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GBCC...Une bréve histoire du temps-

GB (’\ Ouelques chiffres ...
; J #”%  créée en 2017
— —enirepns% 4
make our planet Green again W

: . : . 3 personnes
RDI sur biopolymeéres et biomatériaux b —2 per e
1 Ingénieur chimie et
: ffectif” ~ ' biok
innovants -etfecti biologie titulaire d’un MBA
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INDUSTRIEL polymeres

1 administratif

Trouver une solution
qui fait sens avec un réel intérét
économique et écologique
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Nos services de caractérisations des blop]'asthlms -
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1 — En marche vers I’éco-compatibilité
2 — Quelles alternatives biosourcées et biodégradables ?

3 — Marchés, acteurs et perspectives a 10 ans
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1 — En marche vers I’éco-compatibilité

2 — Quelles alternatives biosourcées et biodégradables ?

3 — Marchés, acteurs et perspectives a 10 ans
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Le monde du plastique...en plem,e mutaflon sou?mntr‘a{'\tes

— - — '._;. “ - e

Vers un monde sans plastiques ?
novei'h lc Alternatives au plastique : les solutions (parfois) pires que le

remede
_ SeNionde
M Le zéro déchets est il forcément vertueux?
La crise sans fin

«La rentrab|||te du recyclage est encore difficile » de S papetiers

présudenr du groupe Barbier,
5e fnbncﬂnt Eumpeen d'emballoges plastiques F
pour le commerce, l'industrie et l'agriculture e n ran Ce

m La révolution nécessaire du plastique : Quelles solutions pour en

reduire Iimpact ?

Un monde sous haute instabilité...et en reconstruction !
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Définition et segmentation

-

Le secteur de la plasturgie a la particularité d’étre I'un des premiers a
s'étre lancé dans des démarches d’éco-conception

« L'éco-conception ou l'intégration des aspects
environnementaux dans la conception et le
développement du produit (biens et services) a
pour objectif la réduction des impacts
environnementaux négatifs des produits tout
au long de leur cycle de vie, tout en préservant

la qualité d’'usage du produit voire méme en A la fin des années 1990, la fédération

de la plasturgie a notamment travaillé

sur le projet EDIT, un outil d’aide a
Définition AFNOR |’éc0_conception

I'améliorant. »

L S
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Définition et segmentation

-

1 voie possible de mise en ceuvre

 \I/ 4
[ 4

Les bioplastiques
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Définition et segmentation des bﬁplast?qd*és

- = - e -

_ - - -

? J -.- :.‘- Q

Da
=1
3 Cellulose
& PLA
< Polyhydroxyalkanoate (PHA)
5 3 Amidon
- =
o
D
= Polyéthylene (PE)
R=R-3l| Polyéthyléne téréphtalate (PET)
w 3 Polypropyléene (PP)
E Polystyréne (PS)
- Polyamide 6 (PAG)
D am I
5 ““Ressources
= . " 4 . , : :
> 100% petrosource Partiellement biosourcé 100% biosourcé

Shen et al., 2009, Report Pro BIP 2009,EPNOE

Un bioplastique est un polymére biosourcé et/ou biodégradable. Il existe donc 3 grandes
familles de bioplastiques :

— Polymeres biodégradables et biosourcés.

— Polymeres biodégradables et fossiles.

(— Polymeres non biodégradables et biosourcés.)

L S
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Définition et segmentation

-

Qu’est ce que la biodégradation ?

La biodegradabilité est un processus naturel de
décomposition de la matiere organique.

3 facteurs au moins sont indispensables :

Propriétés GBCC 10 www.gbcc.bio



Deflnltlon et segmentation

"""

Qu’est ce que la biodégradation ?

La finalité en est |a bioassimilation ultime

Mlcrnnrgamsmes CO, + H,0 + humus

Matiére organique ~——> 0, + H,0 > (bic-assimilation)

L S
GB (v Propriétés GBCC 11 www.gbcc.bio



Définition et segmentation

-

Le compostage industriel et ’'EN13432, socle des bioplastiques biodégradables

Emballages et matériaux d'emballage pouvant étre
compostés et traités en aérobiose en s'intéressant
a quatre caractéristiques :

1 —la teneur en métaux lourds
2 — La cinétique de fragmentation : désintégration physique
3 —la cinétigue de biodegradation : bioassimilation

4 — |a non-écotoxicité du compost

L S
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Définition et segmentation des bioplastiques
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Stratégie
« Plastiques »

Intrants
organiques et
Fin de vie

Innovation
produits

L S
GBG\./ Propriétés GBCC 14 www.gbcc.bio

make our planet Green again



e~ - v - e,
Défis réglementaires actuels et a venir sufles embdllages
: & . - o <ERTEST S :

e == -*

-

—

Eco-conception pour réduire l'utilisation des ressources naturelles

PACK PACTE EMBALLAGE
ECONOMIE PLASTIQUE
CIRCULAIRE Février 2019
Juin 2018
SINGLE USE GASPILLAGE
PLASTIC ALLIANCE ECONOMIE
Mai 2019 I(::II_RA(;l_JrII_éAg CIRCULAIRE
Février 2020
Septembre 2019
TAXE SUR
EMBALLAGES STRATEGIE
NON RECYCLES PACTE EUROPEEN PLASTIQUE
2020 PLASTIQUE Juillet 2020
Mars 2020
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Défis reglementalres actuels et

L —=

- F o e

-

Responsabilité étendue au Eco-design & recyclage Autres actions
producteur (REP)

[ ) ( ] ] ) [
Schéma EPR obligatoire pour tous les Nouveau point de caI.cuI.. m|s\e en ceuvre
emballages en 2025 sur 2020, communication a Eurostat

L ) L d'ici mi-2021 )

Tri des biodéchets a partir de 2023 J

Restriction de commercialisation pour certain?

4 ) ( , . N i N produits en plastique a usage unique (directive
Couverture des colits nécessaires Integrataon de mat'efe_ recyclée: 25% pour les SUP: cotons-tiges, couverts, assiettes,

pour un systeme efficace bouteilles en PET d'ici 2050, 30% d'ici 2030 \_ batonnets, batonnets de ballons, etc.) )

L ) L pour toutes les bouteilles en plastique )
r A
( Modulation d buti . h ( Bouch hés 2 les boi ) Collecte sélective obligatoire des textiles et des
odulation les contributions a ouchons attachés a‘toute.s es boissons en déchets dangereux 3 partir de 2025
L partir de 2020 ) plastique emballage a partir du 03/07/2024 \_ y
\_ J
( N\ ( )
( SUP : prise en charge des frais de \ Taux de collecte séparé pour le recyclage des Mise en décharge des déchets
détriius our certains emballages bouteilles de boissons en plastique: 77% d'ici municipaux limitée a 10% en 2030
pot ) 5 L 2025, 90% d'ici 2029 ) \ /
(contenants alimentaires, emballages et !
emballages en matériau souple, a o ] N\ 4 )
contenants a boissons, gobelets 2 Objectifs de recyclage des déchets Interdiction de mettre en décharge les déchets
; d'emballages d'ici 2025 et 2030: 65% collectés séparément pour réutilisation ou
boissons) au plus tard le 05/01/2023
k j pour tous les emballages en 2025, 70% \__recyclage en 2030 Y,

d'ici 2030, 50% et 55% pour les
plastiques, 75% et 85% pour le papier

A\ ——
GB (: 16 www.gbcc.bio

make our planet Green again




REEMPLOI ? Compostage i
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PRODUITS PLASTIQUES

Sources
=7 de biodéchets

Compostage
domesthue

Pas

de biodéchets
Recyclage
Au‘lm que Compostage
: sur le sol Industriel
Agricoles

4 s Sur

le sol

Alimentaires Compostage
‘ industriel

USAGES

l Biodégradation
: d in situ

’ B - Recyclage . Incinération |

Industriels
et commercia
u“ Produits
propres
Produits Compostage
souillés par ‘ industriel
des déchets
organiques
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1 — En marche vers I'éco-compatibilité

2 — Quelles alternatives biosourcées et biodégradables ?

3 — Marchés, acteurs et perspectives a 10 ans
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Produits et caractérisations

- -
p—

f Petrochemical resources \ ——  Renewable resources

Pre-treatment (acid hydrolysis
Acetalci;hy de j . ! and/or enzymatic saccharification)
- SSF Fermentable carbohydrates
Addition of
HCN and catalyst Microbial fermentation
v OH v
Lactonitrile )\CN > Fermented broth
Hydrolysi
b:/’ ,_;;éjs l Recovery and purification
v
S I o o
£ OH * \HLOH e OH
OH OH OH OH
k Racemic DL-Lactic acid / Optically pure D(-)- or L(+)-lactic acid

*SSF: Simultaneous Saccharification and Fermentation

L
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Produits et caractérisations

-

- -

Acide lactique \\
Condensaticn Condensation
-H0

j:"* o E" CHs O CH,
{+] OH
Lo OH
HO" ‘g‘t 'I'J'L"CI-' 'ﬂ' HQ/L\!F \(U*na)w(
f
Hy 8 CHy o
Prépalymére Prépolymere
Muw = 2000 & 10000 g/mol Mw=1000 a 5000 ,/mol

] Dépolymérisation

o}
CHy
Agents couplants de G)H/
chaines 0
HyC™ ‘TI’
o

Lactide
Palymérisation par ouverture
de cycle

Cargill Dow LLC,
entreprise spécialisée
dans la synthese du PLA, a
breveté un procédé de
production qui

permet 'obtention d’un
polymeére partiellement
bio-sourcé a faible codt.
'acide lactique est obtenu
par fermentation du

dextrose.
CH; O CH
N
HO 3 O
o Hs o o
MLA
X o
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Produits et caractérisations

- -

L-lactide
Q2

‘o 0 o o
\fkﬂ (1 sl gL 5L % )
\r\ _’Rut':] ro TD b g r-’tH Isotactic PLLA

]

{u\ﬂ I.r"c:n o o 5:1 %
rx —¥Ro ’--0']";--9']"&;-“' "Tﬂih Isotactic PDLA L-lacticacid  D-lactic acid
, = L E n B
D-lactide .'ig ? Il".'?_x j': '-,II
oot o _oH  True stereoblock PLA
"““{I y gl v e Physical properties Stereo-complexed PLA  PLLA  PDLLA  Syndiotactic PLA
4 " m [°C) 220-230 170-180 - 151
oia Tel) < &7 560 5060 Mo
o o AHm (100%) [1.g") 142 53 : 2
\%Lj\ %PW - Article Service . Processing
“ _— g Heterotactic PLA _ Brittle Ductile
rac-lactide N -
ed . .
. I Am;f::m Aging Tough Viscous Liguid Decomposition
i | S A,
rm s— 45 50-70 130-190 215-285
T‘ Tl Tm
meso-loctide Syndiotactic PLA

L S
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Produits et caractérisations

- -

Production en Europe 2012: 10 600 000 T (2 600 000 Ha) : Mais 43%, blé 46%, pomme de terre 11% (USIPA, http://www.usipa.fr/)

Autres sources (manioc, pois, riz...)

Couche semi-cristalline
(200-500nm)

Backgroung
Adhésifs 6rain natif (1 a 100 pm) e
6.49% B
Autres _____.-r-' )

Chimie et
p}iar'macie

Lamelle _,,»»-"-~ : &

amorphe

Pates et pap
24 68%

Monomere glucdse
(0.13 4 0.33 nm)

—i I R

D (103-106)
°

Amylopectine
(Mw 107-108)

§ Amylose

'amidon est un homopolymere a(1-4) de D-Glucose, biosynthétisé sous forme de grains semi-

cristallins dont la taille et la forme dépendent de l'origine botanique

L
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Produits et caractérisations

- -

Fibres ligno-
cellulosiques,
Nano-charges

L
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Produits et caractérisations

- -

La cellulose est un homopolymeére B(1-4) de D-Glucose, biosynthétisée sous forme de fibrilles

In 5 r j\—- Matériaux Densité O,upt (6PA) Module E (6pa)
. . clpNe o
Cristallite de cellulose 1L
Fibre verre 35 24 70
oH ; of P : : 17
? 2og R ; Fibre acier 4 3 Q100
@@ S O\Q @G\W S
°”§ £ Con ¢ S @ Whiskers | 15> | (12D 150
P O g B St —
e o T Microfibrilles de
MD OQQ@,Q\QD@’ ‘1- o, =
W f W f o g cellulose
T _
zﬂ oH c OH 5 8
Q.
@AD" AD B
gy F. B 0§ :
3 ol oY B Glucose
¥ % monomer

Cellulose
molecules

Cellulose microfibrils
in plant cell wall

Paroi végétale
(cellulose/hémicellulose/
Pectines/lignines)

<4\ Microfibril -~

<= Tige et fibres

lant cells 0.5 um

-

L
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Produits et caractérisations

-

—

Agro-polymeres et dérivés : la cellulose et ses dérivés

La cellulose est utilisée depuis plusieurs dizaines d’années pour la production de matieres
premieres et de film plastiques (Cellophane).

On retrouve actuellement sur le marché la cellulose sous deux formes
Principales :

e Film biosourcé, biodégradable et compostable : produits

Natureflex de chez Innovia Films. Ces films présentent de tres

bonnes propriétés barrieéres (métallisation) et une bonne transparence. -

[

e Esters de cellulose non biodégradables utilisés principalement
sous forme de plaques et en injection moulage : acétate,
propionate, butyrate de cellulose... Ces matrices sont transparentes,
et ont des propriétés équivalentes a un ABS (mécanique,
thermique...) mais ont un prix élevé (> 5 €/kg).

L
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Produits et caractérisations

- ,r -

—— -

les PHA

Agro-polymeres et dérivés :

Les polyhydroxyalkanoates (PHA) sont des polyesters linéaires produits dans la nature par
fermentation bactérienne de sucres ou lipides. lls sont produits sous contraintes
nutritionnelles par les bactéries pour stocker du carbone et de I'énergie

OH '
scl-PHA (C4-C5) / L | mcl-PHA (C6-C14)
# mcl-PHA : majoritairement des hétéro-polymeéres

» scl-PHA : majoritairement des homopolymeres
m PHV] propriétés proches des plastiques conventionnels Elastomeres, caoutchoucs

PHB rigide et friable

OH

27 www.gbcc.bio
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Produits et caractérisations

-
p—

Exemple du PHBH
CH3// C3H7/ ,, Grade rigide : 3HB/3HH = 94/6
S Grade flexible : 3HB/3HH=89/11
2 7

3-Hydroxybutyrate (3HB) 3-Hydroxyhexanoate (3HH)

3750 @ PLA

3000

@ pur
@ PHBV
PP
1500
A FDPE

0 PBAT @ A

0 200 400 600 800

N
N
u
o

Module (Mpa)

Allongement (%)

L S
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Produits et caractérisations
- _—

-

Famille des polyesters biodégradables

La famille des polyesters biodégradables regroupe un ensemble de polymeres fabriqués a
partir de ressources fossiles et/ou végétales et dont la structure chimique leur permet d’étre
biodégradables et compostables.

o} o}

Les principaux matériaux disponibles sont aujourd’hui : +80|é°_{CHz}ro"}"""P"lcl'_(CHW'%O_[CHE)"_O_]“
e Les PolyButyléne-co-Aliphat-co-Térépthalate : PBAIT
e Le PolyButyleneSuccinate : PBS .
e Le PolyButylene-co-Succinate-co-Adipate : PBSA H@Eﬁ/\)\ A,
n

L
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1 — Définitions, segmentation et réglementations

2 — Produits et caractérisations

3 - Marchés, acteurs et perspectives a 10 ans
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GB (u Propriétés GBCC 30 www.gbcc.bio

make our planet Green again



Marché et acteurs industriels .
: . :

Global production capacities of bioplastics 2016

Global production capacities of bioplastics 2016 (by market segment)

(by material type)
1,200
Other 4.6% PBAT 1,067
(bio-based/
non-biodegradable) PBS 1,000 -
@ PET 28% FLA 04
° Total: 10.3% Starch blends @ S 800
PEF* 0.0% . =
e ° 296 million e 8
PE 4.8% tonnes g E oo 551 566 567
PUR 41.2% S
7777777777 400 — —
(X X XX J (X X X X J 200
Bio-based/non-biodegradable Biodegradable
76.8% -
*PEF is currently in development and predicted to be available in commercial scale in 2020. 15 NI —
g ke
Source: European Bioplastics, nova-Institute (2016). ng
More information: www.bio-based.eu/markets and www.europ bioplastics.org/mark E
Chiffres largement surestimés : .
2 Bio-based/non-biodegradable ® PET Biodegradable PBAT
\/ A ‘I 4 ’ PE ® PBS
Pas forcément sur les ‘biosourcés durables o rr o rir
;7 . . , PUR @ Starch blends
v/ Matériaux biodégradables : vers 600 / 700 kT ® others ® cihers
Source: European Bioplastics, nova-Institute (2016). More information: www.bio-based.eu/ and www. P rg/mark
X
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Marché et acteurs industriels . -

E - =

Global production capacities of bioplastics in 2016 (by region)

n% Global land area

13.4 billion ha = 100%
Global agricultural area
5 billion ha =37%

- 434
234 '

5.9

Total:
4.16 million tonnes

Asia '

® South America
) North America
® Europe
@ Australia/Oceania

0.2'

GLOBAL AGRICULTURAL AREA
Pasture

3.5 billion ha = 70%*
Arable land**

1.4 billion ha = 30%*
Food & Feed

1.24 billion ha = 26%* P

UEISIEIRIEE] ildne 4 0.68 million ha~0.01%*
106 million ha = 2%* i

Biofuels
53 million ha = 1%*

Bioplastics

1.4 million ha<0.02%*

Source: European Bioplastics, nova-Institute (2016).

More information: www.bio-based.eu/ kets and www. p bioplastics.org/,

Une production qui se déplace :
v'EU n’a plus le leadership

v’ Asie en téte (Total/Corbion par ex.)

GBLC

make our planet Green again

* In relation to global agricultural area

Source: European Bioplastics, Institute for Bioplastics and Biocomposites, nova-Institute (2015). e

More information: www.bio-based.eu/markets and www.downloads.ifbb-hannover.de

Attention a la consommation de terres arables :

v'Pas de pb en EU et US (jachéres)
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Marché et acteurs industriels

-

Augmentation de capacités des acteurs (2019)

Augmentation des
capacités (kT)

TOTAL/Corbion PLA +75 (+100)
Hisun&Cofco PLA +20a 50
Novamont CoPolyesters +70
FUTERRO PLA +30 (+100)
Danimer PHA +30
KANEKA PHA + 50
FKUR Compound + 50
Biotec Compound + 20

L S
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Marché et acteurs industriels :
- L~

- v S

-

3 approches
Partir d’'un polymere biodégradable et le Partir d’'un polymeére biosourcé et le
rendre biosourcé rendre biodégradable

BDO et PDO: BASF ; Kingfa, Novamont
Acide biosourcé : BASF/PURAC , Novamont

Enzyme dégradant le PLA : Carbiolice
Compound/PLA : Producteurs PLA (Corbion)

Incertitudes économiques avec

. Incertitudes réglementaires
l'augmentation du taux de RR 8

\4

Partir d’un polymeére quelconque et le
rendre biodégradable

Incertitudes L'approche chimio-attractante Incertitudes

technologiques Enzymoplast, Carbios, BNT Force, Biologix réglementaires

Incertitudes
X o Vé .
(;B (v Propriétés GBCC ~ €conomiques www.gbce.bio 34
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