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Filiere Forét Bois

x Au cceur d’enjeux nationaux et internationaux dans le contexte du
rechauffement climatique

x Filiere stratégiguement importante
% Secteur économique important : 60 milliards d’euros de chiffre d’affaires
% Générateur d’emplois : 440 000 emplois directs et indirects
% Fort déficit de la balance commerciale
- 1 milliard d’euros/an pour la partie bois
- 5,5 milliards d’euros/an (ameublement et papiers et cartons)
x Faiblesse historique des coordinations entre acteurs

Bioéconomie, une nécessité ...

x Un besoin de recherche et d’innovation pour appuyer la
compétitivité et améliorer les performances du secteur

% Des aspects environnementaux évidents...



Bioeconomie, de nouvelles opportunités ...

2012 - Rapport PIPAME - Marché actuel des nouveaux
produits issus du bois et évolutions a échéance 2020

2013 - La nouvelle France industrielle
avec les plans Industrie du bois, Chimie verte et biocarburant et Rénovation

thermique des batiments

2015 - LOI n® 2015-992 du 17 aolt 2015 relative a la transition énergétique
pour la croissance verte
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2015 - Etude ADEME - Etat de I’art sur la production de
molécules chimiques issues du bois en France
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Positionnement dans le
contexte national Forét Bois

Accroitre les performances du secteur

par des approches systémes
5 projets - 10 actions

Développer les usages du bois et les nouveaux
usages du bois dans une perspective bioéconomique
en renforcant la compétitivité industrielle
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Priorite B
Développer les usages du bois
et les nouvequx usoges du bois

dans une perspective bioéconomique en
renforcant la compeétitivité industrielle

PROJET B.1: Moderniser et adapter I'appareil industriel
dans la 1*© et la 2*™ transformation

ACTION B.1-1: Développer la robotique dans les procédés
industriels

ACTION B.1-2 : Déployer les outils numériques dans la filiere
bois et ameublement

PROJET B.2 : Valoriser la ressource nationale
ACTION B.2-1 : Valoriser les ressources locales en bois
construction

ACTION B.2-2 : Améliorer les process de transformation gros
bois

PROJET B.3 : Développer la construction bois

ACTION B.3-1: Développer la construction et 'aménage-
ment des espaces de vie pour un urbanisme durable vers
une maitrise d’'usage et « grande hauteur »

ACTION B.3-2 : Vers des produits bois a haute technologie
pour l'optimisation de la construction

ACTION B.3-3 : Développer de nouveaux matériaux,
d’adjuvants éco-efficients et des technologies associées
pour l'industrie du bois et de I'habitat durable

PROJET B.4 : Développer les nouveaux marchés,
procédés et produits

ACTION B.4-1 : Structurer la recherche, le développement
et 'innovation des procédés et produits

ACTION B.4-2 : Réaliser des démonstrateurs de chimie bio-
sourcée




Activites du LERMAB

Mise en ceuvre du
bois dans la
construction

Optimiser les
performances du
matériau

LF Utilisations

CELLULE

PAROI

Du carbone fossile
vers le carbone
vegetal

Approches multiéchelles Approches multiphysiques

CELLULAIRE

microfibrilles
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molécule

S1+52+53 : paroi secondaire
P paroi primaire
LM : lamelle mitoyenne

Propriétés de base

Projet B3 : Développer
la construction bois

Projet B1 : Moderniser
et adapter I'appareil
industriel de la 1°" et
2eme transformation

Projet B2 : Valoriser la
ressource nationale

Projet B4 :Développer
les nouveaux marchés,
procédés et produits




Deux exemples de projets collaboratifs autour de la
bio-eéconomie et de I’economie circulaire

Le Projet FURALOR
Le Projet LBS




Le projet FURALOR

Elaboration de bois composite a partir de hétre par
polymérisation in situ de monomeres issus de déchets
de bois
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Historique du projet

x Avril 2011 - Premier projet soumis a ’AME, Elaboration d’une gamme de
composeés furaniques a partir du bois

Partenaires: SEPAREX, LERMAB, LRGP, MINAFIN Group (PENNAKEM),
SALVECO, PROGEPI

Abandon du projet suite au retrait de PENNAKEM

x Juillet 2013 - Version définitive du projet FURALOR axé autour de la
valorisation du bois de hétre par furfurylation

Partenaires: SEPAREX, MSL, LERMAB, CRITT Bois

x Décembre 2013 — Démarrage du projet



Ressource importante
Globalement mal valorisée

Faible durabilité naturelle -4 — '*

Forte instabilité dimensionnelle lU
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Différentes especes de pins facilement imprégnables
Alcool furfurylique provenant de résidus agricoles
Différentes production industrielles : KEBONY,
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Furfurylation du Hétre?




Originalité du projet
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Développement d’'une filiere locale
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Traitement non biocide




Un projet repondant aux enjeux d’économie circulaire

-Eco-conception et éco-efficience

wres) - Ressource abondante et mal valorisée
- Approvisionnement durable

- Ecologie industrielle, emplois locaux

- Allongement de la durée de vie
-Réduction des déchets et valorisation
des co-produits
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= Un intérét régional fort




Résultats marquants et perspectives

A PPéchelle laboratoire

- Mise au point de la production d’alcool furfuryligue a partir de sciures
de hétre

- Optimisation des parametres du procedes
- Effet de la température
- Effet de la concentration et du solvant
- Effet du catalyseur _
- Effet de la phase de séchage intermédiaire

- Amélioration de la stabilité dimensionnelle

- Modification des propriétés de surface

- Pas de diminution des propriétés mécaniques
- Augmentation de la résistance aux attaques fongiques




Résultats marquants et perspectives

A I’échelle pilote

Essais d’'imprégnation dans des conditions CO, supercritique realisés
par Separex

Conception et construction d'un pilote préindustriel d’'imprégnation
vide pression sur la base des résultats de laboratoire en partenariat
avec MSL

Premiers essais prévus en fin d’année

Preuve de concept

Mise en en place d’'un programme FURALOR I




Le projet Le Bois Santé
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Genese du projet

- Stage de M1 FAGE spécialité BF2E, septembre 2010 (LERMAB /NSG)
Analyses des métabolites secondaires présents dans les nceuds d’'épicéa

Objectif : étudier le potentiel des nceuds comme source de molécules d’intérét

- Stage de M2 FAGE, specialité BF2E, septembre 2011 (LERMAB /NSG)

Valorisation des extractibles contenus dans les noceuds issus de I'industrie papetiere
Objectif : étudier l'effet de I'échantillonnage, des conditions de stockage, de la granulométrie
et du solvant d’extraction sur les molécules extraites de nceuds provenant de NSG

- Suite a différentes rencontres organisées le Pole Fibres et Polybridge
rencontre avec la startup Harmonic Pharma, aide au montage du dossier
et démarrage du programme fin 2011



Objectifs du projet

Valorisation des co-produits de I'industrie papetiere pour améliorer la
compeétitivité de Norske Skog (NSG)

Travaux antérieurs avaient mis en évidence
la présence de forts taux d’'extraits dans les

noeuds riches en molécules d’intérét de la
famille des lignanes
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Activités biologiques des lignanes (Wilson et al., 2012)

Biological activity Reference
Antiviral (Charlton, 1998; Cos et al., 2008; McRae & Towers, 1984;
Yousefzadi et al., 2010)
Anticancer (McRae & Towers, 1984; Pan et al., 2009; Saleem et al.,
2005; Yousefzadi et al., 2010)
Cancer prevention (Huang et al., 2010; Webb & McCullough, 2005)
Anti-inflammatory (Saleem et al., 2005)
antimicrobial (Saleem et al., 2005)
antioxidant (Fauré et al., 1990; Pan et al., 2009; Saleem et al., 2005)
immunosuppressive (Saleem et al., 2005)
Hepatoprotective (Negi et al., 2008)
Osteoporosis prevention (Habauzit & Horcajada, 2008)

Large gamme d’activités biologiques faisant des lighanes une
source de molécules d’intérét pour Harmonic Pharma et NSG @




Differentes applications déja commercialisées

x A partir de graine de lin (secoisolariciresinol) ou de
noeuds d’épicéa en Norvege (7-hydroxymatairesinol)
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x Métabolisés par I'organisme humain en enterolactone possédant une
vaste gamme d’activités biologiques permettant de limiter les risques de
cancer du sein, de la prostate, du colon et cardiovasculaires, propriétés
anti-oxydantes et anti-age

x Etudes in silico réalisées par Harmonic Pharma pour identifier des
pathologies capables d'étre traitées par ces lignhanes non couvertes par
les brevets existant



Harmonic Pharma. Faire du bois une
source de molécules thérapeutiques

* BIOTECHNOLOGIES Avec « Le Bois Santé », Harmonic Pharma veut tirer
des molécules thérapeutiques d'un coproduit du bois encore non valorisé.
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Pour avancer wr e projet « Le Bols Santé », Harmonic Pharma bénéficde des consatisances des chercheurs de
Muniversité de Loraine



Un projet organisé autour de trois taches

Tache 1

Sélection, préparation, broyage, étude de
changement d’échelle et de rentabilité
industrielle, analyse technico économique

Tache 2

Extraction, séparation, purification,
caracterisation, hemisynthese, synthese,
passage du gramme au kilogramme

Tache 3

Activités biologiques des molécules,
reconnaissance moléculaire, prises de
brevets, analyse technico economique,
marketing
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- Extraction, caractérisation et
séparation de molécules d’intérét
a petite echelle (gramme)

—
-

- Synthese et hémi synthese des molécules nécessaires aux essais
biologiques menés par HP, recherche de molécules présentant des
propriétés améeliorées

MeO

H

NaHCO3, 2 eq 2
Pd(OH),/C

Ac,0, 5 eq

EtOH
rt, 2H30
R= C;H;4: 95%
R= CqqHas: 92%
R= Cy7Ha5: 93%

Toluene
Reflux, 1 h
89 %

Domaines d’application : nutraceutique, vétérinaire,
pharmaceutique...



Conclusions

- Intérét croissant autour de projets associant les thématigues eéconomie
circulaire, bioéconomie et filiere Forét bois

- Projets souvent passionnant du fait de leur double ancrage dans le
domaine économique et fondamental

- Intéréts sociétaux forts permettant de mettre en avant des retombeés
a court termes de la recherche valorisant pour les chercheurs

- Collaborations amonts permettant d’établir des relations de
confiances propices a la mise en place du projet

- Bien prévoir la gestion de la Pl et de la valorisation pouvant parfois
étre source de difficultés

- ROle de Poéles de compétitivites dans ce type de montage
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