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Attendus et Critères 

→ Recherches interdisciplinaires, à 
fort caractère exploratoire, 
→ Utilisation d’outils & de principes 
de l'économie circulaire: ACV, 
bilans carbone, effets sur 
biodiversité et santé… 
→ Différentes filières énergétiques 
possibles 

 
 

Modes d'actions 

Projets exploratoires (PE):  
→ Nouveaux concepts, nouvelles voies. 
→ Durée: 1 an. Peu d’équipes. 10-20 k€ 

Projets fédérateurs (PF): 
→ Grand enjeu très interdisciplinaire.  
→ Durée: 2-4 ans. Beaucoup d’équipes.  
50-100 k€/an 
Bourses de thèse (INSIS) pour les meilleurs PF 
 

Objectifs 
Explorer de nouvelles voies et proposer des solutions scientifiques et technologiques 
originales susceptibles d’apporter des réponses au défi de la transition énergétique. 
Approche intégrative → prise en compte des conséquences sociales & politiques publiques 
envisageables, des impacts environnementaux & de la disponibilité des ressources. 
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PRÉSENTATION DU DEFI ENRS 

Appels PF & PE 
 
→ 48 propositions (10 PF, 38 PE) et 12 
lauréats (5 PF + 7PE) 
Taux de succès: 25% (50% PF,  16% PE) 
→ Montant alloué: 367 k€ 
 
→ Colloque restitution en janvier 2014 

Appels PF & PE* 
* PE ciblés sur valorisation CO2 
→ 35 propositions (10 PF, 25 PE) & 11 
lauréats (2 PF, 9 PE)  
Taux de succès: 31% (20% PF, 36% PE) 
→ Montant alloué: 470 k€  
(193 + 277 k€ pour PF 2013 reconduits) 
→ Colloque restitution en mars 2015 
 

AAP 2013 AAP 2014 

Expertise des projets 
→ 2 à 3 experts + 1 "rapporteur" 
→ 1 représentant de chaque institut dans le CS 

Forte sélection sur PE 2013 et PF 2014.  
PE de bonne qualité mais souvent faiblement interdisciplinaires. 



LES PROJETS EXPLORATOIRES 
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3 grandes thématiques transversales traitées: 
1- Matériaux pour l'Energie (6): Electrodes/membranes (production de H2, conversion 
d'énergie osmotique), Traitement de surface (PV silicium), Synthèse et caractérisation, Stockage 
thermique 
2- Energie et Territoires (1): Enjeux industriels et géopolitiques (Brésil), Dynamiques sociales 
3- Valorisation du CO2 (9): Catalyse, Carbonates , Plasmas, Cycles thermochimiques 

Point négatifs:   
Peu d'interdisciplinarité (exceptions: Paleostock, Azin) 
→Démarche scientifique habituelle des équipes  
→Pas plus de 2 équipes ou de 2 instituts impliqués 
Peu d'interactions possibles entre les projets ou de possibilités de  
regroupement sauf CO2 

Points positifs:  
Plusieurs projets intéressants ont pu progresser grâce au DEFI 
1 projet 2013  très original, à fort potentiel: Osmopower 
Thématique de la valorisation du CO2 importante. Le colloque puis l'AAP ont permis de 
remobiliser des communautés sur ce thème 
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Institut Lumière Matière (A. Siria), CNRS/Université Lyon 1 
Laboratoire des Multimatériaux & Interfaces, CNRS/Université Lyon 1 

 Intérêt croissant pour les Energies Marines Renouvelables mais efficacité faible et coût élevé. 
 Energie Osmotique (gradient de salinité) peu efficace. Actuellement < 3W/m2 (Osmose à P retardée 

& Electrodialyse inverse) contre 200 W/m2 pour le PV.  1er pilote en Norvège stoppé (<1,5W/m2) 

 Osmopower: nouveaux nanomatériaux (nanotubes de BN)  
permettent d'augmenter d'un facteur 1000 l'efficacité 
théorique des procédés actuels (4 à 8 W/m2) 

→Diffusio-osmose (charge de surface très élevée avec BN) 
 Publication initiale dans Nature (2013). Dépôt de brevet. 

 Mise en évidence de l'effet de couplage entre les pores sur les propriétés de la membrane 
lorsque distance entre pores et taille des pores sont comparables. → Publication 2014 

 Identification d'un matériau alternatif au BN, plus adapté à une production industrielle & 
Procédé de synthèse d'une membrane macroscopique en BN → 2 dépôts de brevet en cours. 

Projet exploratoire "Osmopower"  
Réalisation d’une membrane macroscopique pour la conversion de l’énergie  

LES PROJETS EXPLORATOIRES 
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2 grands thématiques transversales traitées: 

1- Biomasse (4) : production de biocarburants, biohydrogène et/ou électricité (microalgues, 
déchets, ressources forestières). ACV. Aspects économiques et juridiques. Politiques publiques. 
2- Ressources du sous-sol (3): valorisation des déchets, processus inspirés de la nature. 
Représentations sociales. Aspects économiques, politiques et juridiques. Ressources minérales 
critiques pour les EnR. 

Points négatifs:   
 Peu de projets fédérateurs vs projets exploratoires.  
 Certaines thématiques n'ont pas été couvertes 

Points positifs:  
 Une majorité de projets fortement interdisciplinaires (jusqu'à 5 instituts dans un projet, 

participation des SHS) 
 Sujets de recherche très originaux, répondant bien aux exigences du DEFI 
 3 projets interdisciplinaires à fort potentiel: Forever ,Géo-Inspire, Reminer 

 
→  Ces 3 PF bénéficient d'une bourse de thèse d'accompagnement, attribuée par l'INSIS 

 
 
 

LES PROJETS FEDERATEURS 



HAPPI-PROD: Mise en place d’approche intégrative pour lever les verrous scientifiques, 
technologiques et sociétaux qui limitent la valorisation des déchets pour la production 
fermentative de biohydrogène et la production d’électricité dans des procédés innovants 
et durables type biopile à combustible alimentés par ce biohydrogène vert. 
MILLI-OIL: Lever un verrou majeur pour la production de biocarburant par les 
microalgues (inhibition de croissance en condition d’accumulation d’huile) 
FORêVER: Filières de valorisation énergétique de la biomasse.  Fiabiliser les bilans 
matière/énergie du sol à l’usage final. Analyser les aspects socio-économiques dans le 
cadre des politiques climatiques et sous contrainte d’usage des sols. Mener des 
analyses de cycle de vie des filières 
Alg-Mol-Ter: Bioraffinage de microalgues pour la production de biocarburant de 3ème 
génération: étude multiéchelle, de la molécule au territoire 

GEO-INSPIRE: Etudier les processus physico-chimiques mis en jeu et les optimiser 
dans une optique de valorisation des déchets industriels et ménagers. 
REMINER: Ressources minérales pour l'énergie renouvelable 
 
GAZHOUILLE: évaluer les risques associés à l’exploitation du gaz de charbon en 
France comparée à l’international (pays européens et nord-américains) à la fois d’un 
point de vue géologique, économique, géographique et sociétal. 

LES PROJETS FEDERATEURS (2013-2014) 
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Biomasse & 
Bioénergies 

Energies 
Fossiles et 

Géoressources 

Sociologie et 
prospective 
économique 



PROJET FEDERATEUR FORÊVER (2013) 
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FORêts, biomasses & leurs filières durables de Valorisation énERgétique 

 Modélisation de la croissance, mobilisation et valorisation de la biomasse 
 Analyse environnementale (ACV), technique et socio-économique des filières 
 Nouvelles courbes d’offre de biomasse énergie, intégrées dans un cadre de modélisation de 

l’économie mondiale sous contrainte climatique et sous contrainte d’usage des sols 
 Propositions de filières de rupture, avec bilan Carbone < 0 vis-à-vis de l'atmosphère  

(production de H2 et séquestration du Carbone) 

LRGP Nancy (A. Dufour, INSIS); Procédés, thermochimie, ACV 
CIRED (INSHS): socioéconomie & politiques énergétiques 
LERFOB (INRA): sylviculture, ACV de Biomasse 
EPHYSE (INRA): Ecophysiologie, Forêt 

Modèles Ephyse (GO+) et Lerfob (CAT) couplés pour 
ACV du bois intégrée : de la graine à la vie du bois. 



PROJET FEDERATEUR FORÊVER (2013) 
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FORêts, biomasses & leurs filières durables de Valorisation énERgétique 

Flux de carbone/an pour une filière 
de gazéification de 10MW électrique 

 Autres modèles: ImaClim-R (équilibre 
général de l'énergie) couplé à Nexus-
Land-use (Usage des sols, agriculture).  

 
→ Modèle intégré de la chaîne bio-
énergétique sous Aspen-Plus 

 Exemple de résultat marquant: Bilan 
matière (carbone et nutriments majeurs) et 
énergie de l’ensemble de la chaîne: de la 
forêt à l’usage final 



PROJET REMINER (2014) 
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Objectifs: 
 
• Estimer les futurs besoins en RM, l’intensité 

énergétique, l’impact environnemental et 
économique pour bâtir les infrastructures de 
production, stockage et distribution d’énergie 
renouvelable, en prenant en compte les 
évolutions technologiques probables 

 
• Combiner ces données avec les réserves et 

flux primaires et secondaires, les contextes 
socio-politiques et économiques locaux pour 
modéliser les conséquences économiques 
et d’approvisionnement en ressources 
minérales selon différents scénarios de 
transition énergétique mondiaux.  

ReMinER associe des spécialistes de: 
Ingénierie des EnR, 
Sciences de la terre,  
Matériaux-chimie, 
Recyclage, 
Analyses du cycle de vie, 
Economie et sociologie. 
ISTerre, Cerege, PROMES, G2Elab, ART-
Dev, LRCS, PRODIG, CEA- LITEN, CEA-
INAC SsIB, BRGM 
 
→ intégrer les enjeux de la transition 
énergétique avec une vision 
macroscopique tout en maintenant une 
vision technologique et scientifique 
pointue et réaliste 

Les ressources minérales pour l'Energie Renouvelable 



PROJET REMINER (2014) 

11 

Les ressources minérales pour l'Energie Renouvelable 

Exemple de résultats de modélisation 
pour Cu, intégrant données géologiques, 
énergétiques & économiques partielles 

Besoins en acier/béton 
pour la production 
d'EnR (scénarios AIE et 
Ecofys-WWF) 

Exemple de bilan RM (acier, en 
t/MW) pour la production 
d’énergie renouvelable 

Evolution demande (données 
historiques et projection) 

Exemple de bilan RM (acier, en 
t/MW) pour la production 
d’énergie renouvelable 



BILAN DEFI 2013 & 2014 
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 23 projets soutenus depuis 2013: 7 PF et 16 PE, pour un total de 837 k€ 
 
Constats 
 Participation de la quasi-totalité des instituts au DEFI ENRS 
 Bilans contrastés pour les PE (interdisciplinarité) 
 Bourses de thèse attribuées par l'INSIS au DEFI ont renforcé l'attractivité des PF 
 L'exigence d'interdisciplinarité a permis de faire émerger des projets très originaux: 

 3 projets emblématiques: Forever, Geoinspire et Reminer 
 1 projet impliquant une majorité d'équipe SHS (Gazhouille) 

→ Le DEFI a permis la création de nouveaux consortia interdisciplinaires 
 
Thématiques saillantes 
 Recherche de solutions inspirées par les processus naturels (biologiques, 

abiotiques) 
 Importance des recherches sur les membranes (Osmopower), sur l'hydrogène 
 Importance des recherches sur la catalyse, sur les matériaux 
 Importance des thématiques transverses (ressources minérales, CO2) 
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 Soutenir en priorités les 5 PF en cours (jusqu'à 2 ans supplémentaires) 
 
 Nouvel AAP PE possible dans le cadre du Défi ENRS ou plutôt d'un PEPS ? 
- Approches innovantes en efficacité/sobriété énergétique (bâtiment, transports, 

industrie). 
- Approches systémiques de la gestion des nouvelles énergies.  

 
 Consolider les nouveaux réseaux créés 

 
 Liens à renforcer avec le DEFI NEEDS 
 
 Accompagner les projets qui se terminent 
 
 Actions de communication 

 
 Colloque du DEFI ENRS le 24 mars 2015 

 

DEFI ENRS EN 2015 
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