités Menaces

- La volonté d'une évolution de la - Un risque de multiplication des
structure IBSM vers une fédération contrats courts dans la
Grand Ouest des laboratoires en dynamique du CARNOT
science des aliments QUALIMENT qui_ne concerne

- LISITE NEXT, notamment pour les que les personnels ONIRIS.

Externe développements de clusters de - Un_risque de déséquilibre

recherche (fabrication _additive, accuentué vers les applications
agroalimentaire) agroalimentaires avec I'évolution

- Llinstitut  CARNOT QUALIMENT de la structure IBSM.
pour le développement des - Risque de diminution des
contrats industriels et I'accés a des financements régionnaux
financements de théses de
ressourcement

Bilan général d’activité

L’analyse SWOT ci-dessus étant en grande partie issue des remarques du comité de visite
HCERES, celles-ci ont été prises en compte avec les actions suivantes :

* Mise en place d'une réflexion sur les candidatures ERC : L'objectif & terme est d’accéder
a des sources de financements permettant de limiter le recours aux contrats industriels et de
développer des thématiques identifiees comme stratégiques. Une candidature ERC
« Advanced Grants » a été déposée par Alain Le Bail en 2018 autour de la thématique des
changements de phase sous champs électriques et électromagnétiques. Parallelement,
Vanessa Jury a obtenu un financement « étoile montante » de la Région des Pays de la
Loire, devant déboucher sur une candidature ERC « Consolidator » dans les trois ans. Son
projet (MAD-BIO) porte sur la structuration durable de matrices alimentaires par de nouvelles
bioressources (insectes et micro-algues notamment).

» Mise en place de séminaires internes et d'une réfle xion stratégique : Tous les
doctorants de I'équipe ont présenté leurs travaux dans ces séminaires mensuels au cours
des deux derniéres années. L'objectif est maintenant de s’appuyer sur ce cadre d’animation
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scientifique pour aller vers des groupes de réflexion sur la stratégie a long terme de I'équipe.
Un premier recentrage de l'activité a de fait déja été acté puisque suite au départ en retraite
de Denis Poncelet, la thématique micro-encapsulation ne sera pas reconduite. Le
recrutement d’'un nouveau EC permanent prévue en 2019 viendra renforcer une autre
thématique de I'équipe.

» Mise en place d’'une stratégie sur la fabrication ad  ditive : Parallelement aux 2 théses
évoquées plus haut, dont 'une a donné lieu a un article dans le journal Additive
manufacturing en 2018 cosignée avec des membres d’'IBSM et OSE, un projet de cluster de
recherche a été porté par Rémi Deterre en 2018 dans le cadre du premier appel a projet de
l'ISITE NEXT. Ce projet auquel tous les laboratoires nantais intéressés par la thématique ont
apporté leur soutien, place le GEPEA et les équipes MAPS? et OSE en position de
leadership.

L’activité de publication reste stable avec une vingtaine d’articles dans des journaux
internationaux a comité de lecture par an.  Par ailleurs un grand nombre de projets industriels

de courte durée qui apportent de la fluidité financiere et ont permis de co-financer de plusieurs théses
(CAKERS, FOAM2-3D, PAIN B4 etc).

Parmi les projets clés sur la période, on peut citer :

* Au niveau européen :

0 Le projet Européen FREEZEWAVE déja évoqué sur la congélation sous champs
électromagnétiques arrive a son terme. Un congreés final a eu lieu a Nantes le 5 Nov
2018 (60 patricipants) avec les meilleurs experts mondiaux (Chine, Japon, Iran,
Europe).

o Projet Européen BrewSePan sur les produits de boulangerie enrichis innovants grace
a la valorisation de co-produits de I'industrie brassicole avait pour principal enjeu de
déterminer I'impact des modifications de formulation sur la qualité organoleptique du
pain (arbme, texture). Cette approche a également été I'occasion de se fédérer autour
d'un programme COST avec 65 partenaires (40 nationalités): COST-2018-
SOURDOmMICs.

e Au niveau national :

o Une des actions du projet BPI ECOTHER sur le recyclage du caoutchouc a mobilisé
des compétences en rhéologie et caractérisation des réseaux élastomeéres (Thése
CIFRE de Rodrigo Diaz en collaboration avec le CEMEF et la société REP).

0 Le projet ANR BLacHP déja évoqué réunissait AgroSupDijon, ONIRIS (GEPEA et
SECALIM), I'INRA, le CTCPA, I'lFIP, Hiperbaric, 5 degrés ouest, CHR HANSEN, et
la Société Bio Valeur. La journée de restitution du projet du 20 novembre 2018,
conjointe avec le RMT ACTIA FlorePro, a réuni 100 personnes.

0 Le projet ANR MILKODOR évoqué plus est toujours en cours. Il s’appuie sur une
collaboration avec des chimistes (ICN - UMR CNRS-Université de Nice-Sophia-
Antipolis), des éthologues (CSGA, UMR CNRS-INRA-Université de Bourgogne) et
des statisticiens (Oniris Nantes - USC INRA 1124).

* Au niveau régional et interrégional:

0 Le projet MATIERES (11 laboratoires) a permis de continuer les travaux sur lI'apport
des liguides ioniques comme « processing aids » pour I'élaboartion de matériaux
nanostructurés et focntionnels, avec 2 postdocs.

0 Le projet Recherche-Formation-Innovation RFI « Food For Tomorrow » a permis le
financement de nombreuses theses et postdocs dans I'équipe. Notamment le Projet
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« IDFOAM » exploitant plateau technique dédié a I'étude des mousses évoqué plus
haut (These en cours de J. Sepulveda).

o Le projet PROFIL (PROtéines Fonctionnalisées pour I'Industrie Laitiere, 2013-2019,
10 entreprises, 7 partenaires académiques) a notamment permis de financer la thése
de H. Lesme sur I'impact de l'incorporation d’assemblages de protéines sériques
dans des yaourts sur la texture et sur les qualités organoleptiques.

Faits marquants sur la période 2016-2018

Présentation du systeme d’émulsification breveté Microsphere500® au Tech Corner du
salon Cosmetic360 (octobre 2018). Inauguration du salon par le ministre de I'économie,
Bruno Le Maire. Par ailleurs, la thése liée a ce projet soutenue en mars 2015 par Arab
BELKADI, arecu le prix de these de la fédération européenne de Génie  Chimique “EFCE
Excellence Award in Product Design and Engineering 2017” lors du 10™ congrés mondial
de Génie des Procédés a Barcelone (02/10/2017).

:MICROSPHERI%?‘E
- _.__ﬂﬁru

for high flow-rate production of emulsion”

Mise en place d'une plateforme « baking » a ONIRIS : les projets collaboratifs et contrats
liés aux produits céréaliers ont représenté pres de 40% du montant des contrats de MAPS
depuis 2010. Une plateforme héberge ces projets avec divers équipements innovants tels
divers micro-cuiseurs, deux cuiseurs de pain par chauffage ohmique (collab. OSE), divers
mélangeurs etc. Parmis les faits marquants, le LABCOM MIXI-LAB qui arrive a son terme en
fin 2018 avec un brevet et une poursuite sous forme de Consolidation avec accord cadre en
vue.

Mise en place de nouvelles collaborations internati onales : IIFPT Inde-Ministére des
procédés agroalimentaires depuis 2012, TU Munich (Financement France-Baviére en 2016),
SP (Suéde), Un PHC Dumont D'Urville avec I'Université de Canterburry en Nouvelle
Zélande.

Mise en place de nouvelles collaborations industrie lles : de nombreuses collaborations
portant sur les procédés de congélation (Bonduelle), produits céréaliers (St Michel-BONNE
MAMAN, PATIS-France, EUROPE SNACK, JACQUET Panification, BN-PLADIS,
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PASQUIER Biscottes, PASQUIER Patisserie, ...), produits carnés (Fleury-Michon) ont été
mises en places

- Piyush Kumar JHA a recu le 3°™ prix du meilleur étudiant de 'année au congrés EFFoST-
2018 a Nantes.

Perspectives de I'équipe

Nous sommes bientét & mi-parcours du contrat quinquennal actuel. Des tendances fortes se
distinguent pour les années a venir :

- La poursuite du développement des procédés rapides intensifiés et de l'impact sur les
propriétés d'usage. On retrouve dans les procédés les electrotechnologies (chauffage
ohmique, microondes, changements de phases sous champs) développées conjointement
avec I'équipe OSE, avec des possiblités d’application hors du domaine agroalimentaire et
des procédés thermiques avec chauffage rapide (10 & 60°C/min, cuisson crackers, crépes,
tuiles, pain, cake-contrat RAPID 2019) qui ont un impact sur les propriétés d’'usage.

- Un renforcement des interactions entre les procédés de panification/reformulation et de
construction/ déconstruction sensorielles (projet Européen H2020 « SWEET », hombreux
projets CIFRE, contrats et projets collaboratifs). Nous envisageons aussi d'explorer
I'utilisation des outils chromatographie en phase gazeuse pour la caractérisation sensorielle
de matériaux, dans le cadre du projet ANR en cours ALGOROUTE sur la production de
biobitume & partir de résidus de microalgues.

- La montée en puissance des procédés de fabrication additive (2 théses en cours),
accompagnée d’un ré-investissment sur le procédé d’extrusion (acquisition d’'une extrudeuse
bi-vis en 2018, avec une these en cours). Un projet de cluster sur ces procédés est en cours
de montage a I'échelle de I'ISITE NEXT. Les travaux en pétrissage continu (MIXI-LAB) et en
cuisson rapide en continu seront des atouts pour ce projet.

- En termes de matiéres premieres, les protéines (végétales, animales, issues d’insectes,
issues des microalgues) font I'objet d’'un nombre important de projets tant sur 'adaptation de
procédés existants que sur le développement de procédés innovants. Cela concerne aussi
bien les procédés thermomécaniques tels que I'extrusion, que les procédés athermiques.
Dans le domaine des hautes pressions le Projet PATACHON (Pressure Assisted Treatment
Applied to proteins (CHON)) vise a exploiter I'effet des hautes pressions sur les protéines
alimentaires animales et végétales. Dans le domaine du foisonnement, le projet VEGGIN
vise a exploiter les Interactions protéines végétales — protéines de blanc d’ceuf pour le
développement d’'ingrédients fonctionnalisés.

D’une maniere générale, le fonctionnement par projets, issu de I'axe MAPS2 et lié a la diversité des
procédés mis en jeu, reste une caractéristique de I'équipe. C'est a la fois un point fort en termes de
diversité des financements accessibles, et un risque en termes de dispersion. En vue du prochain
contrat quinquennal, un travail de réflexion a été initié sur la stratégie scientifique a long terme par
« famille de procédésx». Il devra étre complété par une anticipation des profils pour les recrutements
a venir, plusieurs membres de I'équipe étant susceptibles de partir en retraite dans les prochaines
années. Ces recrutements permettront de renforcer les compétences sur les problématiques
scientifiques porteuses historiques et émergentes (fabrication additive, transition protéique).
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Produits et activités de recherche

Période de référence : 2016-2018
Equipe MAPS?

Journaux / Revues
Avrticles scientifigues
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Bistac S. E., Brogly M. E., Privas E. E., Lucas T. E., Grenier D. E., De Vogué P. E., Chalvidan V. E.,
Chambard J.-P. E. Projet ANR SATIN-BAKING (2012-2016). Revétements non adhérents
perfluorés. Bilan et perspectives, , 67es Journées Techniques des Industries Céréalieres, Paris
(France).

60. Loisel C., Valle D. D., Riaublanc A., Montillet A.. Rheology of protein foams contamined with
phospholipids, , XVIIth International Congress on Rheology (ICR2016), Kyoto (Japon).

61. Pottier L., Miszczak P., Mougin N., Guyon C., De Lamballerie M., Villamonte G.. Rosemary
extract reduces high pressure-induced oxidation of pork meat, , Food Factory (FF), Laval (France).

62. Rakotondramavo A.-M., Guyon C., De Lamballerie M., Pottier L.. Effets des hautes pressions
sur I'oxydation des lipides et des protéines du jambon cuit, , Journées des Sciences du Muscle et
de la Technologie de la Viande (JSMTV), Paris (France).
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63. Rannou C., Texier F., Courcoux P., Cariou V., Prost C.. Acceptance of salt reduced foods by
children during school meals, , Eurosense 2016 — Seventh European Conference on Sensory and
Consumer Reasearch "A Sense of Time", Dijon (France).

64. Roche A., Chabin T., Villiere A., Symoneaux R., Perrot N., Thomas-Danguin T. In silico modelling
to predict the odor profile of red wines from their molecular composition using experts’ knowledge,
fuzzy logic and optimization, , 7th European Conference on Sensory and Consumer Research, Dijon
(France).

Brevets, licences et déclarations d’invention
Brevets acceptés

- Doudard K., Arhaliass A., Loisel C., Goncalves O., Legrand J., Saint-Jalmes S., Pouliquen
M. «New process of expansion of waxes», Brevet Société Denis et Fils — Université de
Nantes - CNRS, Brevet international, numéro de depét n° 17 53035(2017).

- Bellettre J., Belkadi A. et Montillet A., « Dispositif et procédé pour réaliser une émulsion en
continu de deux liquides immiscibles », référence W0O2017103498, 22 juin 2017. Lien :
http://bases-brevets.inpi.fr/fr/document/W02017103498/publications.html?p=6&s=150479
3622223&cHash=2a678395b68b232aa84e035b7ed13a6¢

- BR-8 — Doudard K., Arhaliass A., Loisel C., Goncalves O., Legrand J., Saint-Jalmes S.,
Pouliqguen M., «New process of expansion of waxes», Brevet Société Denis et Fis —
Université de Nantes - CNRS, Brevet international, numéro de depét n° 17 53035(2017).

Déclaration d'invention

- 2018-Supervision de procédé de pétrissage (LABCOM MIXI-LAB) Ribette-Lancelot, E.,
Rebillard, A., Fontaine, J., Le Bail, A., Cheio, J.

Envelope Soleau

- ES1 - Production de l'acide 12-hydroxystéarique a partir de I'huile de ricin. Université de
Nantes — Société Denis et Fils.

- ES2 - Extraction de la cire de feuilles de petits pois Université de Nantes — Société Denis
et Fils.

Contrats de recherche financés par des institutions publiques ou
caritatives

Contrats européens (ERC, H2020, etc.) et internatio _naux

Projets termimés sur la période

-  BREWSPAN (C. Prost)

-  FREEZEWAVE (A. Le Ball)

- Financement France-Baviere, 2017 avec TU Munich — 2 workshops (A. Le Bail).

- PHC Dumont D'Urville en collaboration avec I'University of Canterburry, NZ (E. Leroy).

Projets en cours et a venir

- H2020 « SWEET », sur call SFS 40 (2018-2022); Edulcorants (A. Le BAIL Co Resp. WP).

- COST-2018-SOURDOmMICs (65 partenaires, 40 nationalités)

- H2020 « HYPERCOOK » 2019-2020 ; Cuisson — supervision visuel (A Le BAIL — petite
participation)
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Contrats nationaux

Projets termimés sur la période

ANR BlacHP (ANR-14-CE20-0004) (M. de Lamballerie)

BPI ECOTHER (R. Deterre)

Projet ECONUTRICAKE 2015-2018 (A. Le Bail, C. Prost)

Projet PAIN B4 ; these cofinancement Min. Agriculture (ID-For Food) (A. Le Bail)
Val2BioPOM, 2016 — 2017, Programme AAP EuropbleMer 2016, Plateforme Offshore Multi-
Usages (POMU), Porteur du programme en collaboration avec Régis Baron d’lfremer sur
«Bio-raffinerie pour la Valorisation de biomasse issue des futures Plate-formes Offshores
Multi-usages », programme soutenu par la DCNS et 'lUML.

Projets en cours et a venir

ANR MILKODOR 2016-2020 (C. Prost)

Projet N3S (ressourcement Institut Carnot Qualiment, 2017-2019) — Potentialités de la
miraculine (A. Le Bail, C. Loisel, C. Prost, C. Rannou)

Projet Veggin labellisé Qualiment Institut Carnot : interaction protéines végétales-protéines
de blanc d’ceuf pour le développement d’'ingrédients fonctionnalisés. 2018-2020 (C. Loisel)
Coordination, UMR STLO Rennes, Oniris GEPEA en charge de la preuve de concept sur
produit biscuitier (C. Loisel)

ANR ALGOROUTE 2016-2020 (G. Colomines, resp. WP)

Programme AAP, attractivité Postdoctorale, Université Bretagne Loire (UBL), 2017,
Fabrication in situ d’aliments aquacoles « Frais », focus sur un exemple d’'une Plateforme
Offshore Multi-Usage incorporant un usage Biomasse. (POMU), Cofinancement d’'un
postdoc UBL, départements mer et littoral (ML) et Agroécosystemes et alimentation (AAL) -
IFREMER, 2018 — 2019, en tant que porteur du programme.

BiorafCOP, 2017 — 2020, Projet Partenariat Hubert Curien (PHC) «TOUBKAL, (Le laboratoire
GEPEA, le département énergétique de I'Université Ibn Tofail — Kenitra — Maroc).
Programme de coopération scientifique bilatéral, France - Maroc», portant sur la valorisation
en biocombustible des co-produits de la péche. En tant que porteur du programme.
Algarefinery : 2019 — 2022, RFI Food for Tomorrow-Cap Aliment, Porteur du projet « Full
scale bio-refinery chain applied to seaweed for protein upgrading», Partenaires : GEPEA
UMR CNRS 6144, IFREMER laboratoire PDG-RBE-BRM, INRA Laboratoire BIA UR 1268,
laboratoire LAPVA (Tunisie), Laboratoire MMS EA 2160 de I'Université de nantes, porteur
du projet Anthony Massé.

Contrats avec les collectivités territoriales

Projets terminés sur la période

Projet MATIERE 2014-2017 (E. Leroy, R Deterre)
Projet SILVERNUT 2015-2018 (M. de Lamballerie)

Projets en cours et a venir

Projet Avenir "Structuration de la filiére insectes" (Valorial, FEDER) 2018-2020 (F. Fayolle,
V. Jury)

Projet PROFIL 2013-2019 (C. Prost)

IDFOAM - thése RFI (C. Loisel) ; procédés continu pour production de mousses

Projet PATACHON (2018-2021) — texturation par Hautes Pressions (M. De Lamballerie, L.
Pottier)

Projet Etoile montante MADBIO 2018-2021 (V. Jury)

Projet PostDoc RFI Région « Starch 3D » (A Le Bail) ; fonctionnalisation d’amidon pour
impression 3D

Projets FOAM2-3D ; thése en cofinancement RFI Région (Co-financement MAPS). Direction
OSE, codirection BIA et MAPS
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Projet PRONUTEX : Effets des traitements technologiques sur la digestion des protéines
végeétales et la bioaccessibilité des acides aminés : cas de la cuisson-extrusion (2018) — E.
KORBEL

Projet B-CIRCULAR : Evaluation du potentiel des dréches de brasserie en alimentaire par
une approche d’économie circulaire (financement RFI) 2019-2020 — E. KORBEL

Interactions avec les acteurs socio-économiques
Contrats de R&D avec des industriels

Collaboration de recherche avec Prayon (B) 2015-2016 — « Impact des systemes acidifiants
de type phosphates, dans le cas de leur mise en ceuvre pour des produits de types cake et
génoise »

Collaboration de recherche avec St Gobain, 2017-2018 : « Méthodologie de caractérisation
d’'un procédé de foisonnement rotor/stator ».

Collaboration de recherche « EXPAN » avec la BN, 2017-2018 : « Compréhension des
défauts d’expansion observés sur des produits de type « Casse Croute BN ».

Collaboration de recherche « PGV » avec JACQUET PANIFICATION 2016-2017 :
alvéolation de pain de mie (10 mois)

Collaboration de recherche « RAPID » avec PATIS-France 2018-2019 : cuisson rapide de
produits céréaliers (12 mois)

Collaboration de recherche « FROST » avec PATIS-France 2016-2017 : stockage et qualité
de produits céréaliers surgelés (12 mois)

Collaboration de recherche « CRUST » avec PATIS-France 2016-2017 : croute de produits
céréaliers (9 mois)

Collaboration de recherche « TEXDO » avec VMI 2016-2017 : texture de produits céréaliers
(6 mois)

Collaboration de recherche « PUFF » avec VMI 2018-2019 : capteur de texture de produits
céréaliers (4 mois)

Collaboration de recherche « RAPID » avec PATIS-France 2018-2019 : cuisson rapide de
produits céréaliers (9 mois)

Collaboration de recherche « QUASUR » avec BONDUELLE 2017-2018 : procédé de
surgélation de légumes (12 mois)

Collaboration de recherche « VAP » avec MECATHERM (collab. OSE) 2017-2018: vapeur
dans four industriels (12 mois)

Collaboration de recherche « SERVI1 + SERVI2 » avec BUNGE 2016-2018 : mix de lipides
pour produits céréaliers (18 mois)

Collaboration de recherche avec LDC sur cuisson-extrusion de protéines végétales (F.
Fayolle, V. Jury). These V. Guyoni.

Collaboration de recherche avec VINPAI 2016-2017: « optimisation de formulations a base
d’amidons natifs et modifiés »

A. Arhaliass, J. Legrand, C.Loisel, «Le développement des procédés de fabrication de bougie
avec un remplacement partiel de la paraffine par des produits biosources», Contrat, avec
financement CIFRE, Université de Nantes - Société Denis et Fils, Janvier 2014- Janvier
2017.

A. Arhaliass, J. Legrand, C.Loisel, «Formulation, rationalisation et modélisation des
référencements de substituts a la paraffine dans les bougies», Contrat, avec financement
CIFRE, Université de Nantes - Société Denis et Fils, Janvier 2014- Janvier 2017.

A. Arhaliass, Y. Andres, J. Legrand, «Optimisation des conditions de traitement des eaux»,
Contrat Capacités (Université de Nantes) — Société BJ75, Janvier- Aolt 2016.

A. Arhaliass, G. Roellens, « Comportement rhéologie de deux jus : DGA et 24n34», Contrat
Capacités (Université de Nantes) — Société ARCADE BEAUTY SOCOPLAN, Septembre
2016 — Octobre 2016.

A. Arhaliass, G. Roellens, J. Legrand, « Optimisation des conditions d’extrusion des
mélanges protéines arbmes», Contrat Capacités (Université de Nantes) — Société
SOREDAB SAS, Janvier 2016 — Janvier 2018.

A. Arhaliass, J. Legrand, C.Loisel, O. Goncalves, «la formulation et les procédé de
production de bougies biosourcées. Transition des paraffines pétrochimiques vers des
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paraffines obtenues a partir des produits biosourcées», Contrat, avec convention CIFRE,
Université de Nantes - Société Denis et Fils, Septembre 2017- Septembre 2020.

Bourses Cifre

These CIFRE avec JACQUET PANIFICATION (2018-2021) - Dir. A. LEBAIL

These CIFRE avec VMI — Pétrin Continu (2018-2021) - Dir A. LEBAIL

Theses CIFRE (3 theses) avec la société Denis et Fils, 2015-2020 : « Formulation et procédé
de production de bougies biosourcées. Substitution des paraffines pétrochimiques par des
paraffines biosourcées». Dir A. ARHALIASS

These CIFRE avec VMI — Pétrin Batch (2016-2019) - Dir. A. LEBAIL

Thése CIFRE avec FRANDEX — Casse de crackers (2016-2019) - Dir. A. LEBAIL

Thése CIFRE avec la société FRANDEX - Compréhension des mécanismes intervenant en
fabrication des tuiles apéritives — Dir. S. CHEVALLIER

Thése CIFRE avec la société REP - Etude d’'un procédé de recyclage thermomécanique de
déchets élastomeres. (2015-2017) Dir : R. Deterre.

These CIFRE avec Biofournil — Texture et arémes des pains au levain (2015-2018). Dir C.
PROST.

These CIFRE avec la société SPF (groupe SYMRISE) 2015-2018 - Dir C. PROST

These CIFRE avec PHYTOBOKAZ (2015-2018) — CoDir A. Le Bail

Créations de laboratoires communs avec une / des e ntreprise(s)

LABCOM « MIXI-LAB » avec VMI (Coord. A. LEBAIL)

Créations d’entreprises, de start-up

Organisation de colloques / congres

EFFOST 2018 a Nantes — A. Le BAIL, 520 Participants

35%me colloque national « Club Emulsion » 9-10 octobre 2018 a Nantes organisé par la
structure IBSM (Denis Poncelet, Dominique Dellavalle, Jack Legrand, Catherine Loisel, Luc
Marchal, Sébastien Marze, Agnés Montillet, Alain Riaublanc et Denis Renard). 86 présents
dont une cinquantaine de représentants d’entreprises.

Membre du « program committee” de “+AGRO 2018 (International Conference on
Organizational Management, Energy Efficiency and Occupational Health and Safety in
Agrifood Industry), A. Le BAIL.

Membre du comité scientifique du congrés international «2018 International Nonthermal
Processing Workshop and Short Course” Sorrento/Fisciano (Italy) 25-27 Sept. 2018, A. Le
BAIL.

Membre du comité scientifique du congrés international « Biopolymers » - Nantes Décembre
2017, A. Le BAIL.

Membre du comité scientifique du 31éme congres EFFOST 2017 (Sitges — 11-13 Nov. 2017),
A. Le BAIL.

Membre du Comité Scientifigue du Congrés “Biopolymers 2017 — Food for Tomorrow
congress edition: Key ingredients for the next food transition” Nantes 29th Nov. 1st Dec.
2017, A. Le BAIL.

Membre du comité scientifique du 30eme congrés EFFOST 2016 (Vienne- 28-30 Nov. 2016),
A. Le BAIL.

Membre du Comité Scientifique du Congres « FOOD FACTORY » 2016 - Smart factory for
smart products: towards the factory of the future — 8th Int. Conference on food factory for the
Future - Laval, France, 2016, A. Le BAIL.

Membres du Comité Scientifique du 4th International Conference on Biobased Materials &
Composites, ICBMC2017, Nantes (R. Deterre, E. Leroy)

Organisation de la 3éme édition du colloque Franco Maghrébin sur les énergies
renouvelables (COFMERO3), en tant que président du Comité scientifique et du comité
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d’organisation,Marrakech 16 — 18 avril 2019. Co-organisé par Renewable Energy University
Network (REUNET) et le Réseau de compétences Codéveloppement France-Maroc
(COFM), en partenariat avec I'Université de Nantes, I'Université Cadi Ayyad de Marrakech,
le laboratoire de Génie des procédés — environnement — agro-alimentaire (GEPEA), I'Institut
des matériaux Jean Rouxel (IMN), I'Institut de Recherche en Energie Electrique de Nantes
(IREENA).

Activités éditoriales
Participation a des comités éditoriaux (journaux sc ientifiques, revues, collections, etc)

A. LEBAIL: Membre comité de rédaction journal IFSET depuis sa création en 2000
(Innovative Food Science an d Emerging Technology - Elsevier IF3,59)

A. LEBAIL : Membre du comité de rédaction du journal Food and Bioprocess Technology
depuis 2004 (Springer IF 4,115)

Indices de reconnaissance

Prix

EFFoST 2018 - Student of the year award / 3" position for Piyush Kumar JHA based in
abstract “Recent Advances Of Microwave Assisted Freezing (MAF) In Food Processing
Under Freezewave H2020 Project”, Piyush Kumar JHA, Vanessa JURY, Sylvie
CHEVALLIER, Alain Le-BAIL — EFFOST 8 Nov. 2018.

Award « BIOT-FOURIER Société Francaise de Thermique 2016 » to M SADOT (PhD on
FREEZEWAVE project coordinated by A LEBAIL « Modélisation d’'un procédé de congélation
assistée par micro-ondes, M. Sadot, S. Curet-Ploquin, O. Rouaud, A.Le-Bail, M. Havet ».
Prix de la meilleure thése ONIRIS 2015 pour Nesrin HESSO (Dir. A. LEBAIL).

Prix du meilleur poster JTIC pour Nesrin HESSO au congres " 66°™s journées techniques
des industries des céréales " a Paris (4-5 Nov 2015). Effet de formulation/process sur la
qualité des cakes : Etude du rassissement/une approche en science des matériaux N. Hesso
et al.

Prix " mention spéciale " au congrés " 66°™es journées techniques des industries des céréales
" & Paris (4-5 Nov 2015) pour Timothée Gally (Ohmic heating to produce crustless sandwich
bread and blocks of bread for crumb making T. Gally, et al.) et S. Guibert (Baking of french
crépe; impact of process on product structure S. Guibert-Martin et al.).

Arab Belkadi a recu le prix de thése “EFCE Excellence Award in Product Design and
Engineering 2017” lors du 10éme congrés mondial de Génie des Procédés a Barcelone
(02/10/2017). Arab BELKADI a réalisé un travail de thése entre le 1" novembre 2011 et le 3
mars 2015). Son sujet s'intitulait : "Etude du fractionnement dynamique liquide/liquide en
régime laminaire pour la production de carburants alternatifs. Impact des propriétés du
mélangeur". Encadrement : Agnes Montillet (co-directrice 40%), Jérébme Bellettre (laboratoire
LTN, co-directeur 40%) et Dominique Tarlet (laboratoire LTN, co-encadrant 20%).

Prix « Trophée Territoires Innovation de Loire Atlantique » décerné a la Société Denis et Fils
en partenariat avec le laboratoire GEPEA, Environnement et Responsabilité Sociétale des
Entreprises (RSE, Octobre 2015).

Prix « Trophée Territoires Innovation pour la Région Ouest » décerné a la Société Denis et
Fils en partenariat avec le laboratoire GEPEA, catégorie Environnement et Responsabilité
Sociétale des Entreprises (RSE, Décembre 2015)

Laurent Chaunier a obtenu un Prix du pble de compétitivité Céréales Vallée pour
l'internationalisation des théses dans la catégorie Agromatériaux.

Distinctions

Appartenance a I'lUF
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Responsabilités dans des sociétés savantes

Membre nommé de I'Institut International du Froid depuis 1999 commission C2 (A. LEBAIL)

Invitations a des colloques / congrés a I'étranger

(I=Inscription, T=Transport, A = Hébergement)

Hesso N., Loisel, C., Chevallier S., Le Bail, A., Le Bail P. (2018). Reducing the staling of
bakery products: effect of storage temperature and formulation on the shelf life of pound
cakes. Recent Trends in Food Processing Technology (iICRAFPT)17th - 19th August, 2018 -
Thanjavur Tamilnadu — Inde

Xanthakis E., Le Bail A. (2018). Water/ice transitions and food quality, , 32nd EFFoST
International Conference, 6-8 novembre 2018, Nantes (France).

(2018-I-T) EUROFOODWATER Praha - 19/21 Sept 2018 " Keynote "'Innovative Freezing
Processes for high quality food and the evaluation of freeze damage”, A. LE BAIL.

(2018-1) Lecture Keynote invitée au congrés IMPI (International Microwave Power), Long
Beach CA-USA - Spotlight Session June 26th "Microwave assisted crystallization; recent
advanced applied to freezing of foods (FREEZEWAVE project)" A. LE BAIL.

Leroy, E (2017) Communication invitée au 15th European-Japanese Symposium on
Composite Materials : New Generations of Composite, Imperial College Londres, Royaume
Uni.

Deterre R. (2017). Analysis of a thermomechanical devulcanization process, , 1st workshop
Innovative and Advanced Processing for Polymers: Lyon - France., 26-27 janvier 2017, Lyon
(France).

Le-Bail A., Godard A., Loisel C., Prost C., Ranou C., Salles C., Guichard E., Thomas-Danguin
T., Neiers F., Briand L. (2017). MIRACULINE as a natural sweetener; the N3S QUALIMENT
project. Potential interest in baking, , 31. EFFoST international conference, 13-16 novembre
2017, Sitges (Espagne). 1 p.

(2017-1) Invité au colloque du CTAQ sur le sucre - Québec-Canada 19 oct. 2017, Multi-scale
Strategy for Sugar and Salt Reduction in Sweet Products A. LE BAIL.

(2017-1) Invited at the SUSFOOD Workshop during EFFOST 2017 - SITGES - Spain 10"
Nov. 2017. Présentation du projet FREEZEWAVE (A. Le Bail et al.)

(2016-1-A) Invited Chairman FOOD FACTORY 2016 - Laval, Responsable de la session3
"GREEN FOOD FACTORY", (Membre CS Congres), Présentation orale Keynote "Innovative
baking and refrigeration processes for a sustainable food industry” A. LE BAIL.

(2016-1) Invited "Lead Speaker" at the International Union of Food Science & Technology
Conference in the ISOPOW session (By Pr Y ROOS), 22-26 August 2016, Dublin EIRE, A
review on the impact of electrical disturbances on phase change in food systems; the
freezewave european project Le Bail et al.

(2016-1) Invited at EUROFOODWATER, 22-24 May 2016, Leuven Belgium; Water in the case
of baking/staling. Impact on quality parameters of selected products. Le Bail et al.

Séjours dans des laboratoires étrangers

E. Leroy (2016) PHC Dumont D’Urville (s€jour a I'Université de Canterburry, Christchruch et
au centre SCION, Rotorua, 12 jours)

Produits destinés au grand public
Emissions radio, TV, presse écrite

Produits de vulgarisation : articles, interviews, & ditions, vidéos, etc.

Page sur le site de l'université de Nantes concernant le systeme breveté Microsphere500®
avec deux vidéos : https://www.univ-nantes.fr/espace-presse/microsphere500-un-procede-
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inedit-issu-de-l-universite-de-nantes-dans-le-secteur-de-la-cosmetologie-
2339803.kisp?RH=INSTITUTIONNEL FR

Produits de médiation scientifigue

Débats science et société

Théses soutenues

ARNAUD Cécilia "Elaboration d’aliments nouveaux par hautes pressions : étude technique
et juridique". Financement ONIRIS + Industriel. Directrice de Thése : Marie de Lamballerie,
co-encadrante : Laurence Pottier. Soutenue le 17/11/2017. Situation actuelle : Maitre de
Conférences AgroParisTech, UMR 782 Génie et Microbiologie des Procédés Alimentaires.
BASQUE Caroline "L'olfactométrie canine au service de la compréhension de I'appétence et
de la préférence de produits alimentaires pour chiens". Financement CIFRE avec la société
SPF (groupe SYMRISE). Directrice de Thése : Carole Prost, co-encadrant : Laurent
Lethuaut. Soutenue le 29/11/2018. Situation actuelle : en recherche d'emploi.

CLEMENT Heéliciane "Amélioration de la conservation, de la texture, des propriétés
aromatiqgues et nutritionnelles de pains biologiques par I'étude et I'optimisation d'un levain et
de son procédé de fabrication”. Fiancement CIFRE avec la société BIOFOURNIL. Directrice
de Thése : Carole Prost, co-encadrant : Bernard Onno. Soutenue le 09/11/2018. Situtation
actuelle : en recherche d'emploi.

DIAZ VARGAS Rodrigo "Etude d'un procédé de recyclage thermomécanique de déchets
élastomeres”. Financement CIFRE avec la société REP international. Directeur de Thése :
Rémi Deterre, co-directrice : Edith Peuvrel-Disdier (Mines ParisTech), co-encadrant : Gaél
Colomines. Soutenue le 20/12/2017. Situation actuelle : salarié REP.

DOUDARD Karine "Développement de nouveaux procédés intervenant dans la fabrication
de bougies". Financement CIFRE avec la société Denis et Fils (Gétigné — 44). Directeur de
Thése : Abdellah Arhaliass, co-encadrante : Catherine Loisel. Soutenue le 16/03/2017.
Situation actuelle : post-doctorante a IFREMER.

DUNCHYCH Katerina "Formulation, Rationalisation et Modélisation des référencements de
substituts a la paraffine dans les bougies". Financement CIFRE avec la société Denis et Fils
(Gétigné — 44). Directeur de These : Abdellah Arhaliass, co-encadrants : Catherine Loisel et
Olivier Goncalvez. Soutenue le 14/12/2017. Situation actuelle : ingénieur formulation R&D
chez Hutchinson.

EL HAJJ SLEIMAN Ghinwa "Aptitude a la mise en oeuvre de thermoplastiques recyclés et
de biopolymeres, développement d'un outil de détection de la dérive des parameétres procédé
et du comportement de la matiére". Financement : MESR. Directeur de These : Rémi
DETERRE, co-encadrants : Isabelle PETIT et Sofiane Belhabib. Soutenue le 25/04/2018.
Situation actuelle : ATER Département GTE, IUT Nantes.

GOTTSCHALK Pia "Characterization of fat-based microparticles containing essential oil and
stabilization thereof for further processing". Financement : société BIOMIN, Autriche.
Directeur de Thése : Denis Poncelet, co-directeur : Henry Jaeger, BOKU University of Natural
Resources & Life Sciences, Vienne, Autriche. Soutenue le 05/11/2018.

GUYON Claire "Impact des traitements par hautes pressions sur l'oxydation des lipides et
des protéines de la viande bovine". Soutenue le 28/06/2016. Doctorante salariée (IE,
ONIRIS). Directrice de Thése : Marie de Lamballerie, co-encadrante, Anne Meynier (INRA,
UR1268 BIA, Nantes). Situation actuelle : IE, ONIRIS.

JHA Piyush Kumar "Etude de l'effet de perturbations électromagnétiques sur la
cristallisation". Financement : programme européen Freezewave 2015-2018. Directeur de
Thése : Alain Le Bail, co-encadrante : Vanessa Jury. Soutenue le 09/11/2018. Situation
actuelle : CDD au GEPEA.

RZIGUE Asma. "Phénomenes physiques a linterface moule-pain de mie : effets sur la
structure alvéolaire, le corsetage et 'adhésion”. Financement porjet ANR SATIN. Directeur
de thése : Jean-Yves Monteau, co-directeur : Alain Le Bail, co-encadrante : Vanessa Jury.
Soutenue le 28/04/2016. Situation actuelle : enseignhante contractuelle en lycée.
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HDR soutenues

-  SWYNGEDAU CHEVALLIER Sylvie, "La structuration des matrices alimentaires poreuses —
Exemple des produits céréaliers”, 28/01/2016.
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Axe « Ecotechnologies »

Présentation générale

Lors d'une communication de la Commission au Conseil et au Parlement européen
(COM/2004/0038 final), les écotechnologies ont été définies comme les techniques et procédés
permettant de maitriser la pollution, les produits et services moins polluants et exigeant moins de
ressources, et les moyens de gérer les ressources plus efficacement. Afin de répondre aux défis de
la transition environnementale les activités de recherches développées au laboratoire ayant pour
objectifs ceux définis dans les écotechnologies ont été regroupées au sein d’un axe du méme nom
et divisées en 3 équipes a savoir :

- TEAM : Traitement Eau Air Métrologie
- OSE: Optimisation - Systeme - Energie
- VERTE: Valorisation Energie/matiére des Résidus et Traitement des Emissions

Les thématiques de recherche développées dans chacune des équipes concernent la
compréhension 'optimisation, la simulation de procédés spécifiques. Le développement d’outils de
suivi et de controle peut également étre réalisé afin de favoriser le développement de nouvelles
technologies.

L'originalité de I'axe est de pouvoir combiner les aspects procédés, énergie et réduction de I'impact
sanitaire et environnemental, de méme que la notion de territoire ou encore le couplage valorisation
matiere et énergie au sein de projets communs. De plus, I'axe Ecotechnologies permet une
approche systeme, transverse, multi-disciplinaire et intégrée par domaine d’application.

Perspective générale

Si aujourd’hui il a été facile de construire et de réaliser des projets entre les équipes, 'ambition de
'axe est de fédérer les équipes autour d'objets de recherche plus importants et intégratifs tel que
pourrait I'étre, par exemple, une bio raffinerie. A titre d’illustration dans le cadre des appels a projets
de I'lsite NEXT en 2018 il a été proposé le projet « y-Algae Green Factory » (Figure 1) qui intégre
les 2 axes du laboratoire et les équipes VERTE (rouge), TEAM (bleu), OSE (Réseaux d’énergie) et
BAM (vert).

>| Domestic wastewater l

Y
Treated wastewater
Nutrients (N, P) !
— Micro-algae |

Pigments
Plant Growth elicitor

’ cell d;abris

| Methanization

Cogeneration

Sanitation

water

Fertilizer

Digestats

Figure 1 : Schéma général du projet y-Algae Green Factory
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Equipe TEAM

« Traitement Eau Air Métrologie »

Responsable : Valérie HEQUET (IMTA)

Co-responsable : Gérald THOUAND (Univ.Nantes)

Présentation de I'équipe

Chercheurs et Personnel technique Doctorants Post-Doctorants
enseignants (non administratif)
chercheurs
permanents
17 9 22 (dont 9 en cours) 2

Chercheurs et enseignants-chercheurs permanents

Yves ANDRES

Ali ASSAF

Karine BORNE
Florent CHAZARENC
Eric DUMONT

Marie José DURAND
Claire GERENTE
Nicolas GRIPON
Valérie HEQUET
Sulivan JOUANNEAU
Aurélie JOUBERT
Jalil LAHMAR

Cécile RAILLARD
Nour-Eddine SABIRI
Albert SUBRENAT
Félicie THERON
Gérald THOUAND

Personnel technique
Ali ASSAF

Francois-Xavier BLANCHET
Patrick BRION
Mickaél CREGUT

Professeur, HdR, IMT Atlantique (50%)
IR, Nantes

MA, IMT Atlantique

MA, HdR, IMT Atlantique

MCF, HdR, Université de Nantes
MCF, HdR, Université de Nantes

MA, HdR, IMT Atlantique (50%)
Agrégé, Université de Nantes
Professeur, HAR, IMT Atlantique

MCF, Université de Nantes

MA, IMT Atlantique

Professeur, HAR, Université de Nantes
MCF, Université de Nantes

MDC, HdR, Université de Nantes

MA, HdR, IMT Atlantique (50%)

MA, IMT Atlantique

Professeur, HAR, Université de Nantes

Ingénieur de Recherche, Université de Nantes
Technicien Supérieur, IMT Atlantique (50%)
Technicien Supérieur, IMT Atlantique (50%)

Ingénieur de Recherche, Université de Nantes
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Katel CHAILLOU Ingénieur de Recherche, IMT Atlantique (50%)

Eric CHEVREL Technicien Supérieur, IMT Atlantique (50%)
Yvan GOURIOU Ingénieur de Recherche, IMT Atlantique (50%)
Jérdme MARTIN Technicien Supérieur, IMT Atlantique (50%)

Personnels techniques non permanents
Emilie FAURY Assistant Ingénieur contractuel

Mouvements au cours du quinquennal

Départ :

- Florent CHAZARENC Directeur de recherche IRSTEA (depuis le 31/8/2017)
Arrivée :

- Karine BORNE Maitre-Assistant, IMT Atlantique (depuis 1/10/2017)
Doctorants
En cours

1. AHOU Yaovi Sylvestre (10/2016). Etude des mécanismes anti-microbiens de média fibreux
filtrant utilisés en traitement d'air. Thése étrangére. Financement : bourse Programme de
bourses de mérite de la Banque Islamigue de Développement (BID). Directeur de thése :
Yves Andrés.

2. BANDELIUK Oleksandra , (03/2018). Développement et automatisation d’'un biocapteur
bactérien pour le ciblage de I'effet toxique par spectroscopie Raman. These CIFRE avec la
société Tronico. Directeur thése : Gérald Thouand, co-encadrement : Ali Assaf (GEPEA) et
Marine Bittel (pour Tronico).

3. FENDOUNG Guy Hector (10/2014). Traitement des lixiviats de décharges en climat tropical
par filtres plantés de roseaux. Thése en cotutelle Université de Ngaoundéré (Cameroun) /
Mines Nantes. Financement: allocation Mines Nantes et Université de Ngaoundéré
(Cameroun). Directeur de thése : Florent Chazarenc.

4. GREBENSHCHYKOVA Zhanna (09/2015). Développement d'un procédé de traitement
d'effluents par filtres plantés de saules aérés : détermination des criteres de
dimensionnement et d'opération en climat continental a forte amplitude thermique. Thése
en collaboration Université de Montréal / Mines Nantes. Financement : allocation Université
de Montréal et Mines Nantes. Directeur de thése : Florent Chazarenc.

5. MAGIN Vanessa (01/2016). Application des bactériophages actifs a I'égard de P.
aeruginosa dans le traitement de désinfection des surfaces en contact avec I'eau. Thése en
partenariat avec le CSTB. Financement : CSTB. Directeur de thése : Yves Andres.

6. MRAD Walid (03/2018). Etude expérimentale et numérique des mécanismes de collecte de
particules dans les filtres de centrales de traitement d'air. Thése en co-encadrement
Université Saint-Esprit de Kaslik (USEK), Kaslik, Jounieh, Liban / IMT Atlantique campus de
Nantes. Financement : Allocation de I'agence universitaire de la francophonie (AUF) / IMT
A. Directeur de thése : Laurence Le Coq. Encadrement : Aurélie Joubert, Félicie Théron.

7. O'NEILL Sean (11/2017). Solar powered photo-reactor for water treatment. Thése en
cotutelle Queen's University of Belfast, United Kingdom / IMT Atlantique campus de Nantes.
Financement : Allocation QUB / IMT A. Directeur de thése : Valérie Héquet, co-
encadrement : Florent Chazarenc.

8. RODRIGUEZ VASQUEZ Sebastian (11/2016). Traitement des eaux usées par filtres
plantés de roseaux : Optimisation de la filiere et rationalisation du traitement du phosphore
et de l'azote par retour d'expérience et combinaison de procédés. Thése CIFRE SADE.
Directeur de these : Florent Chazarenc.

9. TOBON MONROY Ana Maria (10/2016). Etude de la potentialité du développement de
micro-organismes sur des matériaux d’isolation bio-sourcés et conventionnels utilisés dans
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la rénovation de batiments : impact sur la qualité de I'air intérieur. Thése en cofinancement
Ademe/Région Pays de la Loire. Financement : Ademe. Directeur de thése : Yves Andrés.

Ayant soutenu

2018

2017

2016

ABD ALI ABD ZAID Safaa , Filtration performances of antimicrobial and regular HVAC filters
regarding PM10 and microbial aerosols in laboratory and realistic conditions, IMT Atlantique
- Université Bretagne Loire, Financement Bourse du Gouvernement Iraquien Directeur de
thése Y. Andres, co-encadrement: Aurélie Joubert, soutenue le 27 septembre 2018.
Enseignant Université Irak.

HUA Anna, Détection et évaluation de la contamination métallique dans des échantillons
environnementaux complexes, financement Région Pays de la Loire, Direction Marie José
Durand, co-direction Gérald Thouand, soutenue le 2 juillet 2018, actuellement ATER Ecole
des Mines de St Etienne.

MANSOURI Alhem , Approche intégrée du suivi d'un procédé de bioremédiation : application
aux sédiments de la lagune de Bizerte, financement co-tutelle gouvernement Tunisien et
fond propre TEAM-site de La Roche/Yon, Direction Marie José Durand, co-direction Gérald
Thouand, 16 octobre 2018, actuellement vacataire Université Carthage et recherche
d’emploi.

WHYTE Henrietta Essie , Evaluation of the performance of photocatalytic systems for the
treatment of indoor air in medical environments, IMT Atlantique - Université Bretagne Loire,
financement : IMT Atlantique — ATA Medical, direction : Valérie Héquet, co-direction : Albert
Subrenat, encadrement : Cécile Raillard, soutenue le 7 décembre 2018.

BANDALY Victor, Etude de la persistance de virus sur les filtres des centrales de traitement
d'air : influence des paramétres de procédé et impact sur la santé, Soutenue le 7 décembre
2017 a l'IMT Atlantique Nantes, Directeur de these : Yves Andres. Thése en coencadrement
Mines Nantes / Ecole des Hautes Etudes en Santé Publique (EHESP). Financement :
allocation Mines Nantes/allocation de I'Ecole des Hautes Etudes en Santé Publique
(EHESP).

BITTEL Marine , Détection des polluants chimiques par biocapteurs bactériens couplés a la
spectroscopie Raman, financement CIFRE avec Tronico, direction Gérald Thouand, co-
direction Marie José Durand, 23 mai 2017, actuellement en CDI chez Tronico.

BOUDHAN Rachid , Performance of pulse-jet bag filter regarding particle removal for nano-
waste incineration conditions, co-tutelle Mines Nantes / Univ Mohamed V Rabat, co-directeur
de these TEAM: L Le Coq, encadrant : Aurélie Joubert, financement: Ministére de
'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifigue du Maroc et PHC Toubkal,
soutenue le 05 juillet 2017.

DEBBA Djiha d Etude locale des mécanismes de réentrainement de microparticules en
conduite ventilée en période d'accélération, Soutenue le 21 décembre 2017 a I'IMT
Atlantique Nantes, Directeur de thése : Camille Solliec, co-directeur de these : Laurence Le
Coq, co-encadrant : Félicie Théron. Thése Mines Nantes.

SWEETLOVE Cyril , Développement de techniques permettant d'améliorer la prédiction de
la biodégradabilité en milieu naturel de produits organiques faiblement hydrosolubles dans
des tests de laboratoire, thése financement L’Oréal pendant I'activité salariée, Direction
Gérald Thouand, co-direction Jacques L’haridon, 15 décembre 2017, actuellement CDI
L'Oréal.

BEN JABER Mouna Biofiltration d'H.S - Cas du traitement aérobie de I'air et de la purification
anoxique de biogaz. Soutenue le 18 novembre 2016 a I'Ecole des Mines de Nantes.
These en partenariat ENSCR / Ecole des Mines de Nantes / TC-PLASTIC. Co-directeurs de
thése : Eric Dumont et Annabelle Couvert (ENSCR).

BRILLET Francois , Nouvelles stratégies d'évaluation de la biogégradation de substances
organiques dans le cadre de la directive européenne REACH, thése financement : Région-
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L'Oréal, Direction Gérald Thouand, 5 juillet 2016, actuellement en poste chez L'Oréal a
Singapour.

DIEME Mohamad Moustapha , Transformation et caractérisation des déchets agricoles en
charbon actif pour la dépollution des eaux de consommation contaminées par l'arsenic.
Soutenue le 13 avril 2016 au Sénégal. These en co-encadrement Université de Ziguinchor
(Sénégal)/Mines Nantes. Encadrement francais : Claire Gérente et Yves Andrés.
MORISSEAU Kevin, Etude de la relation entre la pollution atmosphérique urbaine et la
pollution de l'air intérieur par le biais des systémes de ventilation et plus précisément des
centrales de traitement de l'air. Directeur de thése : Yves Andres, co-encadrant Aurélie
Joubert. Financement : AMI ADEME TIPEE. Soutenue le 26 octobre 2016 a I'Ecole des
Mines de Nantes.

Post-doctorants et chercheurs seniors accueillis
Post-doctorants

1.

CHEBBI Mouheb , 2/11/2016 au 30/4/2018, contrat ARMINES ANR-MIRE, Adsorption
d’iodes gazeux sur charbons actifs : étude expérimentale et modélisation des courbes de
percée. Responsable scientifique : Claire Gérente.

TONDERA Katharina , 1/5/2018 au 30/4/2020, contrat EPA-STAR ELITE, Development of
bio-augmented and intensified constructed wetlands for domestic and agro-food wastewater
treatment and reuse, Responsables scientifiques : Florent Chazarenc, Valérie Héquet.

Chercheurs seniors accueillis

1.

2.

Dr. EFFEBI Kékbéh Rose, Université Nangui Abrogoua, Abidjan, Céte d'lvoire, bourse
mobilité projet AGURES, du 29 février au 22 avril 2016 et 1°' juin au 31 juillet 2016.

Pr. CHAIYEN Pimchai , School of Biomolecular Science and Engineering, Vidyasirimedhi
Institute of Science and Technology (VISTEC), Wangchan Valley, Thailand, Invitation du 1-
8 juin 2018. collaboration biocapteur microbiens dans le cadre du projet Région Innovasia.
Dr. LEFEBVRE Olivier, National University of Singapore, Department of Civil and
Environmental Engineering, du 12/12/2016 au 16/12/2016, Programme Merlion Pl "Novel
nano-structured adsorbents for emerging contaminants removal in drinking water treatment”
(proposal number 3.10.15).

Dr. NIKIEAMA Josiane , International Water Management Institute, Accra, Ghana, du
29/5/2017 au 2/6/2017, Enseignement en Master PM3E et collaboration de recherche.

Dr. NGAMWONGSATIT Bhinyada (assist professor), Department of Clinical Sciences and
Public Health, Faculty of Veterinary Science, Mahidol University, Thailand, collaboration axe
détection pathogene dans le cadre du projet Région Innovasia.

Dr. OLUNFUNKE Cofie, Bureau de I''WMI d'Afrigue de l'ouest, du 19/12/2017 au
21/12/2017, Enseignement en Master PM3E et collaboration de recherche.

Dr. PRIADI Cindy Rianti , Faculty of Engineering, Universitas Indonesia, Civil Engineering
Department, Depok, Indonesia, du 31/5/2017 au 6/6/2017, Enseignement en Master PM3E
et collaboration de recherche.

Dr. PUCHER Bernhard, University of Natural Resources and Life Sciences, BOKU, Vienna,
Autriche, du 29 février au 24 mars 2016, Mise au point des simulations numériques des
résultats obtenus sur les pilotes expérimentaux de filtres plantés de roseaux.

Dr SAMPHAO Anchalee (assistant professor), Department of chemistry, University Ubon
Ratchathani, Thailand, collaboration biocapteur microbiens dans le cadre du projet Région
Innovasia.
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Politigue scientifigue

Missions et objectifs scientifiques

Les objectifs de I'équipe TEAM sont de répondre aux problématiques actuelles liées au besoin de
nos sociétés en termes d’'impacts sur les milieux récepteurs et sur I'homme. Au niveau Européen,
les directives incitent a la préservation des ressources, a la réduction des impacts sur
'environnement et sur I’homme. Des recommandations incitent au développement de procédés de
traitement avec intensification de mesures en ligne et bio-mesures dans les filieres procédés. Les
cibles au niveau national sont principalement les polluants émergents dans les milieux aqueux, les

polluants de 'air atmosphérique et de I'air intérieur.

Les travaux développés par I'équipe TEAM portent sur les procédés de séparation avec transfert et
réactions appliqués aux traitements de I'eau et de I'air. Ces procédés sont déployés en fonction des
propriétés spécifiques des polluants cibles identifiées. Ces cibles sont multiples et se retrouvent
dans des matrices aqueuses ou atmosphériques, complexes et multi-composées. Les travaux
développés portent également sur le développement de la métrologie au sens large utilisant des
organismes vivants pour développer des biocapteurs et des stratégies de caractérisation de
différentes matrices dont des matrices biologiques. L'approche intégre une réflexion d’ensemble
allant de la cellule au systéme en passant par I'ingénierie afin de mieux appréhender les applications
et I'intégration a des procédés de dépollution.

La démarche générale de I'équipe est de permettre la compréhension des mécanismes a I'échelle
microscopique mis en oceuvre jusqu'a lintégration au niveau des procédés a l'aide d'études
paramétriques. Il s'agit d’apporter des réponses pertinentes, adaptées aux problématiques
rencontrées, dans des conditions réalistes, en procédant a I'optimisation, l'intensification, au
couplage des procédés ou encore en l'intégration du suivi des performances via des capteurs.

De facon synthétique, le schéma suivant résume le périmétre de I'équipe.

| CIBLES | | PROCEDES I

[ Matrices complexes,

multi-composés

Filtration, Adsorption,
Absorption, Oxydation

> [ Mesures — Evaluation des performances ] PN

= M‘cropolllm'1 Analyses
( pom’l‘gnts Einergen‘ts spécifiques Analyses globales et
b, Milieux dilués et biocapteurs

multi-composés

Caractérisation des
supports, des
milieux et des
écoulements

Simulation,
Modélisation
Expérimentation

GEé—\pamcules |
nanopar!lcules Ci .‘

[ Compréhension des mécanismes

Fig 1. Périmétre de I'équipe TEAM

Orientations et choix stratégiques

La structuration de I'équipe est donnée par trois grandes thématiques qui correspondent aux
problématiques et verrous soulevés lors de l'application des procédés de traitement dans des
matrices aqueuses ou atmosphériques et le déploiement de moyens de mesure dans ces milieux.
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Thématiques « Eau »

L’eau est une ressource dont il faut préserver la qualité et que I'on peut réutiliser et valoriser en
fonction des usages envisagés (Directives Européennes, Plan National Santé Environnement).
L’équipe TEAM développe des activités de recherche pour la « Réutilisation des effluents : eaux
domestiques, eaux grises » ou pour le traitement de finition des eaux avant usage ou rejet dans les
milieux récepteurs « Procédés extensifs » et « Procédés de finition ; filtration lente, adsorption,
oxydation » pour le contréle de la pollution des eaux. Les figures 2 et 3 illustrent en partie ces
activités.

Les cibles sont les nutriments (azote, phosphore), les micropolluants organiques, les polluants
émergents, les ions métalliques ou les métalloides et les contaminants biologiques.

La particularité de nos activités est de proposer des solutions de traitement adaptées a la cible et
aux besoins d’'usage. Les verrous scientifiques et techniques a lever sont :

i) de pouvoir proposer des solutions performantes en termes d’abattement de pollution mais
également viables d’un point de vue énergétique et économique,

i) d’évaluer les performances des procédés dans les conditions proches des cas réels, a
faibles concentrations de polluants et en milieux multi-composés et complexes,

iii) de mettre en ceuvre et développer de nouvelles méthodologies ou stratégies de mesure
pour donner des réponses de performances non seulement estimées via I'abattement de
polluants en amont et aval des systémes de traitement mais également en termes d’'impact
global en intégrant des mesures de toxicité ou de biodégradation au travers de réponses
biologiques. Il s’agit notamment de prendre en compte des effets complexes des mélanges
de substances organiques et minérales. Ce dernier verrou est a linterface entre les
thématiques « Eau » et « Métrologie ».

Fig 2. Etude a I'échelle pilote de procédés extensifs pour I'abattement de nutriments et matiéres en
suspension
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Fig 3. Mise en évidence du biofilm au niveau du systéme racinaire de plantes dans le cas de filtres
plantés

Thématigues « Air »

Les émissions atmosphériques industrielles sont soumises a réglementations ou recommandations.
Le PNSE ou encore les recommandations et décrets issus du Grenelle de I'Environnement
s’orientent vers un suivi et un contrdle plus contraignant des polluants de I'air atmosphérique ainsi
que de l'air intérieur. Les activités de recherche de I'équipe TEAM visent les polluants de l'air tels
gue les particules fines et ultra-fines, les aérosols microbiens, les composés organiques volatils
(COV), les molécules odorantes et toxiques. Les thématiques de recherche sont : le « traitement
des particules, des composés gazeux et des bio-contaminants de l'air intérieur », le « traitement des
atmosphéres industrielles et toxiques de l'air ». Les figures 4 et 5 illustrent en partie ces activités.

La particularité des activités de I'équipe est d’apporter des réponses adaptées aux cibles identifiées,
d’apporter une solution globale et intégrée lorsqu’il s’agit de matrices multi-composés ou complexes.
Les verrous scientifiques et techniques majeurs sont :

i) le suivi et l'identification des polluants cibles mais également des potentiels intermédiaires
de réactions ou sous-produits,

i) de réaliser des essais dans des conditions proches des conditions réelles, en matrices
complexes et multi-composées ou en conditions d’humidités ou de températures spécifiques,

iii) de pouvoir réaliser des suivis de performances en continu et d’optimiser le fonctionnement
de facon a réduire les impacts énergétiques. L'équipe va ainsi proposer des procédés de
traitement optimisés ou en couplage. L'intégration de capteurs pour le contrdle-commande
des procédés est abordée avec l'objectif & plus longs termes d'intégrer des capteurs
biologiques. Ce dernier verrou a lever est a linterface entre les thématiques « air » et
« métrologie ».
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Caisson filtre F7

Fig 5. Installation sur site réel d’'une unité pilote de traitement intégré particules, composés gazeux

et bio-aérosols de I'air intérieur (projet CUBAIR)

Thématigues « Métrologie »

Les thématiques « Métrologie » ont pour cible I'évaluation des performances des procédés. Elles
vont se décliner selon différents questionnement disciplinaires. Le premier reste celui de la
représentativité des mesures pour rendre compte d’un état physiologique de microorganismes dans
un bioprocédé. Le second est dédié a 'intégration des capteurs et bio-capteurs dans un procédé ou
un milieu et le troisieme la détection des microorganismes ou les modifications physico-chimique
engendrées par leur présence.

Au travers de ces thématiques, les domaines couverts sont :

la microbiologie et le génie génétique,

I'écotoxicologie des milieux complexes, notamment pour appréhender les effets cocktails
des pollutions,

les biocapteurs (majoritairement optiques) et la question de la mobilité et la portabilité
des systemes de mesure, notamment le déploiement de drones aquatiques et aériens,
I'analyse non invasive de I'état physiologique des microorganismes par analyse spectrale
(essentiellement Raman) illustrée figure 6. Cette partie a permis de déployer le savoir
faire sur des questions touchant [I'agroalimentaire (détection de pathogénes,
caractérisation des aliments, authentification,) et le suivi en ligne de photobioréacteurs.
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Les applications en métrologie concernent le développement d’appareils de mesure intégrés dans
les procédés par exemple ou utilisés tel que dans des stratégies de mesure sur site (rivieres,
sols,...). L'objectif est & ce niveau, d’anticiper les événements de pollution pour devancer les
catastrophes écologiques ou sanitaires mais aussi d’'intégrer de nouvelles stratégies de mesure pour
lindustrie. L'activité en métrologie est transversale avec des compétences en biologie, chimie,
matériaux, électronique, statistiques. Aussi, le tissu d’entreprises gravitant autour d’une recherche
en métrologie (du concept a I'appareil) est assez large. On peut citer parmi nos collaborations les
sociétés Vigicell, Bionef, Total, Arkéma, L'Oréal, Tronico, Eurofins, Suez, Veolia, Sotralentz, STX,
Shell, Solvay.

SIGNIFICANT IMPACTED BANDS

i oy
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Fig 6. lllustration par deux exemples de I'analyse non invasive par spectroscopie Raman. A
gauche, suivi de la physiologie de Chlamydomonas reinhardtii en milieu Sueoka cultivée en batch
photobioréacteur. Chaque état physiologique est caractérisé par un spectre spécifique. A droite,
ciblage de I'impact de 4 substances a concentration toxique sur la bactérie Escherichia coli
montrant les effets sur différentes parties de la cellule (ADN,...).

Théme transversal : couplage mesure-procédé

L'optimisation des procédés est un enjeu stratégique au regard des défis environnementaux a venir.
Les deux principaux sites sur lesquels est localisée I'équipe (Nantes et La Roche sur Yon) ont des
actions thématiques différentiées mais se réunissent au travers de ce théme transversal couplage
mesure-procédeé.

Ainsi, I'équipe TEAM a, deés sa restructuration en 2014, poursuivi les objectifs suivants :

- proposer des solutions de traitement qui intégrent un couplage mesure-procédé pour un
suivi et un contrdle du procédé et ce de fagon directe et rapide. Le but est de pouvoir
anticiper les variations des conditions d’entrée ou de fonctionnement du systéme.

- Apprécier les performances des systémes par rapport a un abattement d'un ou plusieurs
polluants types mais également d’associer une évaluation de la performance en termes
d’'impact sur 'homme et sur le milieu récepteur. Ces impacts peuvent étre estimés en termes
de toxicité ou d'effets de perturbation endocrinienne ou de biodégradabilité. L’établissement
de relations entre mesures physico-chimiques et bio-réponses est envisagé (figure 7).
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Soutenir une politique d’innovation et de transfert technologique associant procédés et
mesures-contrdle au travers de plateforme et d’'un laboratoire commun public/privé.

CH OH CH
HO\\ T
‘ |
e
HO HO
M= 288 g/mol OH
M= 288 g/mal

Fig 7. Suivi de la dégradation de la 17/-estradiol avec identification des intermédiaires majoritaires

et évaluation du potentiel de perturbation endocrinienne

Bilan général d’activité et faits marquants de la p eriode 2016-

2018

Bilan général d’activité de I'équipe
Lors de la période 2016-2018, I'équipe a porté ses efforts sur les trois thématiques de recherche

avec a la fois des démarrages de theses, des collaborations académiques et industrielles qui sont
relevées dans la partie « production » de I'équipe.

Sur les thématiques « Eau », I'équipe a développé ses activités selon les axes suivants :

Un développement important a été possible a échelle réelle de procédés extensifs tels que
les filtres plantés de roseaux (projets Opure, Phytoria, Ecostar, Starelite) pour le traitement
de différents types d’effluents aqueux (lixiviats de décharge, eaux usées) avec des
collaborations industrielles fortes et des démarrages de theses cifre et post-doctorat (S.
Rodriguez, Z. Grebenshchykova, K. Tondera). De plus, I'accord de financement récent d’'un
projet en partenariat industriel (projet FIOWAT ANR PRCE) va permettre d’élargir le
développement aux marais flottants pour le traitement d'effluents de lindustrie agro-
alimentaire.

Les activités concernant les procédés de finition se positionnent de fagon plus spécifique
via l'utilisation de matériaux carbonés (certains matériaux carbonés sont réalisés dans le
cadre des activités de I'équipe VERTE) pour I'élimination de polluants ciblés (micropolluants
organiques, meétalliques, métalloides, nutriments) ou dans des matrices aqueuses
spécifiqgues (eau de mer, projets ADAQUA). Le traitement de finition par photocatalyse
solaire (collaboration actuelle avec la Queen’s University of Belfast) a pour cible la
diminution de la charge en polluants organiques et la désinfection. L'enjeu de ces
problématiques est d’associer ce traitement a des traitements en amont (filtration sur sable
par exemple) et de proposer des solutions robustes et autonomes.

Sur les thématiques « Air », I'équipe a développé ses activités selon les axes suivants :

Les activités relatives au traitement de Il'air intérieur ont démarré depuis une dizaine
d'années et se poursuivent par une suite de projets financés par 'ADEME ou en
collaboration industrielle (projets TIPEE, ETAPE, EMIBIO, AirMed). L’expertise de I'équipe
permet d’aborder les mécanismes d’élimination des polluants (transport, dépot, capture,

112



dégradation, développement microbien par exemple) mais également de réaliser des études
paramétriques a I'échelle de pilotes de laboratoire pour proposer des réponses globales de
traitement. Les projets les plus récents ont conduit & des solutions intégrées (filtration
particulaire, élimination de composés gazeux, élimination de bio-aérosols) en situation réelle
de traitement (projet CUBAIR).

Les activités relatives aux traitements des émissions et atmosphéres industrielles ont fait
I'objet de partenariats avec des entreprises locales. Le traitement des émissions d’élevage
de porcherie, par exemple, a permis l'installation sur site d’'un pilote de traitement sur de
longues périodes d’expérimentation (projets PAPOVIT, ADEME TARA).

L’équipe se positionne également sur des activités trés spécifiques de traitement de
composeés toxiques de l'air, financés par des organismes nationaux ou des industriels
(projets MIRE, CHLORE, DGA). Ces activités sont possibles grace a des compétences
spécifiques du laboratoire a travers sa plateforme expérimentale SafeAlR.

Sur les thématiques « Métrologie », I'équipe a poursuivi ses activités selon les axes suivants :

L'écotoxicologie des milieux complexes: en poursuivant ses connaissances sur
I'utilisation de la spectroscopie Raman pour mieux cibler I'effet d’un polluant (seconde
thése CIFRE en cours) et la démarche d’'évaluation en 3 dimensions associant également
une banque de microorganismes capables de réaliser des empreintes de mesure de
I'effet toxique sur effluents complexes (bois, sol,...). Sur l'aspect biodégradation,
déploiement de systeme de mesure au travers d’un FUI avec Tronico et I'Oréal.

Les biocapteurs : le laboratoire commun RIMAE a permis de fixer un cap sur 5-8 ans de
développement technologique et de ressourcement. Notamment un premier appareil
(TOXLAB) qui sera commercialisé en 2019. Le labcom se ressource actuellement avec
une thése CIFRE et se projette sur les problématiques de mesure de toxicité dans l'air
qui fait I'objet du theme transversale.

L’analyse non invasive de I'état physiologique des microorganismes a pu se développer
grace a une thése de I'lUML/présidence de I'Université de Nantes. Le sujet concerne le
suivi de la physiologie des micro-algues en photobioréacteur et surtout la compréhension
des difficultés de prise de spectres en milieu turbulent. Cette approche a permis d’obtenir
le projet ANR ORAMA en 2018, permettant de poursuivre, & un stade plus industriel, la
thématique. Cette approche a aussi été étendue a I'agroalimentaire au travers du sexage
des ceufs de poules (programme SOO - France Agrimer) et d'une plateforme
instrumentée intégrant un imageur Raman haute performance de type CARS (Coherent
Antistokes Raman Spectroscopy).

Sur le theme transversal :

L’équipe TEAM a débuté sa réflexion sur I'évaluation de la dépollution de 'air associée a la mesure
de sa toxicité. Plusieurs projets ont été déposés (hotamment a I’ANR et au travers de financements
régionaux) mais le projet n'a pas encore été financé. Un ingénieur est recruté sur fonds propres en
2019 pour faire avancer le sujet.

Faits marguants de la période

Laboratoire commun ANR RIMAE, Recherche et industrialisation de Mesures Appliquées a
'Environnement, réunissant la société TRONICO (Vendée) et GEPEA TEAM La Roche sur
Yon.

Organisation du 20th International Symposium on Bioluminescence and
Chemiluminescence, Nantes, 28-31 mai 2018, coordinateur : Gérald Thouand.

Ouverture dans le cadre du Master A3M (Analyse, Molécules, Matériaux, Médicaments) de
I'option master international Biomesure, Bioanalyse, Biosensor sur le site TEAM-La Roche
sur Yon.
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Plateforme MARS intégrant un gros équipement d'imagerie chimique CARS (Coherent
Antistoke Raman Spectroscopy)- financement CPER / AGRIMER / Industriel (Tronico).
Plateforme expérimentale SafeAlR, vecteur de collaborations de recherche académiques et
industrielles (inaugurée en 2015). Cette plateforme représente 230 m? de salles spécifiques
et sécurisées permettant la gestion de l'air entrant ou sortant, traité et sous contrble de
pression. Elle permet la manipulation de particules fines, ultrafines et nanoparticules,
d’aérosols microbiens, de composés toxiques, et de travailler avec de faibles concentrations
en polluants.

Congrés S2Small, International IWA conference on sustainable solutions for small water and
wastewater treatment systems (S2small2017), 22 octobre 2017, Cité des Congres, Nantes

(France), coordinateur : Florent Chazarenc.

Analyse SWOT

Forces

- Pluralité des compétences
- Démarche scientifique :
mécanismes vers procédées

Faiblesses

- Distance géographique
- Faible lisibilité de I'extérieur de
la complémentarité

Interne - Moyens expérimentau)(, - Positionnement gIObaI paS
plateformes suffisamment affiché
- Collaborations industrielles
Opportunités Menaces
- Théses sur theme transversal - Dispersion thématique
Externe - Ressourcement interne - Développement centré par

- Autofinancement sur théme

transversal

thématique unique

Les points forts de I'équipe

Pour atteindre ces objectifs, I'équipe s’appuie sur deux grandes compétences qui sont la Génie des
Procédés et la Métrologie. L'équipe déploie des compétences scientifiques et une expertise qui
permettent le suivi et I'évaluation des performances des procédés via des stratégies de mesures
globales et spécifiques avec possibilité d’intégration de biocapteurs. L’équipe déploie également des
compétences scientifiques permettant de caractériser les phases et interfaces mises en ceuvre dans
les procédés et d'accéder a la compréhension des phénoménes de transport ainsi que des
écoulements mis en jeu. Les stratégies en termes d’expérimentation, simulation et modélisation
permettent une compréhension fine des mécanismes.

Les points forts de I'activité de I'équipe sont principalement les suivants :

dans différents domaines : i) les transferts gaz - liquide —

1) la pluralité des compétences
solide, ii) les réactions chimiques ou biologiques hétérogénes, iii) la mécanique des fluides
et plus particulierement les écoulements en milieux poreux et les transferts couplés aux
interfaces, iv) les matériaux, en particulier la caractérisation des matériaux poreux et nano-
structurés, v) la microbiologie, au travers de I'étude du comportement des microorganismes
dans les procédés de traitement, vi) la métrologie biologique avec le développement de bio-
capteurs, de tests de toxicité et de biodégradation et I'étude du vivant au moyen de méthodes
spectrales.

2) Une démarche scientifique multi-échelle les études vont s’attacher a la
compréhension des mécanismes et vont jusqu’a la mise en ceuvre des systémes.
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3) Des moyens expérimentaux et plateformes de recherche sp  écifiques : la plateforme
SafeAir, permet I'étude de composés spécifiques, toxiques qui sont une spécificité de
I'activité de I'équipe. Cette particularité permet a la fois de réaliser des études qui ne sont
pas réalisables dans d’autres contextes et d’associer des solutions techniques innovantes.
La plateforme MARS, dédiée a l'analyse non invasive du vivant et au développement de
biocapteurs.

4) La proposition de solutions répondant a une approche par filiere avec association ou
couplage de procédés intégrant les aspects mesure par analyses physico-chimiques ou via
des biocapteurs pour le suivi des performances. L'équipe apporte ainsi des solutions
globales et intégrées en lien avec les besoins de n 0s sociétés et demandes

industrielles .

Les menaces et risques

L'équipe TEAM est trés active sur les 3 themes principaux « Eau », « Air », « Métrologie » et les
différents acteurs sont localisés principalement sur 2 sites, Nantes et La Roche / Yon. Cette
distance géographique est un frein d’ordre pratique aux activités transversales.

Il peut en résulter d'une part un manque de lisibilité de I'extérieur  sur nos compétences et
complémentarités, et d’autre part il y a un risque de dispersion thématique.

En effet les activités de recherche peuvent étre centrées sur une thématique de facon a
approfondir les connaissances et savoirs, cependant il est important de positionner ses activités
comme ressources aux activités de recherche plus transversales ou aux interfaces avec d'autres
thématiques.

Les opportunités sont développées dans la partie suivante présentant les perspectives de I'équipe.

Perspectives de I'équipe

Les perspectives de I'équipe sont de poursuivre le développent de sa notoriété sur ses 3
thématiques coeur :

i) Les travaux concernant les thématiques « Eau » sont déja initiés avec la recherche d’'une
meilleure compréhension des mécanismes et une intensification des procédés en vue du
contrdle de la teneur en nutriments, de I'élimination de micropolluants et pour une
désinfection adaptée a I'utilisation des eaux traitées. Il s’agit ici d’apporter des solutions avec
une vision globale permettant d’adapter le traitement en fonction des usages envisagés de
I'eau. L'intégration procédé-mesure est une dimension supplémentaire pour un contrble et
suivi des solutions de facon directe et continue.

i) Les travaux sur les thématiques « Air » sont de déployer les compétences de I'équipe vers
la proposition de solutions de traitement intégré, économiques et visant un ensemble de
polluants que cela soit pour le traitement de I'air intérieur ou les atmosphéres et émissions
industrielles. Il s’agit également de poursuivre les travaux pour la compréhension des
mécanismes de transformation de composés gazeux ou capture de particules par exemple.
La plateforme SafeAir permet I'étude de composés spécifiques, toxiques qui sont une
spécificité de l'activité de I'’équipe dans le paysage national.

iii) La poursuivre les travaux de la thématique « Métrologie » concerne principalement la
mobilité des systémes de mesure (drone), I'application en agroalimentaire de la mesure non
invasive dans le cadre d’'une chaire industrielle régionale, le développement de biocapteurs
en milieu marin, la compréhension de la collecte de signaux Raman issus de bactéries. Le
passage a I'échelle industrielle de procédés a fort potentiel est possible notamment grace au
labcom RIMAE.
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Un des objectifs de I'équipe sur les années a venir est de développer davantage les thématiques
transverses. Il s'agit ici de faire la démonstration de la plus value du couplage mesure — procéde,
de démontrer la faisabilité du développement de biocapteurs pour des applications spécifiques (air
intérieur, milieu marin). L'’équipe a décidé pour faire avancer le sujet transversal de mettre des
ressources internes (financement d’ingénieur recherche) sur la mesure de la toxicité de l'air.

A partir des compétences thématiques spécifiques développées au sein de I'équipe, il s'agira
également de construire des projets qui integrent les activités d’autres équipes du laboratoire,
notamment I'équipe VERTE et I'équipe BAM avec lesquelles il existe déja des interfaces et
complémentarités (par exemple le projet ANR ORAMA, assurant le suivi des photobioréacteurs par
spectroscopie Raman). Il s’agit ici de pouvoir proposer des solutions de plus grandes envergures
sur des enjeux de société auxquels une réponse globale aura plus d’'impact.
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assessments with spectroscopic tools for plastic wastes: case of Polyurethane wastes
assessment, SETAC Europe 26th Annual Meeting, Nantes, France

Dieme M. M., Gerente C., Villot A., Andres Y. and Diawara C. K. (2016) Recovery of
agriculture wastes into sustainable activated carbons and energy. The 6th International
Conference on Engineering for Waste and Biomass Valorisation (WasteEng16), Albi, France,
May 23-26

Héquet V, Bruno P, Hort C, Platel V, Petit J-F, Morisseau K, Le Cog L. Andres Y,
Microorganisms spores inactivation by photocatalysis in air handling unit, Indoor Air 2016,
July 3rd-8th, Ghent, Belgium

Dumont E., Woudberg S. Mathematical methods to assess biofilm thickness in biofilters,
Biofilm7, Porto, Portugal, 26-28/06/2016

Héquet V, Maroga Mboula V, Raillard C, Le Cog L, Stand-alone purification unit for indoor
air quality improvement: Evaluation of photocatalytic commercial devices” Poster
presentation, 9th European Meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental
Applications SPEA9, June 13-17, Strasbourg, France

Sweetlove C, Cheneéble JC, Barthel Y, Thouand G, L'Haridon J, 2016, Ready
biodegradability of poorly water-soluble substances: an evaluation strategy proposal, SETAC
Europe 26th Annual Meeting, Nantes, France

Morisseau K., Joubert A., Andres Y., Le Cog L. Investigation of combine processes for
atmospheric multi-pollutant removal through the HVAC of an individual house, , Indoor Air,
Ghent (Belgigue)

Brevets, licences et déclarations d’invention
Brevets déposés

1.

2.

3.

Baron S, Catherinot L, Sarr Y, Schortgen M, Assaf A et Thouand G, 2018, Procédé non
invasif de détermination de la fertilité et/ou du sexe d'un ceuf en fonction d'au moins une
caractéristique de fluorescence, demande de dép6t 1763079 le 22/12/2017.

Thouand G, Durand MJ, Jouanneau S, 2018, Méthode d'évaluation de la teneur en matiére
organique biodégradable d'un échantillon aqueux et kit pour sa réalisation, demande de
dépot 18 51495 le 21/02/2018.

Thouand G, Durand MJ, Jouanneau S, 2018, Méthode d'estimation de la toxicité globale
d'un échantillon aqueux, kit pour sa mise en ceuvre et utilisation pour divers types d'effluents,
demande de dépot 18 51496 le 21/02/2018

Brevets licenciés

1.

Paing, J., Gagnon, V., Chazarenc, F. (2016), French Patent number: 150894. Dispositif de
traitement des eaux usées, de type filtre planté a percolation vertical, comprenant un
systeme d'aération actif d'une couche inférieure saturée.

Contrats de recherche financés par des institutions publiques ou
caritatives

Contrats européens (ERC, H2020, etc.) et internatio _naux

Contrats nationaux

ANR PRCE, CES43 Bioéconomie, projet ORAMA, 2018-2022, Suivi en ligne de la production

algale dans un bioréacteur, coordination GEPEA TEAM,
Projet partenarial avec la société TRONICO (début 2015-2018), coordination GEPEA TEAM.
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ANR, Projet Nanoplastic, Evaluation du devenir des nanoplastiques en milieu marin,
Coordination Université du Maine.

FUI 19 2015-2019, Projet Evabionorm : Evaluation de la biodégradation, coordination
Tronico.

PEPS, SKYTOX, Développement d'un outil de diagnostic et d'évaluation de l'impact
toxicologique des polluants atmosphériques, coordination GEPEA TEAM.

Projet EMIBIO — ADEME CORTEA (2017-2020), Evaluation des emissions des matériaux
biosourcés dans l'air intérieur.

Projet CUBAIR — ADEME « Batiments responsables a I'horizon 2020 »: Confort des Usagers
des Batiments tertiaires par lI'usage de techniques de traitement de I'AIR, (2015-2018),
Coordinateur Cerema.

Projet ETAPE - ADEME CORTEA, Evaluation de I'innocuité des systéemes de traitement d’air
par photocatalyse, (2014-2017) Coordinateur : Mines Douai.

Programme ADEME PRIMEQUAL TARA, Réalisation de bilans complets des flux azotés des
laveurs d’air de porcheries pour la création d’'un modele de prédiction des flux azotés, 2017-
2020 (collaboration Chambre d’Agriculture de Bretagne CRAB, GEPEA, Ecole Nationale
Supérieure Chimie Rennes ENSCR, Institut Francais du Porc IFIP, Institut national de
Recherche en Sciences et Technologies pour I'Environnement et I'Agriculture IRSTEA ;
budget 203163 €). Coordinateur : CRAB.

Projet ABRESOL (2012-2016), Mise au point et validation sur site d’'un procédé intégré de
traitement de COV hydrophobes.

Projet PAPOVIT — CASDAR, PAtrticules en élevages de POrcs et de Volailles et Itinéraires
Techniques : mise au point méthodologique et acquisition de facteurs d’émission, (2017-
2020) Coordinateur : IFIP-Institut du porc.

Projet TIPEE - AMI ADEME, (2013-2016) Technological and innovative platform for
environmental efficiency, Coordinateur IRSTV.

Projet CHLORE (2015-2016), Etude de I'absorption de gaz chlorés non radioactifs.

ANR PRCE, AAP Générique 2018, Projet FIOWAT (2019-2023), Marais flottant comme
traitement tertiaire des effluents agro-alimentaires, coodination GEPEA TEAM.

Projet SADE (2016-2019) Traitement des eaux usées par filtres plantés de roseaux.

Projet OPURE (2017-2018) Mise au point de systemes de traitement des eaux usées par
filtres plantés bio-augmentés et intensifiées pour la réutilisation des eaux.

Projet PHYTORIA (2012-2016) Développement des procédés de phytoépuration pour le
traitement d’effluents industriels.

Projet ECOSTAR (2014-2017) Optimisation de la filiere roseaux pour trois niveaux de
perfomances en vue de son développement sur le marché national et intenational.

Projet STARELITE (2018-2020) Compréhension de I'impact des voies d’optimisation sur les
mécanismes de phytoépuration.

Contrats avec les collectivités territoriales

Contrat Schéma Locale de 'Enseignement supérieur et de la Recherche — 2014-2020,
territoire de la Roche- sur -Yon — Projet Innovea- (en lien avec le CPER IGProbe et CISPEO)
Projet ADAQUA — Adsorption sur charbon acitif pour une amélioration de la qualité de I'eau
de mer en AQUAculture : application aux écloseries conchylicoles, Région Pays de la Loire
— Smipap, 2015-2016, Coordinateur Ifremer.

Projet ADAQUA 2 — Adsorption sur charbon acitif pour une amélioration de la qualité de I'eau
de mer en AQUAculture : application aux écloseries conchylicoles/cas du glyphosate et ses
métabolites, Région Pays de la Loire — Smipap, 2017-2019, Coordinateur Ifremer.

Contrats financés dans le cadre du PIA

FranceAgriMer, 2016-2018, Projet SO0, sexage des ceufs, Invest Avenir PIA, coordination
TRONICO.
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Programme MIRE, Mitigation des Rejets a I'Environnement en cas d’accident nucléaire,
financé par 'ANR PIA RSNR (2013-2019).

Interactions avec les acteurs socio-économiques
Contrats de R&D avec des industriels

Société L'Oréal, Stratégie d’évaluation de la biodégradation, 2017, coordination par cellule
de compétence BIOSYS du laboratoire GEPEA Team-La Roche.

Société SEPIC, Stratégie d’évaluation de la biodégradation, 2018, coordination par cellule
de compétence BIOSYS du laboratoire GEPEA Team-La Roche.

ATA Médical, Evaluation des performances d'un systeme de traitement pour les
environnements médicaux, co-financement de thése (2015-2018).

EDF, Etude de l'absorption de gaz chlorés non radioactifs, avril 2015- septembre 2016,
Gérente C., Mokili M., Chaillou K., Gouriou Y.

Projet Coferming (2018-2019), Etude de I'amélioration de la qualité de l'air entrant par le
coffret de volet roulant.

Projet DGA (2016-2018), Etude des écoulements dans les filtres a charbons actifs.

Projet DACARB (2016), Activation de charbon de bois d’eucalyptus et test d’adsorption en
phase aqueuse.

Projet SVITEC (2016-2017), Etude sur la phytorémediation et sorption du phosphore sur
biochar.

Projet SVITEC (2017-2018), Evaluation de la capacité d'adsorption du phosphore sur
différents chars.

Bourses Cifre

Oleksandra Bandeliuk, Thése CIFRE (03/2018), Développement et automatisation d’'un
biocapteur bactérien pour le ciblage de l'effet toxique par spectroscopie RAMAN, équipe
TEAM La Roche. Directeur de thése : Gérald Thouand, Ali Assaf.

RODRIGUEZ VASQUEZ Sebastian, Thése CIFRE SADE, (11/2016). Traitement des eaux
useées par filtres plantés de roseaux : Optimisation de la filiere et rationalisation du traitement
du phosphore et de l'azote par retour d'expérience et combinaison de procédés. Directeur
de thése : Florent Chazarenc.

Créations de laboratoires communs avec une / des en treprise(s)

ANR LabCOm RIMAE, Recherche et Innovation pour la mesure appliguée en
environnement, coordination GEPEA TEAM-site de La Roche/Yon.

Organisation de colloques / congres

Congrés ISBC 2018, International Symposium for Bioluminescence and
Chemiluminescence, Cité des Congrés Nantes, 28-31 mai 2018, France

Congres S2Small, International IWA conference on sustainable solutions for small water and
wastewater treatment systems (S2small2017), 22 octobre 2017, Cité des Congés, Nantes
(France).Cité des Congrés Nantes, Coordinateur : Florent Chazarenc

Héquet V., Membre du Comité d’'organisation Les Journées du risque 2017 : «Le risque
environnemental, regards interdisciplinaires et nouvelles formes de régulation» 15 et 16
novembre .2017 Angers, France

Théron F., Membre du Comité d’Organisation et Secrétaire Scientifique des Journées
d’Etudes des Milieux Poreux, 8-10 octobre 2018, Nantes, France.
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Activités éditoriales
Participation a des comités éditoriaux (journaux sc ientifiques, revues, collections, etc)

- Gérald Thouand, Editeur pour Environmental Science and Pollution Resarch (Springer
Nature), depuis 2012

- Gérald Thouand, Editeur pour Frontiers in Microbiology, depuis 2011

- Gérald Thouand, Editeur invité Analytical Bioanalytical Chemistry, 2017, Microbial
Biosensors

Direction de collections et de séries

- Thouand G and Marks R (Eds), 2016, Bioluminescence: Fundamentals and Applications in
Biotechnology - Volume 3, in Advances in Biochemical Engineering/Biotechnology, Vol. 154,
203pp, Springer verlag.

Indices de reconnaissance

Prix

Distinctions

- Gérald Thouand, Chevalier des Palmes Académiques.

Appartenance a I'lUF

Responsabilités dans des sociétés savantes

- Gérald Thouand, Executive Board de lInternational Society for Bioluminescence and
Chemiluminescence.

- Karine Borne, member of the International Water Association (IWA/IAHR) Joint Committee
on Urban Drainage (JCUD).

Invitations a des colloques / congres a I'étranger

- PHC Merlion avec National University of Singapore (2015-2017) : Novel nano-structured
adsorbents for emerging contaminants removal in drinking water treatment (C. Gérente, Y.
Andrés et A. Villot).

Séjours dans des laboratoires étrangers

Théses soutenues
2018

- ABD ALI ABD ZAID Safaa, Filtration performances of antimicrobial and regular HVAC filters
regarding PM10 and microbial aerosols in laboratory and realistic conditions, IMT Atlantique
- Université Bretagne Loire, Financement Bourse du Gouvernement Iraquien Directeur de
thése Y. Andrés, co-encadrement: Aurélie Joubert, soutenue le 27 septembre 2018.
Enseignant Université Irak.

- HUA Anna, « Détection des polluants et évaluation de leur toxicité par des bactéries
bioluminescentes », début 01/11/2013. Soutenue le 2 juillet 2018, IUT de la Roche sur Yon.
Financement : Programme régional MATIERE. Directeur de thése Gérald Thouand, Co-
encadrante : MJ Durand, M Crégut.
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2017

2016

MANSOURI Alhem, Approche intégrée du suivi d'un procédé de bioremédiation : application
aux sédiments de la lagune de Bizerte, financement co-tutelle gouvernement Tunisien et
fond propre TEAM-site de La Roche/Yon, Direction Marie José Durand, co-direction Gérald
Thouand, 16 octobre 2018, actuellement vacataire Université Carthage et recherche
d’emploi.

WHYTE Henrietta Essie, Evaluation of the perfromance of photocatalytic systems for the
treatment of indoor air in medical environments, IMT Atlantique - Université Bretagne Loire,
financement : IMT Atlantique — ATA Medical, direction : Valérie Héquet, co-direction : Albert
Subrenat, encadrement : Cécile Raillard, soutenue le 7 décembre 2018.

BANDALY Victor, Etude de la persistance de virus sur les filtres des centrales de traitement
d'air : influence des paramétres de procédé et impact sur la santé, Soutenue le 7 décembre
2017 a 'IMT Atlantique Nantes, Directeur de thése : Yves Andrés. Thése en coencadrement
Mines Nantes / Ecole des Hautes Etudes en Santé Publique (EHESP). Financement :
allocation Mines Nantes/allocation de I'Ecole des Hautes Etudes en Santé Publique
(EHESP).

BITTEL Marine, Détection des polluants chimiques par biocapteurs bactériens couplés a la
spectroscopie Raman, financement CIFRE avec Tronico, direction Gérald Thouand, co-
direction Marie José Durand, 23 mai 2017, actuellement en CDI chez Tronico.

BOUDHAN Rachid, Performance of pulse-jet bag filter regarding particle removal for nano-
waste incineration conditions, co-tutelle Mines Nantes / Univ Mohamed V Rabat, co-directeur
de these TEAM: L Le Coq, encadrant : Aurélie Joubert, financement: Ministere de
'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifigue du Maroc et PHC Toubkal,
soutenue le 05 juillet 2017.

DEBBA Djihad Etude locale des mécanismes de réentrainement de microparticules en
conduite ventilée en période d’'accélération., Soutenue le 21 décembre 2017 a I'IMT
Atlantique Nantes, Directeur de thése : Camille Solliec, co-directeur de these : Laurence Le
Coq, co-encadrant : Félicie Théron. Thése Mines Nantes.

SWEETLOVE Cyril, Développement de techniques permettant d'améliorer la prédiction de
la biodégradabilité en milieu naturel de produits organiques faiblement hydrosolubles dans
des tests de laboratoire, thése financement L'Oréal pendant l'activité salariée, Direction
Gérald Thouand, co-direction Jacques L’haridon, 15 décembre 2017, actuellement CDI
L'Oréal

BEN JABER Mouna Biofiltration d'HS - Cas du traitement aérobie de I'air et de la purification
anoxique de biogaz. Soutenue le 18 novembre 2016 a I'Ecole des Mines de Nantes.
These en partenariat ENSCR / Ecole des Mines de Nantes / TC-PLASTIC. Co-directeurs de
thése : Eric Dumont et Annabelle Couvert (ENSCR).

BRILLET Francois, Nouvelles stratégies d'évaluation de la biogégradation de substances
organiques dans le cadre de la directive européenne REACH, thése financement : Région-
L'Oréal, Direction Gérald Thouand, 5 juillet 2016, actuellement en poste chez L'Oréal a
Singapour.

DIEME Mohamad Moustapha, Transformation et caractérisation des déchets agricoles en
charbon actif pour la dépollution des eaux de consommation contaminées par l'arsenic.
Soutenue le 13 avril 2016 au Sénégal. These en co-encadrement Université de Ziguinchor
(Sénégal)/Mines Nantes. Encadrement francais : Claire Gérente et Yves Andres.
MORISSEAU Kevin Etude de la relation entre la pollution atmosphérique urbaine et la
pollution de l'air intérieur par le biais des systemes de ventilation et plus précisément des
centrales de traitement de l'air. Directeur de thése : Yves Andres, co-encadrant Aurélie
Joubert. Financement : AMI ADEME TIPEE. Soutenue le 26 octobre 2016 a I'Ecole des
Mines de Nantes.

130



HDR soutenues

- DURAND Marie José, Bioessais et biocapteurs appliqués a I'évaluation des dangers en
écotoxicologie, soutenue le 5 juillet 2017 a I'lUT de a Roche sur Yon.

- GERENTE Claire, Développement d'adsorbants a faible impact environnemental et
réutilisation d’eaux usées traitées pour la préservation des ressources, soutenue le 27 juin
2016.

- SABIRI Nour-Eddine, Contributions expérimentales a I'étude du transport de fluides
Newtoniens et non-Newtoniens en milieu poreux : de I'écoulement autour d’un objet immergé
aux media filtrants, soutenue le 28 septembre 2018.
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Equipe OSE

« Optimisation — Systéme — Energie »

Responsable : Lionel Boillereaux (ONIRIS)

Co-responsable : Nadine Allanic (IUT de Nantes)

Présentation de I'équipe

Chercheurs et Personnel technique Doctorants Post-Doctorants
enseignants (non administratif)
chercheurs
permanents
22 12 25 3
(dont 13 soutenues)

Nadine ALLANIC

Sofiane BELHABIB

Yves BEREAUX (arrivée sept. 2018)
Lionel BOILLEREAUX

Bernard BOURGES (départ en retraite)
Cécile CANTO

Gaél COLOMINES (50% MAPS?)
Sébastien CURET-PLOQUIN

Rémi DETERRE (50% MAPS?)
Francine FAYOLLE

Pierrick HAURANT (arrivée sept. 2016)
Michel HAVET

Bruno LACARRIERE

Patrick LEGENTILHOMME

Pierre MOUSSEAU

Isabelle PETIT

Olivier ROUAUD

Alain SARDA

Camille SOLLIEC

Cyril TOUBLANC

Philippe VACHOT

Francis YGUEL (départ en retraite)

Chercheurs et enseignants-chercheurs permanents

MCF, HDR, Université de Nantes
MCF, Université de Nantes
MCF, HDR, Université de Nantes
Professeur, ONIRIS

Professeur, IMT Atlantique

MCF, Université de Nantes
MCF, Université de Nantes
MCF, ONIRIS

Professeur, Université de Nantes
Professeur, ONIRIS

MA, IMT Atlantique

Professeur, ONIRIS

Professeur, IMT Atlantique
Professeur, Université de Nantes
Professeur, Université de Nantes
MCF, Université de Nantes
Professeur, ONIRIS

MCF, Université de Nantes
Professeur, IMT Atlantique

MCF, ONIRIS

MCF, Université de Nantes

DR, CNRS
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Personnel technique

Les personnels techniques d'ONIRIS et de I''UT de Nantes participent a la fois aux activités des
équipes OSE et MAPS? (quotité de travail réalisées pour chaque équipe fonction des compétences
individuelles et natures des projets de recherche)

Patrick CORBIERE TFR, ONIRIS

Daniel COUEDEL IR, Capacités
Christophe COUEDEL TFR, ONIRIS

Luc GUIHARD IE, ONIRIS

Claire GUYON IE, ONIRIS

Julien LAUNAY IR, Capacités

Yannick MADEC IE, Université de Nantes
Michéle. MOREAU TFR, ONIRIS

Anthony OGE IE, ONIRIS

Christophe PLOT IR, Université de Nantes
Delphine QUEVEAU Al, ONIRIS

Personnels techniques non permanents

Christophe CHOIMET de janvier 2016 a avril 2018 IE, ONIRIS
Elise MOUCHARD de janvier 2014 a novembre 2017 IR, Université de Nantes

Doctorants

1.

Emmanuel AGYEMANN (bourse IRT Jules Verne) : Intensification des transferts de chaleur
par jets multi-fluide dans les outillages de mise en forme des composites hautes
températures, Directeur : P. Mousseau (40%) — Co-encadrant : Alain Sarda (30%) — Co-
encadrant : Denis Edelin (LTeN 30%), début 5 février 2018.

Ivan ANDRIC (SELECT+, Veolia) : The assessment of district heating potential in a context
of climate change and building renovation, Directeur : P. Ferrao (40%, IST Lisbon), Co-
directeur O. Le Corre (30%), Co-encadrant B. Lacarriére (30%), soutenue le 22 Septembre
2017

Deyae BADRI (Bourse Ademe) — Optimization of defrosting operations of industrial freezers
- Directeur : M. Havet (40%) — Co-directeur : O. Rouaud (30%) — Co-encadrant : C. Toublanc
(30%) — début ler octobre 2018

Manuel BETANCOURT SCHWARZ (SELECT+) Energy and economical advantages to
combine modeling and ICT for smart thermal energy networks Directeur : C. Santos SILVA
(40%, IST Lisbon) - Co-directeur : B. Lacarriere (40%) — CO-encadrant : P. Haurant (20%),
début 2016.

Pierre BLAUD (Bourse Région via CEA Tech) Pilotage distribuée de systemes multi-
énergies en réseau, Directeur : Ph. Chevrel (25%), Co-encadrants : P. Haurant (25%), F.
Claveau (25%), A. Mouraud (25%, CEA Tech), début 2018.

Roua BOU-ORM (bourse CIFRE) : Etude de la formation de la croute d’'un produit de
panification — Thése collaborative équipes MAPS / OSE. Directeur : Alain le Bail (MAPS
40%) - Co-directeur : L. Boillereaux (OSE 30%) — Co-encadrante : V. Jury (MAPS 30%) —
début 1°" septembre 2018

José Castro FLORES (SELECT+) Low-temperature based thermal micro-grids: Operation
and performance assessments- Directeur: V. Martin (50%, KTH Stockholm) - Co-
directeur B. Lacarriére (50%), soutenue le 4 juillet 2018.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Stefano COSS (SELECT+, Veolia) Advanced methods for sustainable energy systems in
operation and design of district heating network. Directeur :V. Verda (50%, Polito) - Co-
directeur : O. Le Corre (50%) — soutenue le 14 septembre 2018.

Clarissa DETOMI de ALBUQUERQUE (Bourse CNPq Brésil) — Pasteurisation microondes
de viande hachée — étude numérique et expérimentale — Directeur : L. Boillereaux (60%) —
Co-encadrant : S. Curet-Ploquin (40%) — début 1°" octobre 2015

Ghinwa EL HAJJ SLEIMAN (bourse Ministere) : Aptitude a la mise en oeuvre de
thermoplastiques recyclés et de biopolyméres, développement d'un outil de détection de la
dérive des parametres procédé et du comportement de la matiére, soutenue le 25 Avril 2018.
Nasser FEKIRI (bourse CIFRE) : Etude expérimentale du moulage par injection des
élastomeres : Analyse thermique et énergétique du procédé. Directeur : P. Mousseau (40%)
— Co-encadrant : A. Sarda (30%) — Co-encadrant : C.Canto (30%), soutenue le 15 février
2018.

Timothée GALLY (Bourse Région + projet européen): Etudes expérimentales et
numériques du procédé de chauffage ohmique appliqué a la panification - Theése
collaborative équipes MAPS / OSE. Directeur : Michel Havet (40%) — Co-directeur : O.
Rouaud (30%) — Co-encadrante : V. Jury (MAPS 30%) — soutenue le 27 octobre 2017
Valérie GUYONY (Salariée entreprise) : Texturation de protéines végétales pour produits
similicarné — Thése collaborative MAPS/OSE. Directrice : Francine FAYOLLE (50%) _ Co-
encadrant : V. JURY (MAPS 50%) — début1®" octobre 2017

Monique KHODEIR (Bourse Région) — Conception et développement d’'un systeme de
foisonnement continu innovant — These collaborative équipes MAPS/OSE/INRA. Directeur :
O. Rouaud (40%), Co-directeur : P. Le-Bail (INRA 30%) — Co-encadrante : V. Jury (MAPS
30%) — début le 1°¢" septembre 2017

Ali HEDAYATI (SELECT+), On-site pure hydrogen production in a catalytic membrane
reactor by ethanol steam reforming, Directeur: J. Llorca (40%, UPC Barcelona), Co-
directeur: O. Le Corre (30%), Co-encadrant B. Lacarriére (30%), soutenue le 26 septembre
2016

Moaine JEBARA (projet Ecother) : Optimisation et contréle thermique des outillages dans
la mise en ceuvre des polyméres. Directeur : L. Boillereaux (40%) — Co-directeur : M. Havet
(30%) — Co-encadrant : S. Belhabib (30%), soutenue le 19 décembre 2017

Marjorie LE GAL (bourse CIFRE) : Etude de linfluence des paramétres du procédé
d’injection-cuisson sur le comportement mécanique (statique, dynamique et fatigue) des
pieces moulées en élastomére via une analyse physico-chimique de I'état du réseau
Directeur : N. Allanic (40%) — Co-directeur : Y. Marco (30%, IRDL) — Co-encadrant: Y.
Marco (IRDL 30%), début 1°" novembre 2018.

Thibault NEU (bourse CIFRE): Etude expérimentale et modélisation de la compression
guasi isotherme d’air pour le stockage d’énergie en mer Directeur : C. Solliec (100%),
soutenue le 30 juin 2017.

Enrigue REYES-RODRIGUEZ (bourse IRT Jules Verne) : Méthodologie de conception
thermique d’outillage en vue d’obtenir un champ de température maitrisé a l'interface
moule-piece : application a la mise en forme de composites hautes performances -
Directeur : V. Sobotka (40%, LTEN) — Co-encadrant : J.L. Bailleul (30%, LTEN) — Co-
encadrant : N. Allanic (30%), début octobre 2018.

Mathieu SADOT (Bourse Era-net Susfood) — Etude numérique et expérimentale d'un
procédé de congélation assistée par micro-ondes — Directeur : M. Havet (40%) — Co-
directeur : O. Rouaud (30%) — Co-encadrant: S. Curet-Ploquin (30%) — soutenue le 24
septembre 2018

Mexitli SANDOVAL (SELECT+) District heating systems modeling, C. Santos Silva
(50%, IST Lisbon), B. Lacarriere (50%), début 2015.

Subodh PAUDEL (SELECT+, Veolia) Methodology to estimate Building Energy
Consumption Using Artificial Intelligence, Directeur : W. Kling (40%, TU/e Eindhoven)- Co-
directeur: O. Le Corre (30%), — Co-encadrant: B. Lacarriere (30%), soutenue le 22
septembre 2016.

Getnet TADESSE AYELE (SELECT+): Opportunity analysis of decentralized electricity
grid and district heating interaction, Directeur : B. Laumert (40%, KTH Stockholm) Co-
directeur : B. Lacarriere (40%), Co-encadrant : P. Haurant (20%), début en 2016.
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25.

26.

. Queen TANNOUS (bourse CIFRE) : Etude et optimisation d'un procédé de soudage de

films plastiques complexes par friction. Directeur : Y. Bereaux (40%) — Co-directeur : Pierre
Mousseau (40%) — Co-encadrant : Anais Barasinski (GEM 20%), début 1 novembre 2018.
Mirian Tiaki KANEIWA KUBO (Bourse CNPq Brésil) — cotuelle Oniris / Université de Sao
Paulo — Thermal process of fruit juices using microwaves : multiphysics modeling and
enzyme inactivation. Directeur : L. Boillereaux (40%) — Co-encadrants : S. Curet-Ploquin
(30%), Pedro Augusto(30%), soutenue le 9 novembre 2018.

Gwenc’hlan TYMEN (bourse CIFRE) : Etude expérimentale des transferts de chaleur dans
un outillage : refroidissement par un écoulement diphasique. Directeur : P. Mousseau (40%)
— Co-encadrant : A. Sarda (30%) — Co-encadrant: N. Allanic (30%), soutenue le 13
décembre 2017.

Séjours de doctorants au sein de I'équipe OSE :

1.

Silvina Patricia MERILES : traitement enzymatique de germes de blé par microonde a
'Université de Cordoba (Argentine). Séjour dans I'’équipe OSE pour la modélisation des
transferts thermiques sous microondes dans des solides divisés — septembre-décembre
2017.

Post-doctorants et chercheurs seniors accueillis
Post-doctorants

1.

Mohamed DRISSI (février 2017 a janvier 2018), dans le cadre du projet Decongelathon
(Modélisation des procédés de décongélation du thon), convention de partenariat technique
GEPEA-ONIRIS, PFI Nouvelle Vague, CITPPM.

Kamel EDDINE ELMECHERFI (avril 2016 a septembre 2017), dans le cadre du projet
IAFAPOM (Improvement of Acceptability of Foods of Animal and Plant Origin by the
combination of Microwaves with proteolytic treatment), AAP 2015 RFI Cap Aliment “Food For
Tomorrow”.

Mohamed MABROUK (Sept. 2017 — Sept. 2019), dans le cadre du projet H2020
MySMARTLife et du projet inter-Carnots LORAC oft

Chercheurs seniors accueillis

1.

Eric BARDY , Professeur a Grove City College (mai-juin 2017&2018)
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Politigue scientifigue

Missions et objectifs scientifiques

L’équipe OSE a pour mission principale de contribuer a I'optimisation des procédés et systemes
dans l'objectif d’en améliorer I'efficacité énergétique tout en préservant la qualité des produits,
matériaux ou services. La modélisation, la simulation et I'optimisation numérique, le développement
de solutions de métrologie adaptées et d'outils de contrble sont des moyens pour répondre
efficacement a cet objectif par le développement de nouvelles technologies. Dans le cadre des
problématiques actuelles de transitions énergétique et environnementale, d'’économie, de qualité et
de sécurité, 'amélioration de I'efficacité énergétique est une approche systémique résolument multi-
échelle (spatiale et temporelle), multi-physique, et, forcément multi-critéres. Le principal défi de la
modélisation multi-échelle appliquée a l'intégration énergétique réside dans le développement de
méthodologies et d'outils permettant le passage d’échelles tant les phénomeéenes mis en jeu sont
nombreux et complexes, avec des dynamiques différentes. L'un des enjeux est de lier les différents
niveaux de description en utilisant une bonne information pour passer d’'une échelle a l'autre sans
discontinuité et en permettant des temps de calculs acceptables.

La problématique scientifique releve des domaines de la thermique, de I'énergétique, des
phénomeénes de transfert, de I'automatique, de la mécanique des fluides appliqués aux procédés
thermiques et aux systemes énergétiques en réseaux. L'équipe développe alors des solutions et
outils numériques pour la simulation, I'optimisation et le contrdle des procédeés et systemes. Son
champ d’activité s’étend jusqu’au développement de capteurs et prototypes permettant la validation
expérimentale des concepts et modeéles. Souvent liées a des problématiques a différentes échelles,
spatiales ou temporelles, les applications visées relévent principalement des secteurs de
'agroalimentaire - procédés électrothermiques (micro-ondes, chauffage ohmique, EHD,...) - des
matériaux (procédés de mise en ceuvre des matériaux polymeéres, extrusion, injection,...), et de
I'énergie (systémes énergétiques en réseaux, réseaux de chaleur).

Orientations et choix stratégiques

La stratégie de I'équipe OSE est de contribuer a I'amélioration de l'efficacité énergétique des
procédeés et systemes, en intervenant & plusieurs échelles :

A I'échelle locale, il s'agit d’intensifier les transferts, notamment par l'utilisation de technologies
innovantes (détaillées plus loin), et d'autre part a adapter les procédés a des fluides complexes et
des matériaux évolutifs chimiquement, instables dans leurs compositions (recyclés) ou dans leurs
comportements. L'approche retenue est une approche systémique, dans laquelle les chercheurs
s'appliquent a comprendre et mettre en équation les phénoménes complexes mis en jeu, et a
développer des solutions numériques pour la simulation, la prédiction ou la commande. Pour
intensifier les transferts, deux voies sont étudiées :

» L’approche aux interfaces, qui concerne essentiellement les échanges convectifs. Il s’agit de
perturber la couche limite par des approches de type jets en impact, électrohydrodynamique
(vent ionique). L’amélioration des échanges requiert alors une analyse fine des interactions
entre le milieu ambiant et les écoulements secondaires générés, notamment l'effet de la
température sur ces échanges et linfluence des structures turbulentes sur les transferts
pariétaux.

e L'approche produit / matériau qui consiste a exploiter au mieux les propriétés physiques des
matériaux (diffusivité thermique, viscosité, réactivité chimique, évolution physico-chimique,
propriétés diélectriques, ...). Atitre d’exemple, citons les microondes permettent d’exploiter les
fortes propriétés diélectriques d’'une large gamme de produits (alimentaires, polyméres) afin
de produire un chauffage volumique. Les transferts couplés masse chaleur sont résolus
simultanément avec les équations de Maxwell qui décrivent I'évolution du champ électrique
dans le produit. La complexité est renforcée par la forte dépendance des propriétés
diélectriques a la température et a la teneur en eau. Enfin, les phénoménes physiques décrits
ci-dessus font également I'objet d'un couplage avec des phénoménes microbiologiques,
chimiques ou biochimiques. En effet, I'efficacité énergétique visée ne doit pas faire oublier la
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finalité de [lapplication (inactivation enzymatique, destruction de micro-organismes,
polymérisation, ...). D’autres illustrations sont I'étude des phénoménes de dissipation
visqueuse dans les fluides complexes ou I'utilisation de la réactivité chimique du matériau.

A T'échelle du procédé, une approche physique plus macroscopique est considérée, intégrant
modeles multi-physiques, métrologie avancée, méthodes d’optimisation ou de commande des
procédés s’appuyant sur des analyses multi-criteres avec pour objectif la mise en ceuvre des
technologies innovantes, ou Il'utilisation des technologies déja existantes.

Des lors que les temps de calcul ne sont pas pénalisants, la finesse des modéles multiphysiques
développés a I'échelle locale pour la compréhension des phénomeénes est conservée dans les outils
de prédiction a des fins d’optimisation et de commande. Dans le cas contraire, des approches plus
globales ou des réductions / simplifications de modéles sont réalisées. De méme, les dispositifs
expérimentaux développés a I'échelle du laboratoire peuvent s’éloigner fortement des conditions
industrielles (incertitudes plus importante sur les parametres, contraintes supplémentaires sur les
mesures, ...) et nécessiter des approches plus pragmatiques et des développements expérimentaux
intermédiaires.

A titre d’exemple, nous pouvons donner I'exemple de I'utilisation de modéles ARMAX permettant de
s'affranchir de la description fine du comportement thermocinétique du matériau (these M. Jebara,
projet ECOTHER) a des fins de commande prédictive de la température de surface des plateaux
chauffants.

L'intégration énergétique optimale largement abordée par les membres de I'équipe OSE est au coeur
des problématiques. Elle se décline a I'échelle des procédés, des ateliers mais également a I'échelle
des systémes énergétiques en réseau. Mesurer sur des temps courts puis prédire sur des temps
longs les consommations/productions des systemes en fonction des scénarios et configurations de
fonctionnement est un enjeu essentiel de ce changement d'échelle. Partant ainsi du procéde,
I'objectif premier est d’identifier les événements qui générent des pics de consommation afin d’éviter
leur apparition simultannée dans un cycle de production et ainsi lisser les consommations. Sur cette
thématique, les collaborations initiées avec le laboratoire des Sciences du Numérique de Nantes
(LS2N) sur la simulation des flux de production sur critéres énergétiques ont permis de mettre en
place une méthodologie basée sur un cas d’étude lié a la mise en ceuvre des polymeres.

Les réseaux énergétiques et les systémes qui leur sont raccordés refletent bien ce concept
d’intégration énergétique multi-échelles. lls constituent d'une part un macro systéme qui permet les
échanges d'utilités entre plusieurs noeuds représentant de facon plus ou moins hétérogéne des
points de consommation, de production, de stockage, de flexibilité... D’'autre part, ils sont constitués
d'un ensemble de sous-systémes eux-mémes objets d'optimisation locale de leur performance.

L’équipe OSE développe ses activités avec pour champs d’application les procédés thermiques de
'agroalimentaires, les procédés de mise en ceuvre des matériaux, les réseaux de chaleur urbains
et le stockage d’énergie. Dans ce qui suit, les principales applications, leurs objectifs et résultats,
sont décrits.

Théme « Procédés électro-thermiques de I'agroalimen taire »

Les procédés électrothermiques tels que EHD, ohmigues ou microondes appliqués aux matrices
alimentaires sont une réponse pertinente a I'amélioration des transferts ou a I'exploitation des
propriétés des aliments pour générer un chauffage volumique. Les micro-ondes exploitent la
caractéristique dipolaire du composant majoritaire de I'aliment, a savoir la molécule d’eau, tandis
gue le chauffage ohmique est rendu possible par la résistance électrique des produits. Dans les trois
approches, une part importante des activités concerne la résolution numérique de modeles
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multiphysiques complexes, avec également des développements expérimentaux pousses
permettant leur validation.

Pour les microondes, I'équipe a démarré les travaux en 2003 et s’intéresse au suivi de cinétique des
procédés de chauffage ou de tempérage, mais également au couplage avec des modeles
microbiologiques ou enzymatiques dans un souci d’amélioration des opérations de pasteurisation,
et ce sur des produits solides, liquides ou solides divisés.
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Figure 1 : Traitement micro-ondes batch de jus de fruit en cavité monomode (A) et modélisation numérigue COMSOL®
des profils de température dans le produit avec le champ électrique incident (B).

Pour le procédé ohhmique, les travaux démarrés en 2014 ont consisté en une étude de faisabilité
sur la fermentation et la cuisson de pain de mie sans cro(te. Les résultats prometteurs, laissant
entrevoir des gains énergétiques potentiels d’'un facteur 10, ont conduit au développement d’'un four
pilote.

\____,__ Systeme de mesure de

déplacement parlaser

S thermocouplesisoléstype-K

Electrodes (acierinoxydahle)

Parois de polycarbonate

6 thermocouplesisoléstype-K

Figure 2 : Vue éclatée du dispositif de cuisson de pain de mie par chauffage ohmique.

Le procédé EHD est également un procédé prometteur et étudié depuis de nombreuses années au
GEPEA. Gréace a la génération d’'un vent ionique via une haute tension, les forts débits d’air utilisés
dans les procédés convectifs peuvent étre drastiguement réduits tout en conservant un coefficient
d’échange convectif satisfaisant. Le fort potentiel de ce procédé sur le plan de I'efficacité énergétique
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a été démontré par des analyses énergétiques et exergétiques sur un banc de séchage développé
au laboratoire, et en outre, il a également montré un impact positif sur la qualité des produits traités.
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Figure 3 : @) Intensification des transferts selon Pewp et vitesses d'air
b) Structure de I'écoulement pourl fil longitudinal

Théme « Procédés de mise en ceuvre des matériaux »

Lors de leur mise en oeuvre, les matériaux polymeres subissent différentes transformations
imposées par des cycles de chauffage et de refroidissement, réalisées avec ou sans pression. De
ce fait, la maitrise du comportement thermocinétique et thermorhéologique du matériau est
essentielle pour assurer la qualité des pieces finales et optimiser la dynamique des transferts durant
le procédé.

L'une des difficultés majeures outre la complexité des phénomenes physiques mis en jeu est
d'établir les liens entre des critéres qualité relatifs & des propriétés d’'usage, et les propriétés du
matériau, voire I'état du réseau macromoléculaire pour en déduire les conditions optimales de mise
en oeuvre. S'appuyant sur des expertises précédemment développées au sein du laboratoire dans
le cadre de projets industriels, divers travaux sont en cours pour établir le lien entre le comportement
thermocinétique des polymeres et propriétés de tenue mécanique.

De plus, que ce soit pour réduire les temps de mise en régime, réduire les déperditions thermiques,
obtenir un meilleur contréle thermique a linterface piéce-moule ou intensifier les transferts de
chaleur en paroi, les raisons d’améliorer et de repenser la conception, l'instrumentation et la
régulation des outillages tels qu'utilisés actuellement en industrie sont nombreuses. Les objectifs
sont certes liés a une volonté générale d’amélioration de I'efficacité énergétique mais concerne aussi
la maitrise des transferts de chaleur lors des phases dynamiques de chauffage et de refroidissement
et du cyclage des procédés. Plusieurs stratégies ont été étudiées pour améliorer les systemes de
chauffage des procédés de mise en ceuvre de caoutchoucs et intensifier les transferts dans les
systémes de refroidissement des procédés de mise en ceuvre de composites thermoplastiques
haute température.
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Figure 4 : (a) Cellule de mesure de température placée au cceur de I'’écoulement diphasique d’'un
canal de refroidissement de plateau de presse (b) exemple de relevés de température en fonction
du débit

Enfin, parce que les polyméres sont des fluides trés visqueux au comportement fortement non-
newtonien, nos efforts se sont en partis consacrés a développer des outils de caractérisation
thermorhéologique originaux permettant une analyse directement sur machine de mise en ceuvre.
Des mesures d’autoéchauffement par dissipation visqueuse et des mesures de viscosité dans des
conditions réelles de mélangeage et de fonctionnement ont ainsi pur étre réalisées et validées soit
par des modéles analytiques soit par des simulations numériques.
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Figure 5 : (a) Morphologie des mélanges polymére et configuration d’étude (b) Variation de la
viscosité en fonction de la fraction volumique de PE

Avec l'achat d’'un extrudeur par Oniris fin 2017, la compétence sur I'extrusion s’élargie a des
applications alimentaires, avec notamment la texturation des protéines végétales (en lien avec
'équipe MAPS)

Théme Systemes Energétigues en Réseaux

Dans une approche de modélisation, simulation et optimisation, chacune des échelles telles qu’elles
ont été mentionnées plus haut, nécessite d'étre représentée de facon suffisamment précise, en
mobilisant un nombre de paramétres descriptifs judicieusement choisis pour permettre le passage
a l'échelle supérieure, compatibles avec les contraintes numériques. Cela passe par une
modélisation des sous systemes, et de leur dynamique propre, et par une stratégie de modélisation
du macro systéme, de dynamiques composites, adaptée aux objectifs opérationnels (design,
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contrble, pilotage...). Enfin, les modeles développés doivent également intégrer les contraintes
techniques et celles liées aux objectifs opérationnels. La figure ci-dessous schématise I'approche
mise en ceuvre dans I'équipe.

Multiscale Energy Integration

& Energy Distribution

Fuel [+ Energy Systems

Electricity

[~ Fundamental Mechanisms
Scale & Processes

Figure 6 : Intégration énergétique multi-échelle.

Les points rouges représentent les échelles et énergies traitées dans I'équipe.

Avec un point d’entrée historique via les réseaux de chaleur urbains, I'équipe de IMT Atlantique qui
travaille sur cette thématique affiche plus de dix ans d’expérience de modélisation et d’optimisation
de ce type de systemes, en abordant les éléments de production et de distribution, ainsi que les
déterminants de la demande et les éléments de contexte qui impactent I'acces aux données, en
intégrant la diversité des objectifs opérationnels propres a ces systémes.

Dans une aproche résolument systémique, les travaux réalisés mobilisent des compétences en
énergétigue des systemes (multi-énergie), mécanique des fluides, thermique, analyse de données,
méthodes de modeélisation et d’optimisation, contréle-commande des sytemes.

La figure ci-dessous est un exemple de l'intégration énergétique des réseaux de ditribution électrique
couplés aux réseaux de chaleur qui illustre bien les problématiques traitées dans I'équipe. Un réseau
composite est constitué de nceuds consommateurs, producteurs (ou les deux de facon
intermittente), au travers de systémes de production et de stockage qui couplent les deux énergies.
Les deux énergies présentées sont par ailleurs caractéristiques de la problématique de dynamiques
de systemes contrastées.
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Figure 7 : Méthodologie de simulation de réseaux multi-énergies

L’aspect pluridisciplinaire du théme traité permet de plus la mise en place de collaborations
internes a I'équipe OSE en considérant les échelles communes aux différentes activités de
I'équipe. Cela a permis, par exemple, le démarrage a venir d’un travail commun avec les équipes
d’Oniris sur les stratégies de contrdle prédictif des pompes a chaleur dans une perspective de leur
intégration dans les réseaux multi-énergie.
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Bilan général d’activité et faits marqguants de la p ériode 2016-
2018

Bilan général d’activité de I'équipe

Dans ce qui suit est décliné le bilan sur la période 2016-2018, en se concentrant sur les 3 grandes
thématiques que sont procédés électrothermiques, procédés de mise en ceuvre des matériaux et
les systémes énergétiques en réseaux mais aussi sur la mise en place d’un théme transversal visant
a plus de synergie entre les 3 sites.

Ainsi, dans le domaine des microondes, de nombreux projets ont été menés, avec des collaborations
su le plan local avec I'équipe MAPS? (thése M. Sadot). Sur le plan international, on peut noter une
thése (M. Kubo) en cotutelle avec I'Université de Sao Paulo, des collaborations avec I'Université de
Cordoba (Argentine, thése P. Meriles) et de nombreux échanges avec l'université fédérale de Santa
Catarina (Brésil). Notamment, les derniers résultats ont ainsi permis de démontrer I'efficacité du
traitement thermique par micro-ondes dédié a l'inactivation enzymatique dans des jus de fruit ou
encore l'inactivation bactérienne dans la viande hachée.

Pour ce qui concerne le chauffage Ohmique, on peut souligner la these de T. Gally (2017) qui illustre
pleinement les collaborations Procédé/Produit avec I'équipe MAPS?, tout comme celle de M. Khodeir
2017 — 2020 qui vise a utiliser ce principe de chauffage en continu a des fins de fabrication additive.
Pour le procédé EHD, un travail collaboratif avec I'Université d’lspahan (Iran) et le professeur
associé E. Bardy (Grove City College, USA) autour de la thése de Taghian Dinani accueille au
GEPEA durant 12 mois, a notamment permis de mettre en évidence que lintensification des
transferts a l'interface air/produit engendre de nouvelles cinétiques de séchage qui n'alterent pas
les propriétés physicochimiques des produits traités.

Les travaux menés sur les procédés de mise en ceuvre des matériaux se sont principalement
organisés autour du projet ISI| ECOTHER regroupant un consortium important d’industriels. Sur des
problématiques liées au concept d’industrie du futur visant a favoriser 'amélioration de I'efficacité
énergétique des procédeés et le gain en performance produit par un meilleur contréle des parameétres
process, 3 théses ont été soutenues (N. Fekiri, 2018 ; M. Jebara ; 2017 et G. Tymen, 2017) et un
logiciel pouvant étre qualifié d’outil d’aide a la décision a été développé. En paralléle, de nouveaux
partenariats industriels ont été intitiés pour continuer a établir les liens existants entre le
comportement thermocinétique du matériau lors de sa mise en ceuvre et la variabilité des propriétés
finales d'usage, principalement mécaniques (thése M. Le Gal ; 2018 ; Thése Q. Tannous, 2018).
Les travaux réalisés sur I'analyse thermique des écoulements polymeéres (G. El Hajj Sleimann, 2018)
sont complémentaires de cette démarche et ont comme objectif ambitieux d’anticiper des défauts
de production dés la phase d’écoulement dans les moules. A travers les différents projets menés,
I'équipe a enrichie son savoir-faire autour de l'instrumentation thermique dans les conditions de
mise en ceuvre des polyméres (haute pression, température élevée, fortes perturbations..) et
developpe en plus actuellement une nouvelle génration de capteurs (projet CNRS TP Sensors,
2018). Enfin, il est & noter dans le cadre de la fédération IBSM, le développement d’activités autour
de la fabrication additive par dépo6t de fil fondu, visant I'optimisation topologique et qui vont évoluer
vers un contrdle thermique des trajectoires et de la téte d'impression.

| ORORORORORD |

RO O-OHOOTO

o o 0 0 0 o)

Figure 8 : Exemple de simulation d’'un moulage de pieces caoutchoucs avec prise en compte de la
régulation des plateaux de presse simulé avec le logiciel développé dans le cadre du projet
ECOTHER.
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La thématique Systémes Energétiques en Réseaux, portée par IMT Atlantique, a permis la
réalisation de nombreux travaux en partenariat.

Dans le cadre du programme Européen SELECT+, 5 theses en cotutelles ont été soutenues : S.
Paudel (2016, TU/e), A. Hedayati (2016, UPC), I. Andric (2017, IST), J.C. Flores (2018, KTH) et S.
Coss (2018, Palito). Trois d’entre elles ont été réalisées en partenariat avec Veolia. Ces travaux ont
porté sur I'étude des stratégies de modélisation dynamique de la demande en énergie via des
modeles de type boites noires ou grises pour un objectif de court terme de planification des systemes
de production et de long terme pour I'évaluation de Iimpact du changement climatique sur les
réseaux de chaleur urbains. Concernant I'approche multi-échelle, un travail de modélisation et
d’optimisation thermodynamique a été réalisé sur I'analyse de nouvelles solutions de distribution et
d’échange de chaleur au niveau des sous-stations des réseaux de chaleur. Trois autres théses en
cours (M. Sandoval, M. Betancourt et G. Ayele), portent sur les modeles thermo-hydrauliques
dynamiques de distribution de la chaleur dans les réseaux, la simulation et I'optimisation pseudo-
dynamique et dynamique des réseaux couplés d’électricité et de chaleur, et I'optimisation techno-
économique du couplage des systemes de tri génération avec stockage.

Les travaux réalisés dans le cadre du projet H2020 MySMARTLife, portent sur le développement et
le test de solutions de simulation et d’optimisation thermodynamique et thermo-hydraulique des
réseaux de chaleur dans le but d'un couplage avec les méthodes d’aide a la décision multicritéres.
L'objectif opérationnel est de permettre I'évaluation multicriteres et multi-acteurs de différents
scénarios de modification du réseau. Ce travail en partenariat avec Nantes Métropole et I'exploitant
du réseau Erena, permet une validation des modéles développés dans I'équipe par leur
confrontation aux données mesurées. || comporte également un pan important d’analyse des
données via leur qualité et leur pouvoir informatif, ainsi que I'évaluation des impacts associés sur le
développement des outils de simulation et d’optimisation. Ces travaux renforcent une démarche
scientifique menée dans I'équipe depuis plus de trois ans, de couplage des outils de
simulation/optimisation énergétiques et des TIC pour une « smartisation » des réseaux
énergétiques. Ces travaux ont permis le financement d’un Post Doc sur 2 ans et de positionner
'équipe comme experte reconnue internationalement.

Enfin, méme si cela n'a pas été expressément décrits dans les grandes thématiques de I'équipe
OSE, il est important de faire état ici de résultats dans le domaine du stockage de I'énergie,
notamment via une collaboration menée depuis 2014 avec I'entreprise SEGULA autour de la
technologie de stockage d'énergie en mer par air comprimé REMORA. Basée sur le principe de
compression et détente quasi isotherme d'air par piston liquide, cette solution a fait I'objet de travaux
du laboratoire Il'optimisation de l'efficacité énergétique du systéme par I'étude des échanges
thermiques de l'air lors de sa compression ou détente en utilisant de I'eau comme piston dans une
colonne fermée. Les études ont notamment demandé la réalisation et I'exploitation d'un banc d'essai
instrumenté de 6m de haut pour I'étude de I'évolution thermodynamique de I'air en compression. Les
travaux se poursuivent actuellement par la construction d'un nouveau dispositif expérimental
permettant la mesure des champs de vitesses internes de l'air par méthode PIV. De plus, dans le
cadre d'un projet collaboratif lauréat d'un appel a projet ADEME et nommé ODySEA, le laboratoire
(au travers d'ARMINES et de I'IMTA) a réalisé le développement et I'étude expérimente des
chambres de compression/détente prenant place dans le prochain démonstrateur de la technologie.

Nouvellement créée au 1° janvier 2017, I'équipe OSE s’est fixé également comme objectif de ne
pas étre la juxtaposition des 3 grandes thématiques précédemment évoquées, mais de mettre en
synergie les compétences présentes sur les 3 sites au service des projets existants tout en faisant
éclore de nouveaux projets interdisciplinaires. La premiére action a été de mettre en place des le
début deux sujets de Master intersites conjointement financés sur fond propres (Eliane Younes,
2017 ; Wassim Ammar, 2018) autour de la thématique de 'homogénéisation et l'intensification des
transferts par jets impactants. Ainsi, en 2017, sur un dispositif d’homogénéisation basé sur un
écoulement axial, il s’agissait de déterminer la répartition des trous et les caractéristiques des jets
impactants. En 2018, un four & jets impactants développé dans le cadre du projet ANR BRAISE
(2009-2013) a été réinvesti en tant que procédé original de post-cuisson pour induire la
recristallisation du PLA et identifier les paramétres du procédé les plus influents. L'analyse des
cinétiques de température et de cristallisation a notamment montré que cette derniére intervient
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principalement pendant la phase transitoire et non pas a température constante et qu’'un chauffage
a 92°C seulement permet une cristallinité maximale.

Faits marquants de la période 2016-2018

Accréditation du Master of Science International PM3F  (Master 2 Project Management for
Food Factories of the Future) cohabilité avec IMT Atlantique et Polytech’Nantes.

Projet ECOTHER, Porté par le GEPEA, ce projet ISI financé par la BPI (1,6 M€) impliquant
un consortium d’industriels de la filiére caoutchouc et composites s’est déroulé de 2014 a
2018. Impliquant plusieurs partenaires académiques, il a concerné pour le GEPEA 4 théses.

Des chercheurs de I'équipe OSE impliqués dans le Projet FREEZEWAVE porté par I'équipe
MAPS2 (encadrement travaux de these de M. Sadot)

Projet ODySEA , projet ADEME en partenariat avec I'entreprise SEGULA, Optimisation
d’une chaine multiphysique de conversion d’énergie pour le stockage d’énergie en mer par
air comprimé

Projet MEPS : projet CNRS Ingénierie Verte en partenariat avec le LS2N. A partir de
I'analyse d’'un procédé d'injection thermoplastique, I'apport de la modélisation multiphysique
dans la simulation de flux de production pour définir des gains et critéres de consommations
énergétiques est étudié.

Projet SELECT+, projet européen financant un réseau de 8 universités sur le theme de la
polygénération et l'intégration énergétique des syteme et réseaux

Projet MyYSMARTLIfe , projet européen Smart Cities et Communities sur I'apport des TIC sur
I'efficacité énergétique de la ville.

Mise en place de nouvelles collaborations internati onales et publications communes
avec I'Université de Sao Paulo , I’ Université de Cordoba en Argentine et Grove City College
(Pennsylavnie, USA)

Recrutements, promotions et nouvelles arrivées :
- Yves Béreaux : MCF, Université de Nantes
- Pierrick Haurant : Enseignant-chercheur IMT Atlantique
- Olivier Rouaud : Professeur (ex MCF) a Oniris
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Analyse SWOT

Forces

Une  homogénéité  de
I'équipe dans les
compétences Sciences

pour l'Ingénieur et génie
des procédés en général

Un spectre large de
spécialités ou spécificités

Faiblesses

Equipe répartie sur 3 sites

Le positionnement et les compétences
des chercheurs d’Oniris appartenant a
OSE résolument tournées vers le
génie des procédés moins prégnant
dans les IAA. OSE parfois en appui de
MAPS?

global qui devrait favoriser
des projets de OSE

Des collaborations
internationales a
développer et consolider a
travers des appels d'offre
internationaux

Interne des membres offrant de - Actuellement, pas suffisamment
nombreuses possibilités de ;jap%r_(f)f(:,hes metho?_olog|ques gqtre
collaborations intra et inter es d ere’.“e,s applications traitees
équipes. dans I\es dlfferents s!tes (notamment

) , o polymére et alimentation)

- Des’domamesdappllcgtlon - Non recouvrement des
varies favorisant problématiques entre le procédé et les
lémergence de réseaux énergétiques
technologies de rupture

Opportunités Menaces

- Isite  Next, thématique - Contexte multi-tutélaire complexe et
Usine du Futur : mouvant : des rapprochements
potentiellement un d’établissements rendent notamment
positionnement fort de la visibilité sur I'avenir d’Oniris trouble.
I'équipe sur ce sujet - Risque de ne pouvoir faire émerger

Externe - Contexte environnemental des thématiques / projets intersites au

sein de I'équipe.
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Perspectives de I'équipe

L'équipe OSE a pour perspectives d’'une part la consolidation des thématiques sur lesquelles les
différentes composantes de I'équipe sont reconnues, a savoir les procédés électro-thermiques de
'agroalimentaire sur le site d’Oniris, les procédés de mise en ceuvre des matériaux sur le site de
I'UT de Nantes et enfin I'optimisation et le contréle des réseaux énergétiques pour IMT Atlantique,
mais aussi d’autre part de renforcer la mise en commun des compétences de chacun au service des
projets existants et également le développement de nouvelles thématiques.

Conversion et Gestion
d’énergie

Procédés thermomécaniques
Procédés électrothermiques

Systémes Réseaux énergétiques
Equilibre et Dynamique

des systémes

Transferts de chaleur

Couplage multiphysique

et phénoménologique

Energie
Maitrisée

Optimisation
sous contraintes

Optimisation multi-critéres

Sous contrainte du produit, du service
Amélioration de I'efficacité énergétique
Intensification des transferts

Figure 9 : Compétences et thématiques de I'équipe OSE

En effet, constat a été fait que si les domaines applicatifs sont différents, les échelles également, un
point de convergence concerne l'asservissement du procédé ou du systeme non plus a partir de
paramétres ou variables type « process », mais a partir de variables type « qualité/propriété
produits/matériaux » ou « qualité de service ». Cette approche qui vise a étre au plus pres des
attentes client ou consommateurs mais aussi permet d’éviter des sur-traitements énergétiques ou
thermiques guidés le plus souvent par le souci de conserver une marge de sécurité, et qui sont un
des facteurs de détérioration de I'efficacité énergétique. A titre d’exemple, on peut citer les travaux
sur les procédés de traitement par microondes, ou I'objectif de contrble est I'inactivation effective et
non plus une trajectoire thermique a poursuivre absolument, ou dans le domaine des matériaux, les
efforts de recherche pour réussir a acquérir une information en cours de mise en ceuvre
représentative de I'état d’avancement de vulcanisation et ce malgré la tres faible enthalpie de
réaction (~10J/g) lors de la cuisson d'élastomeéres. A terme, cela doit permettre de réaliser une
diminution significative sur les temps de cycles. On peut également citer le nouveau projet ADEME
FOODFREEZE qui vise a piloter les surgélateurs industriels (cycles de dégivrage, vitesse d’air,
température, ...) a partir de données énergétiques mais aussi de données sur le produit. De méme
le pilotage des systémes de production d’énergie (EnR ou non, intermittents ou non), illustrent le
besoin d’'un contréle « au plus juste » des capacités pour un sevice énergétique constant, & moindre
co(t (économique et environnemental).
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Pour atteindre de tels objectifs, la modélisation des phénomenes a I'échelle locale tout comme la
réduction de modeles pour permettre des applications temps réel sont des étapes incontournables.
Une étape importante alors pour cette commande réside dans la disponibilité en temps réel de
données «produit/matériau/service» pertinentes. Ainsi, on peut alors obtenir ces données via des
mesures on-line sur le produit/matériau, soit directes, soit indirectes obtenues a partir des
informations disponibles permettant la mise en place de capteurs logiciels. L'arrivée au sein de
I'équipe d’Yves Bereaux, MCF HDR en mutation venant de 'INSA de Lyon va permettre de renforcer
les développements en lien avec la mise en ceuvre des matériaux recyclés ou biosourcés aux
propriétés variables et au comportement fluctuant nécessitant une adaptation en temps réel des
parameétres process. Enfin, a I'échelle des réseaux energétiques, une des sorties a piloter est le
niveau de service (puissance délivrée, énergie produite, réponse a la demande, minimisation des
impacts...), une grandeur qui elle aussi peut faire I'objet de mesures indirectes ou de capteurs
intelligents. L’ensemble des compétences développées sur le theme de la métrologie permet
aujourd’hui d’'avancer des travaux pour déployer 'ensemble de la chaine de mesure et de I'impact
de sa qualité. On peut citer pour répondre a des contraintes d’encombrement, procédés
dynamiques, arrachement, ..., les solutions de transmissions sans fil du signal mesuré en cours de
développement dans le cadre de la thése de Queen Tannous qui doivent nous permettre de mettre
en place des solutions de supervision des process.

Une autre perspective forte de I'équipe concerne une meilleure intégration dans la prise en compte
des aspects multi-échelle. En effet, siles composantes IUT et Oniris travaillent aux échelles locales
(interfaces notamment) et procédé (modeles multi-physiques, optimisation, commande), I'échelle
des réseaux énergétiques développé par IMT Atlantique concerne le systéme ou un ensemble de
systemes. Des recrutements récents devraient faciliter largement cette intégration : I'arrivée récente
de C. Toublanc au sein d’'Oniris permet en effet de développer une thématique tournée vers les
systémes énergétiques thermiques dans leur ensemble, avec une vision qui va jusqu’a I'échelle de
l'usine. Les objectifs affichés sont la récupération de I'énergie fatale, I'intégration d'énergies
renouvelables, d’effacement électrique temporaire du réseau par des solutions de stockage
énergétigue ou tampons thermiques. L’arrivée de Pierric Haurant et de Mohamed Mabrouk (Post-
doctorant) au sein de 'IMT Atlantique a aussi permis de mettre en place un sujet de Master conjoint
pour 2019 entre Oniris et IMT Atlantique sur le théme de la commande des pompes a chaleur. On
peut aussi citer le projet CNRS « Ingénierie verte » en partenariat avec le LS2N visant a intégrer les
résultats de la modélisation multiphysique a I'échelle du procédé dans les outils de simulations de
flux & I'échelle de I'atelier de production pour introduire des critéres énergétiques et pas seulement
productivistes dans l'organisation de la production. Enfin, notons que L’expertise Systemes
Energétiqgues en Réseaux a permis de convaincre industriels et collectivités de contribuer au
lancement d’une chaire industrielle (démarrage début 2019) sur la thématique de la Valeur Ajoutée
a la Donnée Energie.
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Produits et activités de recherche

Période de référence : 2016-2018
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climate change on building heat demand: Case study on a district level. Energy and Buildings,

Elsevier, 2016, 126, pp.77-93. <hal-01962123)

[39] Franck Lemeunier, Nadine Allanic, Sofiane Belhabib, Pierre Mousseau, Christophe Plot.
Experimental investigation and numerical modeling of the thermal behavior of a micro—heater.

Microsystem Technologies, Springer Verlag, 2016, 22 (1), pp.181 — 191. {10.1007/s00542—
014-2373-7). <hal-01525734)

[40] G. Colomines, P. Decaen, D. Lourdin, E. Leroy. Biofriendly ionic liquids for starch plasticization:
a screening approach. RSC Advances, Royal Society of Chemistry, 2016, 6 (93), pp.90331 —

90337. {10.1039/c6ra16573g). (hal-01444744)

[41] Alain Le—Bail, Vanessa Jury, S. Chevallier, Jean—Yves Monteau, Olivier Rouaud, et al.. Bread
crust; A hot topic. Baking Europe, 2016, pp.40-43. <hal-01670716)

[42] Thi Kieu Nhung Tran, Gaél Colomines, Eric Leroy, Arnaud Nourry, Jean—Francois Pilard, et
al.. Rubber-based acrylate resins: An alternative for tire recycling and carbon neutral

thermoset materials design. Journal of Applied Polymer Science, Wiley, 2016, 133 (24), ¢
10.1002/app.43548). <hal-01528959)

[43] Sofiane Belhabib, Sofiane Guessasma, Halim Haddadi. Microstructural design of biopolymer
blends and related elasticity with imperfect interfacial bonding. Carbohydrate Polymers,

Elsevier, 2016, 138, pp.309 — 316. {10.1016/j.carbpol.2015.11.063). <hal-01525735)

[44] Ali Harkous, Gaél Colomines, Eric Leroy, Pierre Mousseau, Rémi Deterre. The kinetic behavior
of Liquid Silicone Rubber: A comparison between thermal and rheological approaches based
on gel point determination. Reactive and Functional Polymers, Elsevier, 2016, 101, pp.20 —

27. {10.1016/j.reactfunctpolym.2016.01.020). <hal-01525744)

[45] Nadine Allanic, Pascal Le Bideau, Patrick Glouannec, Rémi Deterre. An experimental study
on infrared drying kinetics of an aqueous adhesive supported by polymer composite. Heat and

Mass Transfer, Springer Verlag, 2016, {10.1007/s00231-016-1816-3). {hal-01444708)
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Articles de synthése / revues bibliographiques

Autres articles (articles publiés dans des revues p rofessionnelles ou techniques, etc.)
2017

[1] Florine Giraud, Brice Tremeac, Pierrick Vallon, Cyril Toublanc, Romuald Rulliere, et al..
Evaporateurs compacts pour les systemes a sorption. Revue Générale du Froid et du
Conditionnement d’Air, n° 1162. 2017. <hal-01614898)

Ouvrages

Direction et coordination d’ouvrages / édition scie ntifique
2016

[1] Rémi Deterre, Bernard Lestriez. Introduction aux matériaux polyméres 2eme édition.
Lavoisier Tec & Doc, 2016, 978-2-7430-2028-6. {hal-01826792)

Chapitres d’'ouvrage

Colloques / congres, séminaires de recherche
Editions d’actes de collogues / congrés

Avrticles publiés dans des actes de collogues / cong res
2018

[1] Antoine Rolland, G. Colomines, Alain Sarda, Emmanuel Chailleux, Eric Leroy. Processing of
wet biomass byproducts by hydrothermal liquefaction. 32nd EFFoST International Conference,

Nov 2018, Nantes, France. {hal-01958432)

[2] Mathieu Sadot, Olivier Rouaud, S. Chevallier, Sébastien Curet, Alain Le Bail, et al.. Influence
of microwaves on the size of ice crystals during innovative food freezing. the 32th EFFoST

International Conference, Nov 2018, Nantes, France. <hal-01964325)

[3] Monique Khodeir, Olivier Rouaud, Vanessa Jury, Patricia Le Bail. Modeling of pound cake
baking behavior in continuous flow. 2018 COMSOL Conference, Oct 2018, Lausanne,

Switzerland. <hal-01946608)

[4] Sébastien Curet, Olivier Rouaud, Jean—Marie Bonny, Leslie Mazuel. Modelling water
immersion thawing of raw tuna fishes. 2018 COMSOL Conference, Oct 2018, Lausanne,

Switzerland. <hal-01961424)

[5] Alain_Le—Bail, Piyush Kumar Jha, Mathieu Sadot, Vanessa Jury, Sébastien Curet, et al..
Innovative Freezing Processes assisted by external electro — magnetic fields and assessment
of freeze damage in frozen foods; an overview. 10th International Conference on Water in

Food, Sep 2018, Praha, Czech Republic. <hal-01833287)

[6] S.P. Meriles, R.D. Gili, C. Penci, Sébastien Curet, Lionel Boillereaux, et al.. Propiedades
ingenieriles del germen de trigo involucradas en el modelado de tratamiento térmico, IV
Congresso Argentino de Ingenieria, X Congresso Argentino de Ensefianza de la Ingenieria.

153



IV Congresso Argentino de Ingenieria, X Congresso Argentino de Ensefianza de la Ingenieria
(4° CADI y 10° CAEDI), Sep 2018, Cordoba, Argentina. <hal-01959568)

[7] P.D. Ribotta, S.P. Meriles, C. Penci, Lionel Boillereaux, Sébastien Curet. ). Convective heating
of wheat germ. Model development and experimental validation. 5th International ISEKI_Food
Conference, Jul 2018, Stuttgart, Germany. {hal-01959574)

[8] Alain Le Bail, Piyush Kumar Jha, Mathieu Sadot, Olivier Rouaud, Vanessa Jury, et al..

Microwave Assisted Crystallization; Recent Advanced Applied to Freezing of Foods
(FREEZEWAVE Project). IMPI's 52th Annual Microwave Power Symposium (IMP152), Jun

2018, Long Beach, United States. {hal-01961704)

[9] Getnet Tadesse Ayele, Mohamed Mabrouk, Pierrick Haurant, Bjorn Laumert, Bruno Lacarriere.
Pseudo—dynamic simulation on a district energy system made of coupling technologies. ECOS
2018 — 31st International Conference on Efficiency, Cost, Optimization, Simulation and

Environmental Impact of Energy Systems, Jun 2018, Guimaraes, Portugal. {hal-01879566)

[10] Mohamed Mabrouk, Pierrick Haurant, Laurent Toutain, Bruno Lacarriére. Evaluation of the
LoRa® technology and assessment of its relevance in optimal district heating management.
ECOS 2018 — 31st International Conference on Efficiency, Cost, Optimization, Simulation and

Environmental Impact of Energy Systems, Jun 2018, Guimaraes, Portugal. {hal-01879564)

[11] Manuel Betancourt Schwarz, Bruno Lacarriére, Carlos Santos Silva, Pierrick Haurant,
Mohamed Mabrouk. Dynamic Modeling of Heat Transport in District Heating Networks. ECOS
2018 — 31st International Conference on Efficiency, Cost, Optimization, Simulation and

Environmental Impact of Energy Systems, Jun 2018, Guimaraes, Portugal. {hal-01879573)

[12] C. Detomi de Albuquerque, S. Curet, Lionel Boillereaux. A coupled CFD-heat transfer model
for in—package solid food pasteurization. Foodsim’2018: International Conference On

Simulation And Modelling In The Food And Bio—Industry, Apr 2018, Ghent, Belgium. <hal—
01959577)

[13] Alain Le Bail, Sébastien Curet, Michel Havet, Piyush Jha, Vanessa Jury, et al.. Freezewave:
A new European project on freezing under microwaves irradiation. 5th IR Conference on

Sustainability and the Cold Chain, ICCC 2018, Apr 2018, Beijing, China. {hal-01902573)

2017

[14] Alain_Le Bail, Piyush Kumar Jha, Mathieu Sadot, Joran Fontaine, Eloise Ribette Lancelot, et
al.. Modelling of dough aeration during bread dough mixing; impact of process parameters on

dough aeration and bread structure. Biopolymers 2017, Nov 2017, Nantes, France. ¢hal-
01969589)

[15] Alain_Le Bail, S. Chevallier, Vanessa Jury, C. Loisel, Jean—Yves Monteau, et al.. Glass
transition in biopolymers in link with the baking process; application to bread crust. Biopolymers

2017, Nov 2017, Nantes, France. <hal-01969577)

[16] Mathieu Sadot, Sylvie Chevallier, Sébastien Curet, Olivier Rouaud, Alain Le—Bail, et al.. 3D
imaging analysis method to measure ice crystal size.. 31st EFFoST International Conference,

Nov 2017, sitges, Spain. {hal-01833524)

154



[17] M.T.K. Kubo, S. Curet, P.E.D. Augusto, Lionel Boillereaux. Effect of ultrasound processing on
the activity of polyphenoloxisade and peroxidase in a fruit juice model solution. Latin American

Symposium of Food Science (12th SLACA), Nov 2017, Campinas, Brazil. <hal-01959586)

[18] Sylvie Chevallier, Pivush Kumar Jha, Alain Le Bail, Olivier Rouaud, Vanessa Jury. X-ray
micro—tomography and enhancement methods to study food structure. 10th World Congress

on Chemical Engineering (WCCE), Oct 2017, Barcelone, Spain. {hal-01928437)

[19] Mathieu Sadot, Sébastien Curet, Olivier Rouaud, A. Le Bail, Michel Havet. Microwave Assisted
Freezing: Experiments and Modelling. 10th World Congress of Chemical Engineering

(WCCE10), Oct 2017, Barcelone, Spain. <http://www.wccel0.org/). {hal-01833518)

[20] Sven Isaksson, Mathieu Sadot, Alexandra Da Silva, Sébastien Curet, Olivier Rouaud, et al..
Temperature—dependent dielectric properties of foods during freezing and thawing. 16th
International Conference on Microwave and High Frequency Heating, AMPERE 2017, Sep

2017, Delft, Netherlands. {hal-01964343)

[21] M. Jebara, S. Belhabib, Lionel Boillereaux, Michel Havet, Pierre Mousseau, et al.. Model
Predictive Control Applied to Thermal Regulation of Thermoforming Process Based on the
ARMAX Linear Model and a Quadratic Criterion Formulation. . ICHTFM 2017, Aug 2017, Paris,

France. <hal-01959603)

[22] Moaine Jebara, Sofiane Belhabib, Lionel Boillereaux, Michel Havet, Alain Sarda, et al.. Model
Predictive Control Applied to Thermal Regulation of Thermoforming Process Based on the
ARMAX Linear Model and a Quadratic Criterion Formulation. International Conference on Heat

Transfer and Fluid Mechanics, Aug 2017, paris, France. {hal-01833396)

[23] Ghinwa El Hajj Sleiman, Isabelle Petit, Nadine Allanic, Sofiane Belhabib, Yannick Madec, et
al.. Study of the rheological behavior of polypropylene/polyethylene extruded mixture using an
instrumented die Determination of the optimum coupling agent content for composites based
on hemp and high density polyethylene AIP Conference. The 32nd International Conference
of the Polymer Processing Society PPS 32, Jul 2017, Lyon, France. pp.40005 — 50003, 2017.

(hal-01836974)

[24] Rémi Deterre. Energy balance and thermal control in polymer processing Rémi DETERRE
GEPEA -Université de Nantes. Journées techniques AFICEP — FIP solution plastique
EUREXPO, Jun 2017, Lyon, France. {hal-01839076)

[25] Ronan Huou, Nadine Allanic, Sofiane Belhabib, Alain Sarda, Madec Yannick, et al.. Analyse

des transferts thermiques mis en jeu dans un procédé d’'impression par dépoét de fil fondu de
thermoplastiques . Congrés de la Société Francaise de Thermique, May 2017, Marseille,

France. {http://www.sft.asso.fr/). <hal-01618744)

[26] Timothée Gally, Olivier Rouaud, Vanessa Jury, Alain Le—Bail, Michel Havet. Ohmic heating
applied to the baking process: experimental and numerical approaches. 11th European PhD

Workshop on Food Engineering and Technology, Apr 2017, singen, Germany. <hal-01833539
)

[27] Nadine Allanic, F. Lemeunier, N. Boyard, A. Sarda, C. Plot, et al.. Thermal sensors to control
polymer forming. Challenge and solutions. PROCEEDINGS OF ESAFORM 2017, Apr 2017,

Belfast, Ireland. {10.1063/1.5008144). {hal-01837923)

[28] Rémi_Deterre. Analysis of a thermomechanical devulcanization process. 1st workshop
Innovative and Advanced Processing for Polymers: Lyon — France., Jan 2017, Lyon, France.

(hal-01839031)
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[29] Rodrigo Diaz, Gaél Colomines, Edith Peuvrel-Disdier, Rémi Deterre. The role of processing
parameters in an industrial thermo—mechanical devulcanization process. 12th Rubber Fall

Colloguium, Nov 2016, Hannovre, Germany. <hal-01500717)

[30] Lionel Boillereaux, S. Curet. Microwave processing: from modelling to control — example of
solid food pasteurization. VI Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia de los Alimento

(cicytac), Nov 2016, Cordoba, Argentina. {hal-01959599)

[31] Caroline Jobey, Nadine Allanic, Pierre Mousseau, Rémi Deterre, Chrisophe Plot, et al..
Prédiction de la distribution d’épaisseur d'une piece thermoformée avec bullage d'un
multicouche en ABS/PMMA. Congrés de la Société Francaise de Thermique, May 2016,

Toulouse, France. <http://www.sft.asso.fr/). (hal-01618776)

[32] Mathieu Sadot, Sébastien Curet, Olivier Rouaud, Alain Le Bail, Michel Havet. Modélisation
d’un procédé de congélation assistée par micro—ondes. congrés francais de thermique, May

2016, toulouse, France. ¢hal-01833315)

[33] Caroline Jobey, Nadine Allanic, Pierre Mousseau, Rémi Deterre. Prediction of thickness
distribution of thermoformed multilayer ABS/PMMA sheets . The 19th International ESAFORM
Conference on Material Forming — ESAFORM 2016, Apr 2016, Nantes, France. AIP

Conference Proceedings, 1769, pp.170033 — 60016, 2016, ESAFORM 2016. {hal-01837972
)

[35] Michel Havet, Merouane Hamdi, Olivier Gepea. Experimental investigation on convective Heat
Transfer Enhancement by EHD. 16th International Symposium on Transport Phenomena and

Dynamics of Rotating Machinery, Apr 2016, honolulu, United States. <hal-01833277)

[36] Alain Le—Bail, Piyush Jha, Epameinondas Xanthakis, Michel Havet, Vanessa Jury. PHASE
CHANGE UNDER STATIC ELECTRICAL FIELD; IN THE CASE OF LIPIDS. 4th IIR

Conference on Sustainability and the Cold Chain, Apr 2016, auckland, New Zealand. <hal—
01833260,

Communications avec ou sans actes
2018

[1] Lionel Boillereaux, M.T.K. Kubo, S. Curet, P.E.D. Augusto. Inactivation of peroxidase by
microwave processing: development and validation of a kinetic model. 32th EFFoST
International Conference: Developing innovative food structures and functionalities through
process and reformulation to satisfy consumer needs and expectations, Nov 2018, Nantes,

France. <hal-01959557)

[2] Lionel Boillereaux, Sébastien Curet, C. Detomi de Albuquerque. Evaluation of non—thermal
effects during microwave heating applied to E. Coli inactivation in ground beef. 32th EFFoST
International Conference: Developing innovative food structures and functionalities through
process and reformulation to satisfy consumer needs and expectations., Nov 2018, Nantes,

France. <hal-01959551)

[3] Lionel Boillereaux, P.D. Ribotta, S.P. Meriles, C. Penci, Sébastien Curet. Efecto del
tratamiento con microondas sobre la inactivacion de enzimas lipasay lipoxigenasa del germen
de trigo. VII Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia de los Alimento (cicytac), Oct

2018, Cordoba, Argentina. {hal-01959543)
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[4] Alain_Le Bail, Sébastien Curet, Michel Havet, Piyush Kumar Jha, Vanessa Jury, et al..
FREEZEWAVE; a H2020 European project on freezing under microwaves irradiation.

Biopolymers 2017, Nov 2017, Nantes, France. <hal-01969727)

[5] Timothée Gally, Olivier Rouaud, Vanessa Jury, Alain Le Bail, Michel Havet. 3D Numerical
modelling of crustless bread baking with ohmic heating technology. 31st EFFoST International

Conference 2017, Nov 2017, Sitges, France. <hal-01969500)

[6] Alain Le Bail, Sébastien Curet, Michel Havet, Piyush Kumar_Jha, Vanessa Jury, et al..
FREEZEWAVE SUSFOOD ERA-net: Freezing assisted by low energy microwave irradiation
to improve frozen food quality. 31st EFFoST International Conference 2017, Nov 2017, Sitges,

Spain. <hal-01969517)

[7] M.T.K. Kubo, M.L. Rojas, Sébastien Curet, P.E.D. Augusto, Lionel Boillereaux. Thermal
inactivation kinetics of peroxidase is affected by the addition of calcium chloride,. Latin

American Symposium of Food Science (12th SLACA), Nov 2017, Campinas, Brazil. {hal-
01959582)

[8] Timothée Gally, Olivier Rouaud, Vanessa Jury, Alain Le Bail, Michel Havet. Ohmic baking; a
review based on recent investigations for crustless bread production. AACC International

Annual Meeting, Oct 2017, San Diego, United States. <hal-01969186)

[9] S. Curet, K. ElI Mecherfi, Olivier Rouaud, Lionel Boillereaux. Microwave heating vs.
conventional heat exchangers to improve the liquid food product processing. 10th World

Congress of Chemical Engineering (WCCE10), Oct 2017, Barcelona, Spain. (hal-01959594)

[10] M.T.K. Kubo, L.R.P. Silva, P.E.D. Augusto, S. Curet, Lionel Boillereaux. Dielectric Properties
of model fruit juices as a function of frequency, temperature and sugar content: prediction via
Artificial Neural Networks and comparison to real fruit juice. 10th World Congress of Chemical

Engineering (WCCE10), Oct 2017, Barcelona, Spain. <hal-01959592)

[11] Mathieu Sadot, Sylvie Chevallier, Sébastien Curet—Ploquin, Olivier Rouaud, Michel Havet.
Micro—CT imaging and analysis for evaluating the quality of frozen food. Bruker micro—CT User

Meeting 2017, Jun 2017, Bruxelle, Belgium. {hal-01928453)

Brevets, licences et déclarations d’invention

Contrats de recherche financés par des institutions publiques ou
caritatives
Contrats européens (ERC, H2020, etc.) et internatio  naux

- SELECT+ (Erasmus Mundus Joint Doctorate), 2012-2020
- MySMARTLIfe (H2020 Smart Cities and Communities), 2016-2021

Contrats nationaux

- Projet ADEME FOODEFREEZE Gestion du givre pendant les procédés de surgélation puis
de stockage de produits alimentaires. 2018-2021. Coordinateur C. Toublanc. 2018-2021.
160 k€

- PLATE FORME INNOVATION NOUVELLES VAGUES CITPPM (S CURET) - (2016-
2018) 78 k€

- Projet BPI ECOTHER Coordinateur P. Mousseau. (2014-2017) 1600 k€
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Interactions avec les acteurs socio-économiques

RFI

- RFIAF — (S CURET) Contrat de recherche en partenariat INRA NANTES (2016-2018) 9 k€
- 2.3 FOAM (A LEBAIL ET O ROUAUD) Contrat de recherche en partenariat (2017-2020) 80
k€

Contrats de R&D avec des industriels

- Veolia

- LEMPA (O. Rouaud) Efficacité énergétique en boulangerie (2015-2016) 12 k€

- BIP (0. Rouaud) Séchage de la prune d’ente (2015-2016) 55 k€

- SEB (M. Havet, C. Toublanc) Optimisation d'un systeme de moussage (2016-2018) 80 k€
- LAITA - (S CURET) (2016) 4,8 k€

-  MECATHERM (O ROUAUD) Cinétiques de cuisson (2017-2019) 49 k€

- SOL (O ROUAUD) Cryogénie (2010-2016) 62 k€

Bourses Cifre

- Vibracoustic (these M. Legal)
- Delta International coorporation (thése Q. Tannous)

Organisation de colloques / congres

- Assises Régionales du Geénie des Procédés (9/11/2016 http://assises-sfgp.fr/fr/la-
preparation-les-assises-en-region/region-ouest.html).
- Journée SFT ‘Thermique et Agro-Alimentaire/Agro-Ressources’ a Paris (4/11/2016)

Activités éditoriales
Evaluation d’articles et d’ouvrages scientifiques ( relecture d’'articles / reviewing)

- Heat and Mass Transfer, Springer

- Journal of Food Engineering, Food and Bioprocess Technology, Applied Thermal
Engineering, International Journal of Refrigeration, Journal of Food Science, AIChE Journal,
International Journal of Heat and Mass Transfer, International Journal of Heat and Fluid Flow,
International Journal of Thermal Science, Energy

Evaluation de projets de recherche

- Expert aupres de I'Agence Internation de I'Energie, suivi et évaluation des projets financés
(Bruno Lacarriere)
- Programme de recherche sur les matériaux avancés, PRIMA Quebec, 2018 (Nadine Allanic)

Evaluation de laboratoires (type Hcéres)

- Michel HAVET : Membre comité évaluation HCERES Theme de Recherche SPEE
‘Structures Procédés Ecoulement Energie’ IRSTEA 18-19 octobre 2017

Responsabilités au sein d'instances d’'évaluation

- Michel HAVET : Missionné par le président d'IRSTEA pour ‘Renforcer le collectif Ecotech
d’Irstea & Antony’, 2018.

Activités d’expertise scientifique
Participation a des instances d’expertise (type Ans es) ou de normalisation
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Expert auprés de 'Europe. Groupe de travail sur la flexibilité de la production d’énergie :
ETIP-SNET : European Technology & Innovation Platforms (ETIP) - Smart Networks for
Energy Transition (SNET). (Bruno Lacarriére)

Michel HAVET : Expert pour Banque Publique d’Investissement (BPI) : Programme
d’'Investissements d’avenir (PIA), Action ‘Projets agricoles et agroalimentaires d'avenir
(P3A)’, Appel a projets ‘Innovation et compétitivité des filieres agricoles et agroalimentaires’,
Volet générique ‘Projets structurants des filieres agricoles et agroalimentaires (PS2A)’ en
2016

Indices de reconnaissance

Prix

Mathieu SADOT : Prix Biot-Fourier de la Société Francaise de Thermique (2016)

Responsabilités dans des sociétés savantes

Michel HAVET : Membre du groupe ‘Air Handling’ de 'EHEDG (European Hygienic
Engineering and Design Group).

Michel HAVET : Membre de la commission C2 ‘Sciences et Ingénierie alimentaire’ de I'Institut
International du Froid (lIF)

Invitations a des colloques / congres a I'étranger

Key Note Speaker : International Symposium on District Heating and Cooling, Hamburg Sept.
2018 (Bruno Lacarriére)

Jury du 11th European PhD Workshop on Food Engineering and Technology Singen,
Germany 27-28 April 2017 ( Michel HAVET)

Produits destinés au grand public
Produits de vulgarisation : articles, interviews, & ditions, vidéos, etc.

Vidéo ECOTHER, 50 Ans IUT Nantes

Débats science et société

Soirée débat aupres de I'association COBATY (Fédération Internationale de la Construction
de I'Urbanisme et de I'Environnement), Nantes Nov. 2018 (Bruno Lacarriere) : La ville du
futur en débat : du changement technologique a la transformation urbaine

Théses soutenues

1.

Ivan ANDRIC (SELECT+, Veolia) : The assessment of district heating potential in a context
of climate change and building renovation, Directeur : P. Ferrao (40%, IST Lisbon), Co-
directeur O. Le Corre (30%), Co-encadrant B. Lacarriere (30%), soutenue le 22 Septembre
2017

Stefano COSS (SELECT+, Veolia) Advanced methods for sustainable energy systems in
operation and design of district heating network. Directeur :V. Verda (50%, Polito) - Co-
directeur : O. Le Corre (50%) — soutenue le 14 septembre 2018.

Ghinwa EL HAJJ SLEIMAN (bourse Ministere) : Aptitude a la mise en oeuvre de
thermoplastiques recyclés et de biopolyméres, développement d'un outil de détection de la
dérive des parametres procédé et du comportement de la matiére, soutenue le 25 Avril 2018.
Nasser FEKIRI (bourse CIFRE) : Etude expérimentale du moulage par injection des
élastomeres : Analyse thermique et énergétique du procédé. Directeur : P. Mousseau (40%)
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10.

11.

12.

13.

— Co-encadrant : A. Sarda (30%) — Co-encadrant : C.Canto (30%), soutenue le 15 février
2018

José Castro FLORES (SELECT+) Low-temperature based thermal micro-grids: Operation
and performance assessments- Directeur: V. Martin (50%, KTH Stockholm) - Co-
directeur B. Lacarriére (50%), soutenue le 4 juillet 2018.

Timothée GALLY (Bourse Région + projet européen): Etudes expérimentales et
numériques du procédé de chauffage ohmique appligué a la panification - These
collaborative équipes MAPS / OSE. Directeur : Michel Havet (40%) — Co-directeur : O.
Rouaud (30%) — Co-encadrante : V. Jury (MAPS 30%) — soutenue le 27 octobre 2017.

Ali HEDAYATI (SELECT+), On-site pure hydrogen production in a catalytic membrane
reactor by ethanol steam reforming, Directeur: J. Llorca (40%, UPC Barcelona), Co-
directeur: O. Le Corre (30%), Co-encadrant B. Lacarriére (30%), soutenue le 26 septembre
2016

Moaine JEBARA (projet Ecother) : Optimisation et contréle thermique des outillages dans
la mise en ceuvre des polymeres. Directeur : L. Boillereaux (40%) — Co-directeur : M. Havet
(30%) — Co-encadrant : S. Belhabib (30%), soutenue le 19 décembre 2017.

Mirian Tiaki KANEIWA KUBO (Bourse CNPq Brésil) — cotuelle Oniris / Université de Sao
Paulo — Thermal process of fruit juices using microwaves : multiphysics modeling and
enzyme inactivation. Directeur : L. Boillereaux (40%) — Co-encadrants : S. Curet-Ploquin
(30%), Pedro Augusto(30%), soutenue le 9 novembre 2018.

Thibault NEU (bourse CIFRE): Etude expérimentale et modélisation de la compression
quasi isotherme d’air pour le stockage d’énergie en mer Directeur : C. Solliec, soutenue le
30 juin 2017.

Subodh PAUDEL (SELECT+, Veolia) Methodology to estimate Building Energy
Consumption Using Artificial Intelligence, Directeur : W. Kling (40%, TU/e Eindhoven)- Co-
directeur: O. Lecorre (30%), — Co-encadrant: B. Lacarriere (30%), soutenue le 22
septembre 2016.

Mathieu SADOT (Bourse Era-net Susfood) — Etude numérique et expérimentale d’'un
procédé de congélation assistée par micro-ondes — Directeur : M. Havet (40%) — Co-
directeur : O. Rouaud (30%) — Co-encadrant : S. Curet-Ploquin (30%) — soutenue le 24
septembre 2018.

Gwenc’hlan TYMEN (bourse CIFRE) : Etude expérimentale des transferts de chaleur dans
un outillage : refroidissement par un écoulement diphasique. Directeur : P. Mousseau (40%)
— Co-encadrant: A. Sarda (30%) — Co-encadrant: N. Allanic (30%), soutenue le 13
décembre 2017

HDR soutenues

Oliver ROUAUD, Intensification des transferts en agroalimentaire : approches numérique et
expérimentale, 12 décembre 2016

Nadine ALLANIC, Contribution & I'analyse thermique et a I'optimisation des procédés de
transformation de systémes polymeres, 13 décembre 2018.
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Equipe VERTE

« Valorisation Energie/matiére des Résidus et Trait
Emissions »

ement des

Responsable : Pascaline Pré

Co-responsable : Khaled Loubar

Présentation de I'équipe

Chercheurs et
enseignants
chercheurs
permanents

Personnel technique
(non administratif)

Doctorants

Post-Doctorants

12 dont 4 a 50%

8 dont 6 a 50%

32 (dont 19 en cours)

Chercheurs et enseignants-chercheurs permanents

Yves ANDRES
Sary AWAD

Emna BERRICH BETOUCHE

Myléne MARIN GALLEGO
Claire GERENTE

Lomig HAMON

Jean Frangois LARGEAU
Laurence LE COQ

Khaled LOUBAR
Pascaline PRE

Mohand TAZEROUT
Audrey VILLOT

Personnel technique

Katell CHAILLOU
Francois-Xavier BLANCHET
Yvan GOURIOU

Jérdbme MARTIN

Eric CHEVREL

Patrick BRION

Professeur, HAR, IMT Atlantique (50%)
Maitre-Assistant, IMT Atlantique

Maitre de Conférences, Université de Nantes
Maitre-Assistante associée, IMT Atlantique
Maitre-Assistante, HDR, IMT Atlantique (50%)
Maitre-Assistant, IMT Atlantique (50%)
Enseignant-Chercheur, ICAM

Professeur, HAR, IMT Atlantique (50%)
Maitre-Assistant, HDR, IMT Atlantique
Professeur, HdR, IMT Atlantique

Professeur, HdR, IMT Atlantique
Maitre-Assistante, IMT Atlantique

IR, IMT Atlantique (50%)
TS, IMT Atlantique (50%)
IR, IMT Atlantique (50%)
TS, IMT Atlantique (50%)
TS, IMT Atlantique (50%)
TS, IMT Atlantique (50%)
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Benoit TROUILLARD TS, IMT Atlantique (100%)

Personnels techniques non permanents
Gaétan BURNENS Ingénieur de recherche, IMT Atlantique, 100%

Doctorants
Ayant soutenu

1. YU Zhewei - Adsorbants a base de réseaux organo-métalliques pour le stockage
d’hydrogéne. Soutenue le 10 février 2016 a I'Ecole des Mines de Nantes. These en co-
tutelle ENSTA Paris Tech. Financement : IC MINES. Co-directrice de these : Pascaline
Pré co-encadrement : Lomig Hamon.

2. KEZRANE Cheikh - Combustions Alternatives dans les moteurs a combustion interne.
Cas des moteurs HCCI et CAl. Soutenue le 2 juin 2016 en Algérie.Thése en co-
encadrement Université de Djelfa (Algérie).Co-directeur de thése : Mohand Tazerout.

3. RICOUL Francois - Association d’'un procédé de gazéification avec une pile a combustible
haute température SOFC pour la production d’électricité a partir de biomasse. Soutenue
le 17 octobre 2016 a I'Institut des Matériaux de Nantes. Thése CIFRE S3D.Co-directeur
de thése : Albert Subrenat.

4. DIEME Mohamad Moustapha - Transformation et caractérisation des déchets agricoles
en charbon actif pour la dépollution des eaux de consommation contaminées par l'arsenic.

Soutenue le 13 avril 2016 au Sénégal. These en co-encadrement Université de Ziguinchor
(Sénégal)/Mines Nantes. Co-direction de thése : Claire Gérente et Yves Andres.

5. HERVY Maxime - Valorisation de chars issus de pyrogazéification de biomasse pour la
purification de syngas : lien entre propriétés physico-chimiques, procédé de
fonctionnalisation et efficacité du traitement. Soutenue le 22 novembre 2016 a I'école des
Mines d’Albi. These en co-tutelle Mines Albi. Financement Carnot Mines. Co-directrice
Laurence Le Coq, co-encadrement Claire Gérente et Audrey Villot.

6. BOUDHAN Rachid - Filtration de nanoparticules issues de la combustion/incinération de
déchets industriels.

Soutenue le 5 juillet 2017 a I'MT Atlantique Nantes. Thése en cotutelle Université de Rabat / Mines
Nantes. Financement : allocation marocaine / DSEE. Co-directrice de thése : Laurence Le Coq.

7. ALLOUNE Rhiad - Contribution a la mise au point d'un combustible innovant a base de
culture locale non alimentaire pour les moteurs a combustion interne.

Soutenue le 19 décembre 2017 en Algérie. Thése en coencadrement Mines Nantes / Université de
Boumerdés (Algérie). Financement : programme boursier enseignants du Ministéere Algérien de
'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique. Co-directeur de thése : M. Tazerout.

8. BOUKHALKHAL Ahmed Lamine - L’advection chaotique: Nouveau procédé de production
en continu du biodiesel.

Soutenue le 17 décembre 2017 en Algérie. Thése en coencadrement Université Ziane Achoure,
Djelfa (Algérie). Financement : programme boursier enseignants du Ministere Algérien de
'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique. Co-encadrement de these: K.
Loubar.

9. TCIOCAN Alexandru - Contributions aux systemes de stockage d’énergie en utilisant des
systemes hybrides a partir de sources d’énergie alternatives.

Soutenue le 17 octobre 2017 en Roumanie. Thése en cotutelle Mines Nantes / Université
Polytechnique de Bucarest (Roumanie). Financement : Ambassade de France en Roumanie. Co-
directeur de thése : Mohand Tazerout.

10. HADHOUM Loubna - Energy recovery of liquid waste from the olive industry by
hydrothermal liquefaction into biofuel.
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Soutenue le 21 décembre 2017 en Algérie. Thése en coencadrement Mines Nantes / Université de
Boumerdés (Algérie). Financement : programme  boursier du Ministere  Algérien de
'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique. Co-directeur de these : Mohand
Tazerout

11. AKLOUCHE Fatma-Zohra - Etude caractéristique et développement de la combustion des
moteurs Diesel en mode Dual-Fuel : Optimisation de I'injection du combustible pilote.

Soutenue le 26 février 2018 a Alger. Thése en cotutelle Université Houari Boumediene, Alger
(Algérie). Financement : Allocation Mines Nantes + Allocation Univ. Alger.

Co-directeur de these : Khaled Loubar. Encadrement; Mohand Tazerout

12. KASSARGY Chantal - Contribution a I'étude de la valorisation des résidus de biomasse
par hydroliquéfaction : étude du procédé et amélioration de son efficacité énergétique
énergeétique.

Soutenue le 22 mai 2018 a I'lMT Atlantique Nantes. Financement : allocation de bourse de thése du
Liban. Directeur de thése : Mohand Tazerout. Encadrement: Sary AWAD

13. PENA-BADILLO Jenny - Valorisation énergétique et matiere des chars de pyrolyse issus
de biomasses résiduelles. Soutenue le 12 novembre 2018 a I'MT Atlantique Nantes.
These en cofinancement Ademe/Région Pays de la Loire. Directrice de these : Claire
Gérente. Endradrement : Audrey VILLOT.

En cours

14. BELLAHCENE Amel (11/2015). Valorisation énergétique des résidus pétroliers. Thése en
co-direction avec la Faculté des Sciences de I'lngénieur, Université M'hamed Bougara de
Boumerdés, Algérie. Directeur de these : Mohand Tazerout, Encadrement : Jean-Frangois
Largeau.

15. BAUTISTA Jean-Romain (12/2015). Performances globales liées au cycle de l'eau
(quartier-batiment-parcelle) : production d’énergie décentralisée par micro-méthanisation
des eaux usées et des déchets organiques. Thése en partenariat avec le CSTB.
Financement : CSTB. Directeur de thése : Yves Andrés.

16. REJEB Hiba (02/2016). Valorisation énergétigue des pneus usés en utilisant des
catalyseurs spécifiques pour la production de gaz/carburant. Thése en co-encadrement
Université de Gabes (Ecole Nationale d'Ingénieurs de Gabes), Tunisie / IMT Atlantique
campus de Nantes. Financement : Bourse d'alternance du ministére tunisien. Co-
encadrement: Emna Berrich Betouche.

17. KADI Mohamed EI Amine (09/2016). Détermination des lois de combustion d'un
biocarburant seul ou en mélange dans un moteur a combustion interne. Financement :
Allocation de I'Ecole Militaire Polytechnique d’Alger. Co-directeur de these : Mohand
Tazerout.

18. CHEAYB Mohamad (10/2016). Systeme intégré de stockage d’électricité renouvelable par
air comprimé. Thése en Cotutelle Mines Nantes / Université de Sherbrooke (Canada).
Financement : Allocation Mines de Nantes et co-financement société canadienne
sigmaEnergy. Co-directeur de thése : Mohand Tazerout. Co-encadrement : Mylene Marin
Gallego.

19. MOHD KAMAL AZHARI Nurul Khaliesah (01/2017). Synthesis and Characterization of
Carbon-Metal Organic Framework Adsorbents for Carbon Dioxide Capture and Natural
Gas Storage. These en cotutelle Université Technologique de Pétronas, Malaisie / IMT
Atlantique campus de Nantes. Financement : bourse de I'Université Technologique de
Petronas / allocation IMT Atlantique Co-directrice de thése : Pascaline Pré. Co-
encadrement : Lomig Hamon.

20. BOUAZIZI Afef (12/2017). Etude de la valorisation des déchets urbains formés par du
carton et du polyéthyléne ‘Tetra Pak’ par recyclage mécanique, chimique et énergétique.
Thése en co-encadrement Facultés des sciences de Tunis, Université Tunis El Manatr,
Tunisie / IMT Atlantique campus de Nantes. Financement : Bourse d’'alternance du
ministere tunisien. Co-encadrement: Emna Berrich Betouche.
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

OURAK Marwa (08/2017). Valorisation énergétique et environnementale des déchets de
pneus usagés en vue d'une application industrielle. These en co-tutelle Université de
Gabés (Ecole Nationale d'Ingénieurs de Gabes), Tunisie / IMT Atlantique campus de
Nantes. Financement : Campus France (Projet PHC UTIQUE n°37059RK). Co-directeur
de thése : Mohand Tazerout.

KUMAR Sasi (09/2017). Valorisation de résidus de liqueur noire de l'industrie des pates
a papier en matériaux carbonés pour le stockage d'énergie. Thése en co-tutelle IMT
Atlantique - IIT Delhi (INDE). Financement : bourse doctorale de I'lIT Delhi et allocation
IMT Atlantique. Co-directrice de these : Pascaline Pré.

FONGANG Blaise (10/2017) : Valorisation énergétique de résidus ligno-cellulosique
Camerounnais. These en co-encadrement avec I'Université de Douala (Cameroun) ; Co-
financement : ICAM. Encadrement : Jean-Francois Largeau

AOULED MHEMED Hiba (12/2017). Valorisation énergétique et environnementale des
déchets de pneus usagés : amélioration des produits liquides de pyrolyse par catalyse.
These en co-tutelle Université de Gabes (Ecole Nationale d'Ingénieurs de Gabeés), Tunisie
/ IMT Atlantique campus de Nantes. Financement : Campus France (Projet PHC UTIQUE
n°37059RK). Directeur de thése : Mohand Tazerout, Encadrement : Myléne Marin
Gallego, Jean-Francois Largeau.

MAZLOUM Shawki (01/2018). Extension et mise a niveau d’un pilote de production de
carburants alternatifs a partir de déchets plastiques. These en co-tutelle Lebanese
International University, Beyrouth, Liban / IMT Atlantigue campus de Nantes.
Financement : Allocation LIU / IMT A. Co-directeur de these : Khaled Loubar.
Encadrement: Sary Awad.

MOUGARI Nour (01/2018) : Etude technico-économique sur le développement de la filiere
de méthanisation en Algérie. Thése en co-direction avec la Faculté des Sciences de
l'ingénieur, Université M'hamed Bougara de Boumerdes, Algérie.
Financement : Université M'hamed Bougara. Directeur de thése: Mohand Tazerout,
Encadrement : Jean-Francois Largeau.

ZERDANE Youghourta (01/2018) : Valorisation énergétiques d'huiles usagées. Thése en
co-direction avec la Faculté des Sciences de I'ingénieur, Université M'hamed Bougara de
Boumerdés, Algérie. Financement : Université M'hamed Bougara, Directeur de these :
Mohand Tazerout, Encadrement : Jean-Francois Largeau.

EL BAST Moeen (10/2018). Etudes numérigue et expérimentale pour la conception d’'un
réacteur de liquéfaction hydrothermale. Thése en co-encadrement Lebanese International
University, Beyrouth, Liban / IMT Atlantique campus de Nantes. Financement : Lebanese
International University. Co-directeur de thése : Khaled Loubar. Encadrant: Sary Awad.
HADHOUM Loubna (12/2018). Contribution & I'étude de conversion de bioressources
pour la production des biocarburants par un systeme a grande efficacité de conversion.
Financement : Contrat Européen HaloSys. Directeur de these : Mohand Tazerout. Co-
directeur : Khaled Loubar. Encadrement : Sary Awad.

SALHI Mansoura (12/2018). Contribution & la valorisation énergétique des grignons
d'olives sans et avec margines, sans et avec catalyseurs. Thése en co-encadrement
Université de Gabés (Ecole Nationale d'Ingénieurs de Gabeés), Tunisie. Financement :
Bourse d’alternance du ministére tunisien. Co-encadrement : Emna Berrich Betouche.
SOLTANI Ilhem (12/2018). Contribution a la valorisation énergétique des déchets de
palmiers dattiers sans et avec catalyseurs. Thése en co-encadrement Université de
Gabeés (Ecole Nationale d'Ingénieurs de Gabés), Tunisie. Financement : Bourse
d’alternance du ministére tunisien. Co-encadrement: Emna Berrich Betouche.
GHAFOORI Mohammad Samim (01/2019). Recherche et étude d'une solution innovante
pour l'optimisation de la conversion en bioGNV des effluents gazeux de l'installation de
stockage de déchets non dangereux. Financement : Contrat industriel Brangeon.
Directeur de thése : Khaled Loubar. Encadrement : Myléne Marin Gallego.
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Post-doctorants et chercheurs seniors accueillis
Post-doctorants

1.

CAMPESI Maria-Agustina « Etablissement de la preuve de concept d’'un d’échangeur-
adsorbeur appliqué au captage de CO2, du 01/06/2015 au 31/05/2016, Financement : IMT,
Projet collaboratif avec I'IMT Lille Douai. Encadrants : Pascaline Pré, Lomig Hamon.
TESQUET Guillaume « Etude et caractérisation de filtres supportéspour le traitement
catalytique de fumées», du 01/10/2015 au 31/12/2016. Financement : CORTEA - ADEME.
Encadrante : Audrey Villot.

BOUDHAN Rachid « Incinération haute température de déchets halogénés/soufrés et
nanodéchets, la caractérisation des émissions et I'évaluation du procédé de lavage de
fumées. » du 06/07/2017 au 06/07/2018. Financement : Projet NanoWet INERIS, TREDI,
ADEME, Co-encadrante : Laurence Le Coqg.

DURAN-MARTINEZ Freddy-Libardo « Etude numérique et expérimentale (démonstrateur de
méthanation MINERVE. », du 05/11/2018 au 05/11/2019. Association Fonciére Urbaine
Libre La Chantrerie, Encadrants: Khaled Loubar, Mylene Marin Gallego.

Naim AKKOUCHE « Micro-production décentralisée d'électricité et de chaleur a partir d'un
méthaniseur », du 03/06/2018 au 03/06/2020. Financement : Région PdL. Partenaires : IMT
Atlantique et CEA Tech. Encadrants : M. Tazerout et K. Loubar.

Chercheurs seniors accueillis

1.

CHOUCHENE Ajmia, Université de Carthage, Institut des Sciences et Technologies de
I'Environnement ISTE de Borj Cedria, (TUNISIE), Financement : CAMPUS France, PHC
UTIQUE, n°16G1119 (période 2016-2018), intitulé « Gestion durable des margines couplée
a la production de biofuels et la récupération de I'eau », du 05/12/2016 au 11/12/2016.
Membre accueillant : Emna Berrich Betouche

BOULAL Ahmed, Unité de Recherche en Energies Renouvelables en Milieu Saharien, Adrar,
(ALGERIE), Financement: gouvernement Algérien, intitulé « Production de ['éthanol
biocarburant & partir des dattes communes de faibles valeurs marchandes », du 25/04/2016
au 24/05/2016. Membre accueillant : Khaled Loubar.

ALAPPAT Babu, IIT Delhi, Department of Civil Engineering (INDE), Financement: IMT
Atlantique, Master PM3E, démarrage et suivi de these en co-tutelle : « production de
matériaux carbonés de résidus de liqueurs noires par procédé de pyrolyse », du 13/06/2016
au 21/06/2016 ; du 12/06/2017 au 20/06/2017 et du 12/06/2018 au 26/06/2018. Membres
accueillants : Pascaline Pré, Laurence Le Coq.

MENAA Abdenour, Centre de Développement des Energies Renouvelables, Alger,
(ALGERIE), Financement: CDER, intitulé : « Utilisation des carburants gazeux dans les
moteurs a allumage par compression », du 10/10/2016 au 10/12/2016 et du 23/10/2017 au
08/12/2017. Membre accueillant : Khaled Loubar.

LIAZID Abdelkrim, Faculté des Sciences de I'Université Abou Bakr Belkaid de Tlemcen,
(ALGERIE), financement: IMT Atlantique, Master PM3E, intitulé : « perspectives de
collaboration en lien avec la combustion de bio-carburants en moteurs a combustion
interne », du 09/01/2017 au 12/01/2017 et du 15/01/2018 au 18/01/2018, Membre
accueillant : Khaled Loubar.

GUERAOUI Kamal, Faculté des Sciences de Rabat-Agdal, (MAROC), Financement :
programme PHC TOUBKAL, intitulé : « Suivi et soutenance de these en co-tutelle - Filtration
de nanoparticules issues de la combustion/incinération de déchets industriels. », du
17/11/2016 au 21/11/2016, et du 03/07/2017 au 09/07/2017, Membre accueillant : Laurence
Le Coq.

KEZRANE Cheikh, Université de Dijelfa, (ALGERIE), Financement : Université de Djelfa.
intitulé : « Carburants alternatifs et modélisation thermodynamique de leur combustion dans
les moteurs a combustion interne», du 03/05/2017 au 13/05/2017, Membre
accueillant : Khaled Loubar

AMOURA-LOUNI Meriem, Université des Sciences et de la Technologie Houari Boudiene,
Faculté de Physique, (ALGERIE), Financement: USTBH, intitulé: « perspectives de
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collaboration en lien avec les moteurs a combustion interne », du 04/12/2017 au 08/12/2017,
Membre accueillant : Khaled Loubar.

9. HARTONO Djoko Mulyo, Faculté d’ingénierie de I'Université d’Indonésie (INDONESIE),
Financement : Programme « World Class Professor » de I'Université d’'Indonésie, intitulé :
« Collaborations scientifiques franco-indonésiennes en cours entre I'IMT Atlantique et
I'Université d’'Indonésie et du programme « World Class Professor », du 03/09/2017 au
17/09/2017, Membres accueillants : Yves Andres, Sary Awad.

10. ABOU MSALLEM Youssef, Université Libanaise Internationale, Beyrouth, (LIBAN),
Financement: Visiting Scholar par [I'Erasmus Mundus Master Course ME3,
intitulé : "Participation a I'évaluation des projets du semestre 3 du master PM3E/ME3 et
Lancement de thése de Shawki Mazloum”, du 08/01/2018 au 12/01/2018, Membre
accueillant : Sary Awad.

11. SARVARI HORVATH llona, Université de Boras (SUEDE), Financement : Visiting Scholar
par 'Erasmus Mundus Master Course ME3, intitulé : « mise en place d’'un accord Erasmus
incluant I'échange de professeurs » du 04/06/2018 au 08/06/2018, membre accueillant :
Claire Gérente, Audrey Villot, Sary Awad.

12. BARATIERI Marco, Université de Bozen-Bozano (ITALIE) : du 12/11/2018 au 15/11/2018,
Financement : Visiting Scholar par I'Erasmus Mundus Master Course MES, intitulé :
« Rapporteur de la thése de Jenny Pena Badillo. », membre accueillant : Claire Gérente.

13. JELALI Salah, vice-directeur du laboratoire Eaux Usées et Environnement du Centre de
Recherche et Technologies des Eaux de Borj Cédria (CERTE), (TUNISIE),
Financement : Projet "Internationalisation des laboratoires 2018 de I'Université de Nantes",
intitulé : « Visite de la plateforme PREVER et mise en place d’'un projet de these en co-
tutelle », du 25/11/2018 au 02/12/2018, Membre accueillant : Emna Berrich Bettouche.

14. Khalil KAHINE, Université Libanaise, Beyrouth, (LIBAN), Financement : Visiting Scholar par
I'Erasmus Mundus Master Course ME3, intitulé : "Conférence sur le séchage Solaire
dispensée aux ME3 et Préparation de la soutenance de these de Chantal Kassargy”, du
22/01/2018 au 26/01/2018, Membre accueillant : Sary Awad.

Politique scientifique

Missions et objectifs scientifiques

Les activités de l'équipe VERTE s'inscrivent dans le contexte d’'une contribution aux défis
scientifiques et technologiques associés a la transition énergétique et au développement d’'une
économie circulaire. Les recherches intéressent les procédés et co-produits impliqués dans les
filieres de valorisation des résidus et bio-ressources. Ce champ thématique est vaste et focalise une
grande intensité d'efforts de recherche aux niveaux national et international. Dans ce contexte,
I'équipe VERTE se positionne a différents niveaux de la chaine de valeur en développant son savoir-
faire et ses compétences pour répondre a certaines problématiques particuliéeres : formulation des
intrants, sobriété énergétigue et environnementale des procédés de transformation,
conditionnement et conversion des vecteurs énergétiques (gaz et carburants liquides),
caractérisation et co-valorisation de composés carbonés solides en tant qu'agents réactifs de
substitution. Elle se donne ainsi comme vocation de participer avec les acteurs du monde socio-
économique au développement de solutions technologiques performantes et écologiques, et
spécifiqguement adaptées aux ressources matiere disponibles sur des circuits courts. La gamme de
TRL couverte s’étend de 1 a 6.
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Equipe VERTE : Périmétre des activités de recherche
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Conversion- Utilisation

Orientations et choix stratégiques

Le projet scientifique de I'équipe VERTE est construit autour de trois thémes principaux, qui sont
«la transformation et la conversion énergétique des résidus et bioressources », «le
conditionnement des gaz vecteurs et le traitement des émissions », «la caractérisation et la
valorisation de matériaux carbonés issus de résidus». Les orientations scientifiques et les enjeux
pour chacun de ces sous-themes sont précisés ci-apres :

Théme 1. «Transformation et conversion énergétique des résidus et bioressources»

Ce théme intéresse deux volets :

- dune part les études relatives au développement de procédés de transformation adaptés
aux ressources matieres traitées pour la production de vecteurs énergétiques gazeux ou
liquides,

- dautre part, I'amélioration des performances énergétigues et environnementales des
systémes de conversion de combustibles issus de résidus en chaleur, électricité ou énergie
motrice.

Dans le premier volet, les verrous technologiques sur lesquels les recherches se focalisent sont
notamment :

- la caractérisation et la formulation des intrants : composition, mise en forme, teneur en eau
admissible, préparation en mélanges;

- le choix du mode de transformation : pyrolyse, gazéification, liquéfaction hydrothermale,
transestérification, réaction biologique;

- la conception technologique et l'ajustement des parameétres opératoires des procédés
permettant d’'atteindre les performances attendues, notamment en termes de rendement
matiere et de qualité des produits générés.

- l'amélioration de la sobriété énergétique et environnementale de ces procédés par la
minimisation des consommations énergétiques et de l'impact carbone, ainsi que par le
contrble des rejets polluants et émissions de GES a I'atmosphere.

Dans le second volet, les recherches menées s’attachent plus particulierement a étudier les
performances des systémes de conversion en lien avec la nature et la composition des
combustibles. Les combustibles investigués sont notamment issus de procédés de transformation
primaires de résidus, et ont été éventuellement « up-gradés » par des post-traitements secondaires
destinés a augmenter leur valeur énergétique et leurs performances environnementales grace a
I'abaissement de la teneur en composés indésirables et 'amélioration de leurs propriétés physico-
chimiques. Les travaux sur ce second volet se rapportent ainsi a la caractérisation de la qualité de
la combustion de carburants solides, liquides ou gazeux. Les systemes de conversion concernés
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sont notamment les moteurs a combustion interne, les chaudiéres et micro turbines. L'augmentation
du rendement énergétique et I'abaissement des niveaux d’émissions polluantes sont les objectifs
recherchés au travers de ces études. L’enrichissement et la purification des vecteurs énergétiques
en phase gaz, ainsi que les traitements d’émissions post-combustion font plus spécifiqguement I'objet
de travaux affichés dans le théeme 2.

Les verrous scientifiques dans ce Theme 1 se situent d’abord au niveau de la compréhension des
mécanismes réactionnels impliqués dans les différentes voies de transformations appliquées aux
résidus et bio-ressources. Une grande partie des efforts est consacrée aux études réactionnelles
mises en jeu dans les voies de transformation thermochimique, mais d’autres voies (biologiques et
catalytiques) sont par ailleurs explorées. Ces études réactionnelles sont associées a I'élaboration
de modeles cinétiques représentatifs de la formation des molécules d'intérét et co-composés
secondaires. Des approches de modélisation phénoménologique des réacteurs intégrant ces
nouveaux modeéles cinétiques sont proposées afin de fournir une base théorique aux études de
dimensionnement des équipements et d’optimisation des parametres opératoires.

Théme 2. « Conditionnement des gaz vecteurs et trai tement des émissions »

Dans ce théme, les études portent sur la définition et la mise en ceuvre des opérations unitaires et
des chaines de procédés appliquées au conditionnement des gaz vecteurs (purification et stockage)
et a I'épuration des émissions atmosphériques issues des filieres de transformation par voies
thermochimiques (combustion, pyrolyse, gazéification) ou biologiques des résidus.

Les phases gazeuses a séparer sont :

- soit des biogaz ou gaz de synthese riches en hydrogéne ou méthane, qu’il s’agit d’épurer en
vue d’ajuster la concentration des constituants aux spécifications requises pour produire un
vecteur énergétique propre,

- soit des effluents gazeux chargés en particules (suies, goudrons,...), composés polluants
(COV, NOx,..) ou GES (captage CO,). Ces composés sont captés dans un but premier de
préservation environnementale, mais peuvent aussi éventuellement étre extraits pour étre
concentrés et employés comme substituts de matiéres premieres (recyclage de solvants,
production de méthane de synthese).

Le stockage intéresse plus particulierement la concentration en phase solide des vecteurs
énergétiques (hydrogéne ou méthane purifiés) dans des réservoirs, en vue de leur transport ou de
leur conversion sur des systémes stationnaires ou embarqués. Les systémes impliquant la
compression d’air et sa détente par turbine sont par ailleurs examinés en tant que mode alternatif
de stockage d’énergie via un vecteur gazeux.

Les technologies étudiées pour la séparation des gaz ou leur stockage en phase solide sont des
procédés opérant par adsorption ou absorption, et nécessitant une régénération de I'agent actif par
modulation en température et/ou pression. Les procédés de captage associés a la dégradation des
composés polluants gazeux ou particulaires dans les émissions mettent en ceuvre des systéemes
catalytiques déposés ou non sur médias poreux.

Les problématiques adressées portent sur les aspects suivants :

- La caractérisation des propriétés fonctionnelles de nouveaux agents actifs pour les
applications de séparation, épuration ou stockage (en voie solide) de gaz :

0 en phase solide: matériaux microporeux adsorbants ou absorbants, avec une
attention particuliére portée aux matériaux hybrides (MOFs-carbone) ou carbonés
issus de mélanges composites de résidus, phases catalytiques déposées sur
modules de filtration particulaire.
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o En phase liquide : solvants, en particulier pour I'absorption réactive de gaz acides.

Les propriétés fonctionnelles sont évaluées par la mesure des données d'équilibre et
cinétiques, assortie de l'établissement de modéles prenant en compte les effets de
température, pression composition des gaz. Les études prennent en compte la stabilité
thermique de I'agent actif, I'influence de I'humidité des gaz, sa régénérabilité et les effets de
vieillissement par répétition des cycles de sorption-régénération.

- La description multi-échelle (grain-procédé) des phénomeénes par la modélisation des
mécanismes de transferts matiére-chaleur et de réactions. Dans le cas de la mise en ceuvre
de phase solides microporeuses, les mécanismes de transfert diffusionnels intra-
particulaires a I'’échelle du grain sont limitants et nécessitent d’étre pris en compte a I'échelle
du procéde.

- La mise en ceuvre des technologies de traitement et leur adaptation aux effluents a traiter :
I'objectif des études est alors la préconisation opératoire et la validation technologique pré-
industrielle considérant lintégration et lI'ordonnancement des briques technologiques
intervenant en post-traitement de la filiére de transformation des résidus.

- La compréhension des mécanismes de formation des suies et craquage des goudrons,
associée a leur caractérisation microstructurale et physico-chimique. Les connaissances a
caractere fondamental auxquelles contribuent ces travaux participent au développement de
technologies & émissions mieux controlées.

- L’intensification des procédés d'adsorption ou d’absorption opérant en modulation de
température pour la régénération thermique de l'agent actif. Les enjeux sur lesquels se
positionnent les travaux menés sont la réduction de la forte pénalité énergétique induite par
la régénération thermique du solvant ou du matériau adsorbant, combinée a une amélioration
de la compacité des équipements. De nouveaux designs de procédés sont ainsi proposeés et
examinés au travers d'études associant expérimentation sur prototype de laboratoire et
modélisation-simulation des systemes.

- L’amélioration du rendement de conversion des systemes de stockage associée a la
récupération de chaleur (compression d’air, méthanation) sur des unités décentralisées.

Théme 3. « Caractérisation et valorisation de matér __iaux carbonés issus de résidus»

Ce theme intéresse la caractérisation et la valorisation matiére de composés carbonés produits par
transformation thermochimique de résidus, celle-ci étant éventuellement combinée a une
valorisation énergétique par production de gaz de synthese. Les composés étudiés constituent des
carbonisats « chars » issus de procédés de pyro-gazéification, contenant des matieres minérales
susceptibles de leur conférer une réactivité catalytique ou chimique vis-a-vis de traitements en phase
gaz (craquage de goudrons, élimination d’HS), et/ou ce sont des charbons activés ayant subi des
traitements supplémentaires d’oxydation partielle favorables au développement de la porosité
interne des particules.

Les axes de recherche sur lesquels sont menés ces travaux adressent notamment les
problématiques de synthese et de caractérisation de ces composés carbonés en lien avec des
applications environnementales de traitement d’effluents, ce qui constitue une activité historique du
laboratoire, mais aussi pour des activités plus récentes, en lien avec la conversion d’'énergie
(purification de gaz de synthése, composants d’électrodes de batteries).

L’'activité de recherche dans ce théme se structure autour des axes suivants :

- Caractérisation structurale-texturale de composés réactifs/adsorbants carbonés : les chars
et charbons activés étudiés présentent une microstructure complexe qui résulte de leurs
hétérogénéités chimiques associées au caractére défectueux et a 'arrangement désordonné
des fragments graphéniques qui les constituent. Or, les méthodes conventionnelles de
physisorption desquelles sont déduites les informations texturales permettant de quantifier
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la micro-mésoporosité des carbone s’appuient sur des modéles trés simplifiés et
chimiquement homogeéne des structures, supposant des géométries régulieres de pores, qui
sont loin de donner une représentation satisfaisante de leur complexité structurale. Les
recherches conduites sur cet axe s’attachent donc a analyser finement les propriétés
structurales-texturales des matériaux carbonés désordonnés par le développement des
méthodes de caractérisation et par leur couplage (imagerie TEM, spectrométrie Raman,
fluorescence et diffraction de rayons X...).

Compréhension des relations  structure-propriétés des composés carbonés
réactifs/adsorbants : les informations structurales-texturales déduites des études
précédentes sont associées a I'étude des propriétés fonctionnelles des matériaux suivant
I'application visée. Pour des traitements d’épuration ou d’enrichissement en phase gaz, les
approches méthodologiques sont celles décrites dans le theme 2 et reposent sur des
mesures de réactivité et de propriétés de sorption. Les matériaux produits peuvent aussi étre
étudiés pour des applications d’épuration relevant des thématiques de I'équipe TEAM. Les
travaux tendent a expliciter les relations entre données structurales et texturales collectées
pour les composés carbonés préparés a partir de résidus et les mécanismes réactionnels et
paramétres des modeles cinétiques (coefficients de diffusion effectifs) et d’équilibre
(isothermes d’adsorption de composeés cibles purs ou en mélange).

Formulation des conditions de synthése en lien avec la nature des résidus : les travaux
menés visent a expliquer linfluence des conditions de carbonisation, d'activation et de
fonctionnalisation des résidus sur les propriétés intrinséques et fonctionnelles des composés
carbonés produits. La formulation des conditions de préparation non seulement prend en
compte la qualité du produit généré fonction de l'utilisation visée, mais également le
rendement matiere et le bilan énergétique global du procédé d’élaboration. Afin d’améliorer
ce bilan, les données technico-économiques des filieres de co-valorisation matiére-énergie
des résidus intégrant la production et I'utilisation in-situ de chars en post traitement de gaz
de synthése sont examinées.
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Analyse SWOT

Forces

- Bonne adhésion des personnels au projet d’équipe, avec un fort dynamisme
dans l'activité de recherche contractuelle et collaborative. Prés de la moitié
des membres permanents sont des chercheurs séniors contribuant au
développement d’expertise dans chaque sous théme et a une
reconnaissance de compétences multidisciplinaires.

- L'équipe posséde des moyens expérimentaux dédiés importants et de trés
bon niveau par rapport a I'état de I'art, notamment au travers de la plateforme
PREVER qui héberge plusieurs pilotes semi-industriels de transformation et
conversion de résidus, et rassemble de nombreux équipements d’analyse et
de caractérisation des produits.

- Elle ala capacité de participer a des projets intégrateurs ambitieux mobilisant
des compétences scientifiques diversifiées tant sur les aspects procédés que

Interne caractérisation des produits au différents étages des filieres technologiques.

- Les compétences transverses acquises ou développées dans la
caractérisation des produits (chars, huiles, gaz...) associée a leur usage et
conditions d’élaboration sont un atout différenciant pour répondre aux
problématiques de développement technologique.

Faiblesses

- Leffectif de I'équipe reste relativement modeste au regard de son périmétre
avec environ un tiers des EC permanents impliqués a un taux partiel de 50%
d’'activité de recherche dans I'équipe.

- Sa visibilité scientifique doit étre confortée auprés des instances de
gouvernance de la Recherche et du Développement, notamment celles
régionales (Ademe, Pbles de compétitivité, Région PdL), ainsi qu'aupres des
organisations professionnelles du domaine (ANCRE, ...).

Opportunités

- L’équipe a la capacité de mener des travaux sur une plage de TRLde 1 a 6
et au périmetre filiere. L’évolution des réglementations et les mécanismes
économiques incitatifs en faveur de la transition écologique générent par
ailleurs des besoins pour les entreprises et des opportunités de
développement de marchés favorables a 'accompagnement de projets R&D
relevant du champ thématique de I'équipe. Son activité allie la production de
connaissances basées sur l'expérimentation a des approches de
modélisation phénoménologiques, le développement de technologies
innovantes, ainsi que le service et le conseil rendus aupres d’entreprises de
typologie variée et dont les activités se situent notamment au niveau de :

e la transformation de matieres premiéres et produits agricoles,

e [lingénierie et la fabrication d'équipements pour [industrie
manufacturiere et la production décentralisée d’énergie: unités de
séparation et transformation de matieres, moteurs, turbine,
échangeurs de chaleurs, séchoirs, fours, etc.

e la production, le transport, le stockage et la distribution de vecteurs
énergétiques...

- L'implication des chercheurs de I'équipe dans le portage de projets
scientifiques et collaboratifs structurants du département Energétique et
Génie des Procédés, de I'Institut Carnot Mines, ainsi que le soutien dans la
prospection commerciale amené par les chargés d’affaires du programme de
filiere ANR EnergICs participent a améliorer la visibilité de I'’équipe au niveau
national et a dynamiser son activité contractuelle aupres des entreprises,
notamment celles du grand Ouest.

Externe
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L'incubateur d'IMT Atlantique offre des opportunités d’accompagnement par
la recherche a la création d’entreprises concernées par les filieres de
conversion des résidus et bio-ressources.
Par ailleurs, il importe de mettre en relief et renforcer un positionnement
différencié des expertises scientifiques de I'équipe par rapport a la recherche
nationale, voire internationale dans le domaine. Les orientations des
recherches gu'il s’agit plus spécifiguement de renforcer sont en particulier :
e |a sobriété énergétique et environnementale des filieres de
valorisation des résidus et bio-ressources,
e [|'amélioration des procédés de conditionnement des gaz vecteurs
d’énergie dans les étapes de séparation et stockage,
e la valorisation conjointe matiere - énergie des résidus et
bioressources.

Menaces

La stratégie adoptée depuis plusieurs années en France et en Europe est de
plus en plus incitative envers les partenariats engageant des entreprises.
L'aide de I'Etat au financement de la Recherche cible majoritairement des
travaux offrant une perspective de transfert a moyen terme. Dans ce contexte,
I'orientation de la recherche au laboratoire se trouve fortement contrainte par
la mobilisation des moyens sur des projets a faible risque ou a faible enjeu
scientifique.

L'offre de nationale de compétences R&D des laboratoires universitaires et
CNRS apparait foisonnante et disséminée sur I'ensemble du territoire. Par
ailleurs, le CEA-LITEN mobilise des moyens humains et d’équipements
conséquents sur la thématique au travers notamment de sa plateforme « Bio-
ressources ». Dans ce contexte fortement concurrentiel au regard des
réponses aux appels d’'offres ou appels a projets, I'équipe doit maintenir ses
efforts de rayonnement scientifique a l'international, ainsi qu’une position
thématique de leadership au niveau régional, en tenant compte des
spécificités de I'activité économique de son territoire.

Bilan général d’activité et faits marquants de la p eriode 2016-

2018

Bilan général d’activité de I'équipe
Lors de la période 2016-18, I'équipe a maintenu une activité soutenue dans chaque theme, tandis
gue des projets donnant une cohésion d’ensemble aux compétences multidisciplinaires de I'équipe

se sont mis en place.

Dans le theme 1, les efforts de recherche ont porté notamment sur :

L'évaluation et I'optimisation des performances de combustion de carburants alternatifs dans
les moteurs a combustion interne (bio-carburants, mélanges Hz-gaz naturel et H-biogaz
opérant en mode dual fuel). Ces travaux sont supportés par le développement de modeles
de simulation aptes a rendre compte de certains parametres de performance des moteurs
(puissance et rendement). lls ont amené une activité contractuelle avec des entreprises
implantées en région ligérienne (Brangeon, Algosource).

La conversion de déchets plastiques ou polymeres, et de résidus d’hydrocarbures (sables
bitumineux, huiles usagées) par pyrolyse catalytique. Ces études ont porté une attention
particuliere a I'évaluation de I'activité et a la formulation des systemes catalytiques (y-compris
bio-sourcés) en vue de I'abaissement des composés soufrés et de I'amélioration des
rendements matiére.
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- L'optimisation des parameétres opératoires des procédés de transformation de résidus
lignocellulosiques secs ou humides, par pyrolyse ou gazéification en lit fixe et par
hydroliquéfaction.

Dans le théme 2, I'activité de recherche contractuelle et académique s’est fortement développée sur
la problématique de traitement par des procédés catalytiques hétérogénes de composés polluants
(goudrons, H,S, NOx...) présents dans les gaz issus de procédés de thermoconversion.

Les études ont porté par exemple sur l'intégration de technologies de traitement in-situ des gaz de
synthese par recyclage des chars (activés ou fonctionnalisés) au niveau des unités de post
traitement, ainsi que sur la mise en ceuvre de procédés thermo-catalytiques couplant aux réactions
de carbonisation/gazéification des résidus le craquage thermique des émissions de goudrons. Les
voies de valorisation des chars les plus prometteuses ont été évaluées a partir de bilans globaux de
matiére et énergie (projet CHARPURGAZ).

Les travaux ont aussi concerné, dans le cadre de projets collaboratifs avec des partenaires
industriels (projets F3, NANOWET), des procédés de filtration catalytiques ou de lavage pour le co-
traitement gaz-(nano) particules de fumées de combustion. Outre la caractérisation des
performances en terme d’abattement des composés polluants traités, ces recherches ont visé a
expliquer les mécanismes réactionnels impliqués, a caractériser les produits de dégradation et leur
éventuelle toxicité, et proposent au travers des modeles phénoménologiques développés des outils
d’aide au dimensionnement des systemes.

Par ailleurs, l'intensification de procédés de séparation modulée température reposant sur une
nouvelle conception de contacteur-échangeur de chaleur a été explorée dans le cadre d’'un projet
en collaboration avec le Département Energétique Industrielle de I'lMT Lille Douai. Les résultats
préliminaires obtenus permettent d’envisager une perspective de continuité a moyen terme de ces
travaux dans le cadre d'une these en co-tutelle.

Enfin dans le théme 3, les travaux menés ont permis de renforcer et valoriser les compétences de
'équipe dans le domaine de la caractérisation structurale et physico-chimique des composés
carbonés (chars, carbones activés, suie...). Cette reconnaissance d’expertise s’est traduite par
plusieurs collaborations académiques en France et a linternational sur le sujet, et par des
conférences invitées

Faits marquants de la période 2016 -2018
Mise en place de nouvelles collaborations académiqu es internationales avec

- I'Université de Bords (Sueéde): visite du Pr. Sarvari Horvath du 4 au 8 juin 2018.
Discussions scientifiques et construction d’'un accord Erasmus incluant les activités de
recherche et I'échange de professeurs pour soutenir la collaboration avec A. Villot, C.
Gérente Y. Andres. Audrey Villot a répondu a I'appel a candidature de l'Institut Francais
(programme TOR) afin de pouvoir a son tour se déplacer a Boras (Suéde) en 2019.

- I'Université de Bozen-Bozano (ltalie) : visite du Pr. Baratieri du 12 au 15 novembre 2018.
Rapporteur de la thése de Jenny Pena et discussions scientifiques avec A. Villot, C. Gérente,
S. Awad et I'équipe GEPEA - OSE (Bruno Lacarriere).

- I'IT Delhi (Inde) : visites du Pr. Babu Alappat a IMT Atlantique, visite de Pascaline Pré a I'li'T
Delhi et conférence invitte a Recycle 2018, International Conference on Waste
Management, Université de Guwabhati (du 19/02/2018 au 24/02/2018). Démarrage d'une
thése en co-tutelle : Sasi Kumar depuis 09/2017.

- I'Université Technologique de Petronas UTP  (Indonésie): visite du laboratoire par les Pr.
Mohamad Azmi Bustam Khalil et du Pr. Azmi Mohd Sharif en 2015, suivie d’une visite invitée
de Pascaline Pré a 'UTP (participation au workshop France-UTP) du 18/04/2016 au
23/04/2016. Démarrage d'une thése en co-tutelle : Nurul Khaliesah Mohd Kamal Azhari
depuis 01/2017.
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la Fachhochschule de Munster, University of Applied Sc iences, (Allemagne) : visite de
Pascaline Pré au département Chemieingenieurwesen du 27 au 31 mars 2017: montage
projet ANR- PCRI.

la Faculté de Génie des Procédés, Université Salah Bou bnider Constantine (Algérie) :
démarrage d’'une thése en co-encadrement (K. Loubar) en décembre 2018 : formulation des
mélanges carburants-biocarburants.

Mise en place de nouvelles collaborations avec des entreprises ou EPIC

La société Brangeon (2018-2021): démarrage d’une thése en janvier 2019 suite & un contrat
de recherche réalisé courant 2018. « Etude d’'une solution innovante pour I'optimisation de
la conversion de bioGNV des effluent gazeux de linstallation de stockage de déchets non
dangereux ». Mohand Tazerout et Khaled Loubar.

Les sociétés Sintertech (Poral) et Prodec Metal dans le cadre du projet F3 (2014-2018)
« Fonctionnalisation de filtres frittés pour le traitement NOx-particules de fumées de
combustion ». Audrey Villot et Laurence Le Coq.

La société DACARB (2016) « Activation de charbons de bois d’Eucalyptus et tests
d’adsorption en phase aqueuse ». Claire Gérente.

La société SOLVAY (2018-2019) « Mesures par la méthode ZLC de coefficients de diffusion
CO2-N2 dans des charbons activés ». Pascaline Pré, Lomig Hamon.

La société Tredi et le groupe SECHE Environnement dans le cadre des projets NANOWET
(2016-2019) Evaluation d'un procédé de lavage de fumées d'incinération de déchets
halogénés, soufrés et nanodéchets. » Laurence Le Coq et Aurélie Joubert et PYROG (2015-
2019). « Valorisation énergétique de syngas produit par la pyrogazéification de CSR ».
Mohand Tazerout, Khaled Loubar, Sary Awad.

La société ALGOSOURCE (2016) « Caractérisation de biocarburants a partir de
microalgues ». Mohand Tazerout, Khaled Loubar, Sary Awad, Gaetan Burnens.

L'INERIS dans le cadre du projet NANOWET (2016-2019) « Evaluation d’'un procédé de
lavage de fumées d'incinération de déchets halogénés, soufrés et nanodéchets. » : Laurence
Le Coq et Aurélie Joubert.

La société Gecco (2019): « Mesure des performances et des émissions polluantes de
mélanges de biodiesel/gasoil dans un moteur diesel ». Démarrage d’'une étude de 9 mois en
janvier 2019 : Khaled Loubar et Sary Awad.

La société Athena, incubateur IMT Atlantique (2017-2019): « Production d'hydrocarbures
par fermentation d'acide gras par une souche bactérienne du genre
Clostridium ». Accompagnement a la création d’entreprise, Yves Andres.

La société SVITEC (2017-2018) : Evaluation de la capacité d’adsorption de phosphore sur
différents chars ».Yves Andres.

Le CEA (2018-2020): « Micro-production décentralisée d'électricité et de chaleur a partir d'un
méthaniseur ». Mohand Tazerout et Khaled Loubar.

Les sociétés Bioten (Pologne) et S3D (France) dans le cadre du projet européen Halosys
(2018-2020) : « Integrated system of bioremediation - biorefinering using halophyte
species ». Mohand Tazerout.

Participation dans des réseaux et sociétés savantes

Société Francaise de Génie des Procédés SFGP:  participation aux congrés biennaux et a
I'organisation de SFGP 2019 (Nantes, 15-17 octobre 2019).

Société Francophone d’Etude des Carbones SFEC: participation aux colloques annuels.
Association Francaise de I'Adsorption AFA (depuis 2012) : participation aux Journées
annuelles de I'AFA, Pascaline Pré est membre élue du bureau depuis 2015.

GDR Suie (depuis 2015) : participations aux réunions pléniéres annuelles et intervention
dans I'Ecole thématique « La suie, formation, caractérisation et conséquences » (05/2017).
GDR ThermoBio (depuis 2018) : participation a la premiére réunion annuelle et présentation
des activités de I'équipe VERTE (09/2018)

GIS PERLE, Mohand Tazerout et Khaled Loubar sont responsables de I'’Axe Bioénergies.
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Montage de projets Européens

Programme ERA-NET FACCE SURPLUS : Projet HALOSYS (2018-2021) : Collaboration
entre IMT Atlantique (France), National Institute of Research and Development for Biological
Sciences (Roumanie), University of Agronomic Sciences and Veterinary Medicine of
Bucharest (Roumanie), Instytut Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich (Pologne), BIOTEN
Ltd. (Pologne), la société S3D (France).

Programme H2020 PRIMA Partnership for Research and Innovation in the Mediterranean
Area : Projet ACWaTreat : Coordination montage projet : Sary Awad, IMT Atlantique
(France). Partenaire : SACMO (France), URV (Espagne), Universita degli Studi della
Basilicata (Italie), UMBB (Algérie), RLEST (Tunisie). Non financé.

Programme H2020 : Projet BEOWULF : Coordination montage projet : URV (Espagne). 9
partenaires dont IMT Atlantique (Khaled Loubar). Non financé.

Programme H2020: Projet Sewage Fuel . Coordination montage du projet: Sary AWAD,
IMT Atlantique (France). Partenaires: SACMO (France), URV (Espagne), UPB (Roumanie),
UPG (Roumanie), MedGreen Cluster (Roumanie), ETA (ltalie), CTMV (France), EDAR
(Espagne). Non financé.

Nouveaux moyens d’équipements ou d’analyse : Achat en 2017 d’'un nouvel équipement de

mesures par physisorption de surfaces spécifiques et données de porosité de matériaux. Co-
financement : Région Pays de Loire.

Recrutements et nouvelles arrivées __: Arrivée dans I'équipe de Mylene Marin Gallego en tant que

Maitre Assistante associée (depuis 09/2016).

Perspectives de I'équipe

Dans la continuité des orientations actuelles, les efforts de recherche vont se poursuivre
notamment sur les aspects qui concernent la sobriété énergétique et environnementale
des filiéres de valorisation des résidus . En particulier, une attention sera portée a la mise
en ceuvre de technologies plus efficaces d’un point de vue de la gestion ou de l'intensification
des transferts thermiques et/ou utilisant une source de chaleur décarbonée. L’amélioration
des performances des procédés de conversion thermochimique de résidus repose en effet
sur la définition de configurations technologiques des réacteurs induisant des vitesses de
transferts de chaleur rapides et des distributions de champs de température contrblés dans
tout le volume réactionnel. La régénération thermique des phases réactives dans les
procédés de séparation par sorption est aussi souvent fortement pénalisante d’'un point de
vue énergétique. Les recherches envisagées pourront ainsi prendre en compte I'étude de
modes de chauffage récupératifs (auto-thermie) ou des modes de chauffage non
conventionnels et susceptibles d’étre produits a partir d’énergies renouvelables.

=> Développer les études portant sur la conception des contacteurs-échangeurs de

chaleur pour lintensification des transferts therm iques dans les réacteurs
hétérogénes, partant de la preuve de concept pour aller jusqu’au prototype de
laboratoire.

=> Démarrer des travaux en lien avec la mise en ceuvre de technologies de
traitement thermigue par micro-ondes dans les procédés de transformation
thermochimique des résidus et dans les procédés séparatifs modulés en température
(régénération thermique de solvants, d’adsorbants...).

Ces études nécessitent le développement d'outils de modélisation pour décrire les
phénomeénes locaux de transferts-réactions dans les procédés, et auquel peuvent étre
associées les compétences de I'équipe OSE. Un projet de thése CIFRE financé par la société
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SAIREM, leader mondial dans la fourniture d'équipements micro-ondes industriels, et
associant OSE et VERTE est ainsi actuellement envisagé.

Continuer a développer les recherches relatives a la valorisation conjointe (matiére et
énergie) de biomasse , pour I'élaboration de charbons actifs a faible impact environnemental
a une échelle compatible avec la mise en ceuvre dans des procédés de traitement
d’émissions gazeuses, et en se rapprochant de conditions réelles du point de vue des gaz a
traiter comme des matériaux a étudier. Une collaboration avec l'université de Bozen-Bolzano
(Italie) est engagée pour étudier des chars de gazéification industrielle et étendre leurs
valorisations a des procédés de traitement d’eaux. La complexité des matrices gazeuses
étudiées dans le craquage catalytique des goudrons s’étant intensifiée avec la these de
Jenny Pena Badillo (2018), les études a venir prendront en compte des mélanges plus
complexes de goudrons et I'identification de leurs sous-produits de réaction.

Compléter les compétences associées a la production des composés carbonés en y
associant la mise en forme des poudres et la formulation de maté riaux de type
extrudés, monolithes. On constate en effet peu de littérature ouverte sur ce sujet et une
recherche académique peu présente en France voire méme en Europe, or ce maillon est
nécessaire pour réaliser le changement d’échelle de la particule au procédé. La préparation
d’extrudés de carbone activé issus de la valorisation de pneus usagés par compression
mécanique sera par exemple examinée dans la these Hiba AOULED MHEMED démarrée
en décembre 2017. Une collaboration avec la FachhoscheSchule de Munster (Allemagne)
est aussi envisagée pour étudier la préparation de media adsorbants carbonés consolidés
dans des lits structurés (projet ANR PCRI soumis en 2018).

Etendre avec le soutien de collaborations académiques, le champ applicatif d’études des
composeés carbonés au domaine du stockage d’énergie (super condensateur, anode de
batterie). Une collaboration avec I'Université d'Utrecht (Allemagne) a abouti par exemple en
2016 a une publication portant sur la caractérisation de carbones dédiés a ce type
d’application (Oschatz, Pré et al., Carbon, 2016).

Accompagner les études de développement de la plateforme de démonstration Power to
Gaz « Minerve », installée sur le site de la Chantr erie. Des campagnes d'essais,
complétées par le développement d’'un modele de simulation de l'unité, sont envisagées
dans le cadre d'un contrat post-doctoral d'un an qui a débuté en novembre 2018
(financement AFUL Chantrerie).

Maintenir I'activité contractuelle pour assurer la maintenance ou le renouvellement du parc
d’équipement de la plateforme PREVER.

Poursuivre les travaux a l'interface avec TEAM sur des applications de traitement eau-air &
partir de composés carbonés
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Djelfa (Algérie). Financement : programme boursier enseignants du Ministere Algérien de
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Soutenue le 26 février 2018 a Alger. Thése en cotutelle Université Houari Boumediene, Alger
(Algérie). Financement : Allocation Mines Nantes + Allocation Univ. Alger.
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Gérente. Endradrement : Audrey VILLOT.

HDR soutenues
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