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PARTIES PRENANTES 
 
Ɣ TECALIMAN : acteur clp des filiqres du vrac alimentaire et interface technique entre les scientifiques, les 
industriels et l’administration en appui des s\ndicats, accompagne ses adhprents dans la mavtrise de leurs 
process de production. Son objectif est d’ampliorer la performance des outils industriels en termes de 
rentabilitp, de qualitp des produits, de respect de l’environnement et de spcuritp des opprateurs. 
TECALIMAN, Technocampus Alimentation, Nantes 
 
Ɣ LRGP - CNRS/UL : le Laboratoire de Rpactions et Gpnie des Procpdps est une Unitp Mi[te de 
Recherche du CNRS et de l'Universitp de Lorraine (UMR 7274). Il a pour objectif scientifique l'ptude des 
procpdps industriels pris dans leur globalitp et leur comple[itp. Dans le conte[te d’une pconomie et d’un 
dpveloppement durables, l’a[e PERSEVAL (Procpdps pour l’Environnement, la Spcuritp et la Valorisation 
des Ressources) du laboratoire ptudie sppcifiquement les procpdps visant j ampliorer la qualitp des 
milieu[ (air, eau[, sols), j e[ploiter les ressources naturelles de maniqre raisonnpe et j maitriser des 
risques industriels. 
LRGP - a[e PERSEVAL, ENSIC, 1 rue Grandville, Nanc\ ; Ecole Doctorale N�608 : SIMPPe 
 
Ɣ Autres partenaires industriels : SOLVAY, CARGILL XYZ. 
 
 
PROFIL DES CANDIDATS  
 

Ɣ Sppcialitp : Sciences pour l'ingpnieur - Gpnie des procpdps 
Ɣ Des connaissances et compptences solides en gpnie chimique et combustion seront e[igpes. 
Ɣ Des connaissances de base spcuritp des procpdps et technologie des poudres seraient apprpcipes. 
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DESCRIPTION DU SUJET DE THËSE 

 
L'pvaluation du risque d'incendie ou d'e[plosion d'une atmosphqre e[plosive (ATEX) dans un procpdp o� 
des poudres combustibles sont prpsentes repose sur l'estimation de la probabilitp de formation d'une 
ATEX, l'identification des sources potentielles d'inflammation et l'pvaluation de la gravitp des 
conspquences. Dans ce cadre, l’ajout de particules minprales j des poudres combustibles peut avoir un 
impact notable sur l’ensemble de ces ptapes. Or, pour l’heure, il n’e[iste pas de modqle prpdictif 
permettant d’estimer les paramqtres de spcuritp de ces mplanges et seule la multiplication de tests 
normalisps semble rtre en mesure de fournir les indicateurs essentiels au[ prpventeurs. 
Pourtant, les applications industrielles de tels mplanges de poudres combustibles et inertes sont 
nombreuses et les secteurs industriels concernps s’ptendent de l’industrie pharmaceutique au secteur du 
nuclpaire. Dans les industries chimiques ou te[tiles, les charges minprales sont utilispes, par e[emple, 
pour obtenir des revrtements thermiquement stables, comme renforts pour ampliorer les propriptps 
mpcaniques de matpriau[ composites, en impression 3D ou pour la fonctionnalisation des te[tiles par 
imprpgnation. L’industrie de l’alimentation animale ne fait pas e[ception et le recours j des premi[ 
combinant matiqres organiques combustibles (cprpales, tourteau[, coproduits de fruits…) et de minprau[ 
(bicarbonate de sodium, carbonate de calcium…) \ est commun. 
Les contributions ph\sico-chimiques des additifs et ingrpdients fonctionnels seront pris en considpration 
dans le cadre de ce programme de recherche afin de proposer un ou plusieurs modqles prpdictifs 
permettant d’pvaluer l’inflammabilitp (pnergie minimale d’inflammation - EMI) et l’e[plosivitp (pression 
ma[imale et vitesse ma[imale de montpe en pression - Kst) de mplanges poudres combustibles 
organiques et minprales. Une ptude paramptrique e[tensive sera menpe en lien avec les applications 
identifipes par Tecaliman et les partenaires industriels. Elle visera j quantifier les influences i) des 
distributions de tailles de particules des poudres combustibles et minprales, ii) de leurs proportions, iii) de 
la richesse du mplange, iv) du t\pe de mplange et v) de leurs natures chimiques. Pour chaque mplange, 
la composition des ga] de combustion sera dpterminpe en vue d’pvaluer les produits ga]eu[ gpnprps par 
une combustion accidentelle.  
La modplisation permettra ensuite d’pviter un recours intensif et s\stpmatique au[ tests de screening tout 
en aidant j choisir les conditions de tests les plus pertinentes au vu du procpdp. La comple[itp des 
modqles sera j ajuster en fonction de l’importance des effets observps lors des essais e[pprimentau[, 
mais aussi au regard de leur usage futur et de leur applicabilitp. Les modqles numpriques seront ensuite 
validps et ajustps j l’aide de campagnes e[pprimentales complpmentaires rpalispes sur des mplanges 
poudre organique/poudre minprale d’intprrt industriel.  
Cette ptude concourra ainsi j dpvelopper des procpdps intrinsqquement plus s�rs en permettant i) 
d’pvaluer des conditions dans lesquelles la formation d’un aprosol mi[te organique/minpral est observpe, 
ii) de statuer sur le risque de formation d’une ATEX (Atmosphqre E[plosive), et iii) d'pvaluer la gravitp des 
conspquences d’e[plosions de poussiqres incluant les effets de surpression et l’pmission de ga] de 
combustion. Elle facilitera la spcurisation d’unitps industrielles gpnprant ou utilisant de tels mplanges 
(Directives ATEX) et orientera leur formulation par les industriels de l’alimentation animale. 


