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ECO CONCEPTION :
POSSIBILITESET LIMITES DES MATERIAUX PLASTIQUES

Jean-Claude GIANNOTTA
Directeur du Centre d Animation Régional en Matériaux Avancés
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PLAN DE L'EXPOSE

Le développement industriel du siécle dernier conduit & une impasse
- ressources matieres et énergies fossiles bientdt épuisées

- impacts sur I environnement remettant en question I’ équilibre
écologique de la planéte

Concevoir en visant I' équilibre écologique pour tenter d'inverser le
processus et rendre durable notre développement

CARMA, Jean Claude GIANNOTTA, « Eco-Conception : possibilitéset limites des
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[ PLAN DE L'EXPOSE |

Les plastiques vis-aVis des autres maté&riaux

Les différentes éapes de vie d un matériau plastique
Quelques exemples de possibilités et limites de matériaux
Les régles d éco-conception en matériaux plastiques
Quelques nouveaux matériaux

S R R

Quelques exemples régionaux actuels de démarches d éco-conception

CARMA, Jean Claude GIANNOTTA, « Eco

onception : possiblités e limites des matési
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1. Lesplastiques visa-vis des autres matériaux

Production annuelle mondiale des diff ér ents types de matériaux

moyenne (kg) par
millions detonnes habitant (base 6
milliards)
béton 5000 833
pétrole 3000 500
acier 800 133
bois de construction 450 75
pétea papier 300 50
carton 200 3
matieres plastiques. 150 25
verre 50 8
aluminium 20 3
cuivre 13 2
or 2,6 millions de kg 0439

CARMA, Jeen Clauide GIANNOTTA, « Eco-Conception

possibiités et limites des matéri
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1. Lesplastiques vis-a-vis des autres mat ériaux
Pr ion annuelle mondi iff & matériaux
base : 9 milliards de tonnes O béton
B pétrole
O acier

O bois construction
@ pate a papier

@ carton

@ plastiques
Overre

@ aluminium

@ cuivre

Oor
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1.

L es plastiques vis-a-vis des autres mat ériaux
Matéi ilisation

viaduc de Millau
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1. Lesplastiques visa-vis des autres mat ériaux
Mat ériaux entié r lables . méaux et verr:
Caractéristiq ielle: atureds aaivre (point de fusion entre 1000 et 1500°C)

= Avantages:

destruction desimpuretés

- récupération compléte de la qualité du matériau d’origine

Rouleaux de laminage destdles en acier
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1. Lesplastiques visa-vis des autres matériaux
m r

Mat ériaux intermédiair
SOURCES THERMOPLASTIQUES | THERMODURCISSABLES
pétrole, gaz Polyoléfines Polyester
Styréniques,
ORIGINE FOSSILE Vinyliques Epoxyde
NON RENOUVELABLE Polyamides Polyuréthane
Acryliques Silicone, caoutchoucs
VEGETALE | amidon de mais, Polyacidelactique | EP®YU5algsg dhuile
ORIGINE pame de terre, Cellulose, lignine POl éthans Abase
RENOUVELABLE coton alcool, sucre | Amidon, Rilsan
ANIMALE caséine de lait
PART DE MARCHE MONDIAL 93 % 7%
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1. Lesplastiques visa-vis des autres matériaux

Mat ériaux intermédiair me de recyclage : les plasti

Production mondiale des matiéres plastiques sur 150
millions de tonnes

14%

9%

40%

13%

13% 13%

Eco-Conception : possibltéset
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1. Lesplastiques visa-vis des autres matériaux

Les polym éres thermoplastiques Les polym éres thermodurcissables

Par ordre de numéro de recyclage > époxydes L8 8 L

> 1. PET B
» polyuréthannes e E

> 2. PEHD > polyesters insaturés T-. X ERS
>3.PVC > acrylates '
» 4. PEBD » phénolsformols, urées-formols
>5.PP > silicones
> 6.PS > caoutchoucs naturels et synthétiques
> 7. autres

s des matériaus
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2. L es différentes étapes de vie d un matériau plastique
R Id rigine fossil riginer. V¢ |
Quantité annuelle mondiale actuelle

origine fossile : aujourd’hui 150 millions de tonnes origine renouvelable : 150 000 tonnes

barquette thermoformée en mousse
o amidon demaiset cellulose

Graines dericin

polyol (PU'et PA) Dusucreau PLA
TPFM, 621 avril 2005, Club Matériaux s

2. Les différentes étapes de vie d un matériau plastique

Elaboration (besoins énergdiiques/ influence sur I'environnement)

THERMOPLASTIQUES THERMODURCISSABLES
Faibles
Durcissement (ou catalyse) de
Elevés résine sous I'effet d'une réaction
BESOINS apport conséquent en chaleur et | chimique exothermique: pas

ENERGETIQUES pression pour la miseen ceuvre. | besoin d'un apport énergétique.

Faibles
- pasou peu de composés Elevés: toxicitédes
IMPACTSSUR ils émi lamiseen
L'ENVIRONNEMENT | cauvre : cen'est| éacti libération de comp
chimique. organiques volatileslors dela

- miseen ceuvre des
thermoplastiques en systéme
ferne lorsque lamatiére est

réaction de catalyse, notamment
le styréne dans les polyesters,
entrainant une pollution non

extrusion). detravail.
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2. Les différentes étapes de vie d un matériau plastique
Machines servant ala mise en oeuvre

Une usine moyenne de transformation de matiéres plastiques
(25 000 tonnes par an) consomme 10 millions de kWh environ,
Soit 20 % de la production moyenne d une centrale hydraulique

dénergie mais sont plustoxiquesen géréral

Reffinage, transport, transformtion consomment de I'énergie

CARMA, Jezn Claude GIANNOTTA,
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2. Les différentes étapes de vie d un matériau plastique
Apreésfin devie

Thermoplastiques (PET et textiles, PE, PP, suite) différentes étapes de recyclage:

Collecte; 1
b -
Désassemblage ;

Broyage; Filiere recyclage bouteille PET —fibrestextile

Réincorporation (10230 % de lamatiére vierge)

Thermodurci matériaux : é ycl
Collecte;
Broyage;
& ) tant g d t et jeux)

CARMA, Jeen Claude GIA
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3. Quelques exemples de possibilités et limites de mat ériaux

Gamme AXSON disparition desUR 267 et H 6103

Produits de remplacement moinsr éactifs, moins
résistants m écaniquement

H, L] CMR (cancér ogéne, mutagene, toxique pour la
(" ,;" ] reproduction)
B e

L

Remplacement des amines aromatiques par des amines aliphatiques
propriéés mécaniques et thermiques réduites

CARMA, Jeen Clatide GIANNOTTA, « Eco-Conception : possihilt
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3. Quelques exemples de possibilités et limites de mat ériaux

n solva hlo lutions solvants de pl. ent aussi

CFCT111
HCFC 141B
trichlor éthyl éne

PLASMA LASER

Dév 1t d’autr e ds faces:

- solutions|essivielles;
- traitements physiques avant collage :
) tr 1 laser,)

LESSIVE

CARMA, Jean Claude Gl
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Valorisation finale

Stratégiede ladurabilit

Amélioration des techniques de production

Choix des matériaux et réduction des masses des produits plastiques

Optimisation dela logistique et des systemes d’ emballage

Minimisation desimpacts sur | 'environnement lorsdel " utilisation

L 1"Eco-C
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Ré& ion

fauteuil « Think » dela soci &€ STEEL C

DEMARCHE
ECO
CONCEPTION

STEELCASE

MATERIAUX

44 % de matériauxrecycs
refus de produts dangereux (PVC, chrome,
plomb)

30 % de composants en moins : poids
unitaire réduit

PRODUCTION

maitrise de limpactenvironnemental

réduction des déchets

TRANSPORT

siége montable chez le client
réduction de 30 % du volume de l'emballage

consommation de gasoil réduite

UTILISATION

tissus, tétéres, accoudoirs réparables et
amovibles

FIN DE VIE

produitdémontable en 5 minutes.

100 % des plastiques recyclables
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Parc de Jeu gamme 2004 dela société SMOBY

Laad Rigens L7180
o s
I 18k i jurye

-100% plastiquesen monomatériaux

- Plastiques: 100 % recyclablesdans|esfiliéresexistantes
- Intégration a|’environnement par un choix de couleurs naturelles

- Réutilisation systématique des sur plus plastiques (car otte, bavures, rebus....) dansd'autres produits

Composants chez les principaux constr ucteur s automobiles|
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5. Quelques nouveaux matériaux
Lesmatériaux biodégradables (origines vegétale et fossile)

orgine
Nears comtnariae bt el
fossie F
Materbi___| Novamont (labe) v non
Amidon et méiange damidon | Solamy Rodenburg (Pays-Bas) v 2
Biopiast Biotec (Grande-Bretagne) |V 2
Polynydroxyakanoates (PHA) | Biomer Biomer (Alemagne) 2| oui(micro)

NatureWorks | Cargil Dow (USA) oui

Acide pollaciique (PLA)

Lacea Witsui Chemicals (Japon) B
Tenite Easiman (USA)
Fasal IFA (Autiche)
Celulose
Bioceta Mazzucchell (Halie)

Naturefiex
Ecoflex
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5. Quelques nouveaux matériaux ' - '
5. Quelques nouveaux matériaux
Les polymeres issus de mati éres premieres renouvelables
LePLA (Natureworks) :
Définition de |a bioc ion ultime :
- Structure chimique ;: C3H402
« Sous l'action de micro-organismes en présence d'oxygéne, décomposition d'un La fabrication du PLA -

composé chimique organique en dioxyde de carbone, eau et sels minéraux des autres
éléments présents (minéralisation) et apparition d'une nouvelle biomasse.

En I'absence d'oxygéne, décomposition en dioxyde de carbone, méthane, sels X
minéraux et création d'une nouvelle biomasse ».
Déstructuration de Conversion du
Traitement dumais  I'amidon sous haute glucose en acide
Récolf extra empér at 4
Norme EN 13432 : dégradation de 90 % du polym ére en moins de 6 mois (en compost). e adiemint ;::::Z,:‘;L:i ,‘;ﬂﬁ;ﬁﬁz; P‘“LC‘V"E‘IEE”‘?C“‘;T‘ZE
LesfibresPLA : - Bonne résistance & I' humidité ;

- Non compatible alimentaire.
nception : possibilités et
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5. Quelques nouveaux matériaux 5. Quelques nouveaux matériaux
Les polymeres issus de mati éres premieres renouvelables . . . 5 -
poly! P Les polymeres produits par des micro-organismes génétiquement modifi és
5 S ! Les PHA :© PHA "
Les polymeres a base d’ amidon (Mater-Bi) : A - ;
- Stn r nérale ; <) PHS -LH-
NP - Py iy
- Structi ‘rg g‘hlmlg e : C36H66017N (référence ZFO3U/A). P —— PR FHEV Biapal™y Ty and oIy
- La fabrication lym ére ; biodégradable * e PHEHx araia)  -Chy 816 -OHaOH Gy
Deux origin ibles : SN T FHED CHg wnl {CHa 14 CHE
eux origines possibles 4 N,w.l. =, B e
- PHA directement produit par le mais ; i

L' amidon est
déstructuré pour ensuite
&re recombiné avec un
polyester biodégradable

Granulés Mater-Bi

- —
— - - . - 3
w o’

Lestiges et feuilles ¥
G Lo polvTeresst - Produits en PHA
récoltéeset extrait desraflesa Les solvants sont
I aicls do solvants distllés et séparés du

apportées a I’ usine
RECEEDe e raitement polymére

Traitement du mais
pour en extraire
I'amidon
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5. Quelques nouveaux matériaux Quelques actions régionales d’ éco-conception en matériaux

. i 2.Labased:
- Propriétés de mise en caivre : bonnes

equlia (

DRIRE, REGION, FSE, CG 06, CG 13, CG 83)
- Propriétésm écaniques : bonnes

Perspectives
- Résistanceal’eau : moyenne 3000produts -
Catalogueproduitspar filiére
- Imperméabilité : mauvaise - solvants - Electronique;
Bhactie, - Médical ;
Ga - Composites;
?? Complexes (ne répondent pas aux réglesdel 'éco-conception) ~ primaires P '
’ - Plasturgie.
. . 5 http:/iwww.materiatech-cari et/ b N
ou traitements physiques (2 développer) . "d i = "a: man R& éences commer ciales )
t - Lien aveclaréglementation
onds documentair -
Matregulia/ .
LOGIN : matregulia n° CASdesconstituants
PASSWORD : view FichestoxicologiquesINRS

CARMA, Jezn Claude GIANNOTTA,

Eco-Conoeption : possibilités et limites des matériaux

CARMA, Jezn Claude GIANNOTTA,

s des matéria
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Quelques actions régionales d’ éco-conception en matériaux

3.Uneactiond’ indivi dentreprise (FRATT REGION)
22 pri Var et du bassin dela Ciotat \gage Couverturede piscine chauffante solair e (Soci é&é Aurinco)
Résines faiblesémissions de styréne ;

Résines afaiblestaux de styréne ;

Technologies d' infusion et de RTM

FTS FES

Caradtéristiques ;.

- Panneau solaire alimentant une pompe

- Remont ée de'eau du fond dela piscine a la surface
- Chauffage solaire en surface

CARMA, Jean Claude GIANNOTT/
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Quelques actions régionales d’ éco-conception en matériaux

3.Un projet d placed'unefiliéreder. | jaux
Implications actuelles (DRIRE, REGION, ADEME, CCIV, CMV, FIN, CARMA, Compositec)

Ciments CALCIA aBeaucaire
Valorisation des déchets industriels :

Huiles usagées, peus, farines animales,
matériaux composites

~Estimation du gisement en PACA :
- déchets de production : 1002700 T/an
- déchetseen fin devie: indéterminé a cejour

CARMA, Jezn Claude GIANNOTTA,
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Eiliere emballage :

point sur les plastiques a origine végétale et biodégradable (PLA, PHA, materbi, ecoflex, etc.)
Dossier et restitution a destination de I'industrie de I'emballage et transformateurs de matiéres
plastiques

Filiére Composites : &ude de faisabilité d'une fili ére de recyclage

Filiere énergies : matériaux et énergie renouvelable, éonomie d'énergie (solaire, stockage de
froid, éolien, etc.)

Multifilieres :

- remplacement des produits & constituants CMR (développement de la BDD matregulia) ;
- animation d'un groupe de travail régional Ingénieurs Environnement ;

- constitution d'un réseau régional d'experts

CARMA, Jeen Claude GIA




