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NOUS SOMMES L’ESA Eesa

LA PORTE D’ACCES DE L’EUROPE A L'ESPACE

22 Etats membres, 5 000 collaborateurs

A

Exploration et utilisation de I'espace a
des fins strictement pacifiques

Siege a Paris, 7 sites en Europe etun
port spatlal en Guyane francaise
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5,72 milliards d’euros
= 12 euros par Européen par an
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QUE FAIT L’ESA ? esa

TOUT CECI EST POSSIBLE GRACE A LA COLLABORATION DES ETATS MEMBRES

L'ESA intervient dans tous les domaines du secteur spatial

Leader mondial de la science et de la technologie
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Plus de 80 satellites développes, testes et exploités depuis 1975
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Plus de 220 lancements depuis le Port spatial de I'Europe de Kourou
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QUI EN BENEFICIE ? esa
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& LE CCEUR TECHNIQUE DE L'ESA Eesa

L’ESTEC (Noordwijk, Pays-Bas) est I'incubateur de I’effort spatial européen,

ou naissent la plupart des projets de 'ESA et ou se déroulent les différentes phases de leur développement.
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LES EXPLORATEURS ET LEUR DEFI
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Outputs:

Cco,

Transpiration

Contaminants

(Microbial
hemical)




72> Un simple Calcul

« Consommables métaboligues:
— For 5kg/d/pers, 6 crew members, 1000 days missions (Mars)

m—p ~30 000 kg,

« Avec en plus un peu d’hygiene:
— Same mission configuration ( +20kg/water/d)

—> ~132 000 Kg,

Nos lanceurs ne permettent de déposer que 9 tonnes sur la Lune
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Risques ?

 Surface Densité :
15000 hab/km2 >>
Singapore (7000)

 Volume Densité :
80400 hab/km3 >>>
Singapore (2800)



S | Aujourd’hui

~400 Km
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/| s | Le Challenge

Comment assembler des technologies et
procedes pour une autonomie et une securite
maximales ?
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ALISSE Criteria

« Metric pour évaluer et comparer les systemes:
— Multi-parametres, e

- Efficacité, =L -
- Mosse, RIS TO MUMAN | HASS
« Energie,

« Sécurité,

+ Temps opérateur.




La durée de la mission justifie les choix
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« 1Kg vers International Space Station
~30 000 evuros

* 1kg sur la Lune ~ 1M euros

* Tmn astronaute ~ 1500 euros
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M Eemies | :
- La nourriture
« Pas d'autonomie sans nourriture

» Pas de nourriture sans Biologie
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Le Projet

. Initieé en 1987

- ~50 organisations,
- 12 Pays.

e T



|

L
o nmh_mm_”

oAl iInheEmEg

ISSA TEAM

MEL




»
(e

Vd

esal

Des th

BT ICAL

ART5Y STEM

AETER RATIVE"

PP




Initial Food

LIG bl _wwaste recwy]

=~

e N
W ——

Gas loop managmeant
Subsystem

[tLia_cut_loop]

I [veater_gas] >>-—-|

Wrateriineral

Management Subsystem

[plantas]

Spirulina food]

Biomass
Management Subsystem

Food

rManagement Subsystem

-..49 rA_food_weaste]

=__[plante_wwaste]

Ok veaste Management
S ubsyste m

][gas_ano-)qr_lnogl___,_
Y

C 1 Subsystem

[Liquid_loop_C1] |

C 2 Subsystem

[&as_out_loop] I

CZ2 liguid |
distributuion

w = [SGas to_C3] |

Burner S ubsystem

Ligqu ||;|_I|7|-:|p_l:' 1

Liquid_loop_C3 m

Y

C 2 Subsyftem

dri I'||"_- v ater

Out fiquid - Liguid C2 (23c) p————
In1
Gas (- 0utl |
Out_solid W'M‘/\
¢
;
g

C3 liguid |
distributijon

Cab subsystem
2 Higher Plants chamber

C3 gas
distribution

C 9Ga Subsystem wversion 2

[Gas_to_TCab]




\| RS | :
o= ' Les challenges techniques

« Efficacité de tous les sous-systemes

« Compatibilité statique et dynamique

» Modelisation meéchanistique de tousles
procedes y compris ceux de nature biologique

* Inclure tous les élements traces
« Détecter toutes dérives

« Securite,

« Accepté parl'éguipage



s Les challenges de management

- Financer un projet sur 50 ans, et sans client
déclaré

- |dentifier et convaincre des clients,
probablement terrestres,

- Financer la R&D via des collaborations,

- Gérer une éguipe multidisciplinaire,
multinationale, dans une Europe en construction,

- Gérer la connaissance acquise
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Notre Route-Map




2016/2020

g MICRO-ECOLOGICAL
LIFE SUPPORT SYSTEM

ALTERNATIVE
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
I Scientific Studies PoMP I
I System Studies I

Air revitalisation

i !
i
i
i
i
Urine treatment
(BIORAT 2/UNICUM)
;

Food complement
(PFPU)

Closed loop demonstrator
(MPP)

e ——— e ——— e
: Plant Characterisation Unit
1 (PCU)

| Additional request from IT @ MC-16 |

ISS Demonstrators for CIS Luna 'r

—A s
L A

Critical Subsystem demonstrators

Gas-liquid mixing

Gas-liquid separator

Membrane Wettability

Cis-Lunar mission

I Urine and Condensate I

I Methane Transformation I

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
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] Life suppor technology development ExEEEaEEsl Won 51011 Mon (102044
1 water loop gssggaEes Tue OV11H1 . Mon 061754
= Gray water Traatment unit gssggaEes Tue MIA1A1 Fri 1SM2ET

Grey Water TU Ground Hardware SS0days | Tue OU11/11| Mon Z20&M5

= Demanztraion of Membrane BEnaviour In micrm-G 750days | Mom 021213 |  Fn 141076
GWTL Flight Nandware design S50 days | Mon 17010016 | Fn DS/D&/20

GWTL fiight demaonsiratar [paylaad) 750 days| Mon D620  Fn2iges
preparation GWTU Fiight demanstrator [system) 1000 days | Mion 240423
| Uring Treatment Unit T 1

MELISSA CF Charactenzsation modediing and Conbrol a4
MELISSA C3 Ground prottype demonstration In MPP 2Z202Me
UTU Microbial Consortium valldation Mon 1411019

UTW Characierisation Mon 29704822
UTW Ground Breadboard Tue 300822 | Mon 140725
E Design of a Gasquid transfer Tor micro-g Mon 171016 Fri 23031 E

tett of Gas/Liquid fransfer in mi
UTU Flight hardware Design
T Flight demanstrains |

Mon 260313 Fri D451 E
TS0 days | Tue 1500725 Mon 2905728
160 days| Tue JN0S28| Mon ISD2729
TS0 days | Tue 06/020249 | Mon 22231
EERESEEEE  Tue 15075 | Mon 0&M 1734

3TSdays | Tue 130725 | Mon HH226

TS0 days | Tue ZXM2M5 | Mon 05129

\

TU-GWT L Flight demonstrator {system) 750 days | Tue 231231 Mon 06154
SRS Mon 250441 Mon 0S840
E 750 days | Mon 0280913 Fi 150716
E Inerization TS0 days | Wed 0101744 | Tue 131116
Black Water Treatment Unit SESERERE Mon 250411 Mon 21057
MELUS3A C1 Characierisation 1500 days | Mon 250411 Fri 200011 T
=] EWTU ground protoiype T50days | Mon 100344 Fi200iHT
E'WTLU Ground Breadipoard To0days | Mon 230147 Fri 061219
EWTUW Flight haniware Deslgn TS0 days | Mon 081219 Fi Z11arz2
BEWTLU Flight demonstrator (payioad) 180 days | Mon 2411022 Fri 30iDG23
preparation BWTU fight demonstraion (system) T50days| TueOn/ii34| Won HOAGT
‘Wasta Collactor 150 mons | Mon 250411 Fri 211022
Wasie Collector prototype 750 days | Mon 2504511 Fri 070314
WC Ground oreadbord 750 days | Mon 100314 Fri 200011 T
WC Flight demonsirator (payload) 750 days | Mon 2301H47 | PR OGH2MD ]
preparation WC Filght demonsirator |sysiem) 750 days | Mon 09429  Fo2iA0eE
‘Wasts management assembly SEpEgRElE Mon 230107 | Mon 0S840
WC-BWTU connection demonstration 3Todays | Mon 230117 Fr 290618
WC-BWTU ground breadboard 750 days | Mon 081219 Fi Z11az2
praparation WC-BWTLU fiight demonsirator 750 days Tue 220937 | Mon DEEM4D +’
Alr revitallzation 135 mons | Mon 2504M1 Fri 03426 ‘
Photo-bloreacior new generation (charciersation and control) 1200 days | Mon 2504711 Fri 2Ti11H S [
Phodo-bioreacior demonsirator (payload) 90days Mon 171016 Fril 170217 |













Les Bedrest's

db MICRO-ECOLOGICAL

LIFE SUPPORT SYSTEM

ALTERNATIVE

v'24 subjects (women).

v 3 groups: Controls - Exercise - Nutrition.
v'Duration: 106 days for each successive
period




DE LA PAILLASSE AU HARDWARE
DE VOL.
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Déemonstrateur sur Terre
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CONFINE = PLUS DE RISQUES !
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e Les Micro-organismes

Particle emission is a continuous event

100 000 5 000 000 30 000 000

Number of Particles (> 0.5 pm in diameter) emitted per minute



Problemes de Contamination

Fungal growth on a communication module on-board
the Russian MIR station

*

Fungi on the ISS, growing on
a panel where exercise clothes
were hung to dry


http://science.nasa.gov/headlines/y2007/images/locad3/fungus.jpg
http://science.nasa.gov/headlines/y2007/images/locad3/fungus.jpg
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* THE EUROPEAN SPACE AGENCY



RETOUR SUR TERRE
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ACTUELLEMENT

6 Spin-off companies

1 Fondation

Plusieurs accords de collaboration

Bonne couverture médiatique

Bonne image, parfois trop bonne... +

46






Figure 1
Concordia Station

February 2003

Eaux et Bulles




Hotels & Habitation priveée
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ALGOSOLIS
Plateforme technologique pour les cultures de microalgues et les

bioraffineries




PRODUCTION DE MICROALGUES ET PHOTOSYNTHESE
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ezCol BV

* Cholesterol Reduction,

* LDL to 50 % down, 2 to 3
weeks. 1g/day or lower.

* (15) patents
« Human tests in progress.

 University of Maastricht (NL),
University of Nantes (FR),
AlgoSource (FR), University of
Mons (B).




=

F

Local Proteins Pi'oductio
(Co

=~

n: Mooto

S WL sl WA R~ N S




Education




Daily management: Social networks
n https://www.facebook.com/MELISSA4SPACE/

YW https:/ftwitter.com/MELISSAProjectl

@ https://www.instagram.com/melissaspaceresearchprogram/

m https://www.linkedin.com/groups/8648149



