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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.

Emissions Emissions
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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)

14




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
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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
Journal of Chemical Engineering, Wiley, 2017, 12, 10.1002/cjce.22811) . {hal-01527187

)
Gino Baudry, Florian Delrue, Jack Legrand, Jérémy Pruvost, Thomas Vallée. The challenge
of measuring biofuel sustainability: A stakeholder-driven approach ap