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LA CHIMIE ET PLUS PRECISEMENT LA CATALYSE

* La catalyse bien que pratiguement imperceptible est présente
partout dans notre quotidien:

* Sante (médicaments)

* Alimentation (engrais, additifs, alimentation animale,
emballage...)

* Textile (fibres synthétiques)
° Transport (carburants)
° Batiment (tubes PVC, matériaux polymeres, isolants...)

° Environnement (dépollution, traitement de I'eau...)
* Etc...



* Une substance chimique qui permet d’accélérer une
reaction chimique sans étre consommee par cette
réaction.

° Ex: catalyseur dans le pot d’échappement des voitures pour

dépolluer les gaz d’échappement avant leur relargage dans
I'atmosphére



* Catalyseurs chimiques
* Solides

* Dissouts dans un liquide

* Biocatalyseurs
°* Enzymes, levures, ...

Un des défis actuels = combiner les 2 pour créer
la catalyse hybride



Chiffre d’affaire du secteur économique “catalyseurs”
* 19,6 milliards de $ en 2016
* 20,6 milliards de $ en 2018 (+5%)

Source: « World Catalyst », Freedonia, 2018



1 — Pour des raisons de disponibilité de la matiéere premiére

Aujourd’hui plus de 90% des produits issus de l'industrie
chimique sont fabriqués a partir de ressources fossiles
(a partir du pétrole tres majoritairement).

Cette ressource est non renouvelable et son stock s’épuise
progressivement.

Nous ne disposons pas de
cette ressource localement
(dépendance géopolitique).






2 — Pour des raisons de protection de notre environnement

* Enfin de vie les produits chimiques carbonés libérent du CO,
dans I'atmosphére qui participe au réchauffement climatique
avec les conséquences néfastes qu’on connait.

* |l faut donc limiter 'utilisation de ces ressources fossiles et,
a terme, s’en affranchir.

° La solution presque unique est l'utilisation de biomasse:
matiére premiere végeétale essentiellement. Matiere
premiere carbonée renouvelable !



Réinventer toute la chimie industrielle en
partant de biomasse.

Nature chimique trés différente de celle des
ressources fossiles => Réadaptation des
catalyseurs.

Les premiers qui les découvrent déposent des
brevets (20 dans notre équipe depuis juin 2013).

* Compétition tres rude a I'échelle internationale
° Enjeux économiques énormes

° Investissements trés importants des grandes
entreprises chimiques pour devancer ses
concurrents

Comment aller plus vite que les autres ?



Il N"'existe aucune méthode prédictive pour développer a priori un
catalyseur pour un réaction donnée. L’approche expérimentale de
type « essai-erreur » reste indispensable a ce jour.

Pour chaque réaction chimique il faut développer un catalyseur
spécifique.



A — Phase de réflexion et de recherche fondamentale
* Choix de la phase active (pas encore de prévision possible)
* Deéveloppement de nouveaux concepts

B — Phase expérimentale
Synthése, caractérisation et test

* “Essai-Erreur” nécessaire

Codte cher et prend du temps

. D Etape limitante !!
C — Phase d’interprétation

* Etablir des corrélations entre les propriétés physico-
chimiques/biologiques et les performances catalytiques

D — Phase de montée en échelle: le pilote industriel

E — Phase de commercialisation: l'usine




Automatisation des protocoles
° Les robots travaillent 24h/24h 7j/7j !

Mettre en paralléle les processus
* Ensemble de réacteurs au lieu d’un seul

Combinaison de I'automatisation et mise en parallele



plateforme intégREe AppLiquée au criblage haut deébit de
CATalyseurs pour les bioraffineries = une plateforme unique au
monde qui rassemble des outils automatisés rapides et mis en
parallele destinés au développement de nouveaux catalyseurs,
notamment pour les bioraffineries.

Objectif: accélérer les découvertes par au moins un facteur 10



* Des équipements de pointe pour:

° synthétiser tous types de
catalyseurs qu’ils soient chimiques
ou issus de la biotechnologie,

* les caractériser (c.a.d. les analyser),

* tester leurs performances pour les
réactions souhaitées.

* Toute la chaine doit étre a haut-débit
afin de ne pas ralentir le
développement global.



Une forte collaboration entre 3 labos sur le méme campus:
* Unité de Catalyse et Chimie du Solide (UCCS)

* Equipe Procédés Biologiques, Génie Enzymatique et Microbien
(ProBioGEM) de l'Institut Charles Viollette (ICV)

* Centre de Recherche en Informatique, Signal et Automatique de Lille
(CRIStAL)



PIA “Plan d’Investissements d’Avenir’ — EQUIPEX - ANR

° Budget global budget: 8.7 M€
°* Dont équipement: 6.5 M€

Soutien supplémentaire FEDER (700 k€), Centrale Lille (400 k€) et fondation
Centrale Initiatives (10 k€) + CNRS et ULille pour les personnels

Soit plus de 10 M€ au total

Localisation: Centrale Lille, Bat C, Villeneuve d’Ascq, France
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UCCS Accéléeration de la collecte des données

Approche Approche Haut-Débit
traditionnelle* REALCAT
(en jours) (en jours)

Synthese 2

Caractérisation 12 2

48 2

TEMPS TOTAL 72 6

* Estimation réalisée pour 48 catalyseurs

Accélération par un facteur 12!



Une révolution en marche dans
I'industrie chimique: de I’or noir
vers l'or vert: la biomasse !

* Déploiement progressif de la
bioéconomie et des bioraffineries

* Besoin de nouveaux procedeés
catalytiques

Les approche de criblage haut-
débit permettent d'accelérer
significativement I'acquisition des
données experimentales et donc
les découvertes et développement
de ces procédeés.
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* REALCAT est un outil unique au monde tres attractif ou
viennent travailler des chercheurs academiques et
Industriels du monde entier

* Venez le visiter virtuellement sur www.realcat.fr et en
réalité dans nos murs !



http://www.realcat.fr/
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