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Définitions

Bioplastiques

- Matieres plastiques agrosourcées, ou agroplastiques, issues de
ressources renouvelables (mais, blé, canne a sucre, huile de ricin,

- Matieres plastiques biodégradables, y compris issues de réactions
pétrochimiques.

- Certains matériaux présentent les deux caractéristiques, agrosourcés et
biodégradables

Biopolyméres
Polymeres issus de la biomass, c'est-a-dire produits par des étres vivants
(végeétaux, algaux, animaux, fongiques, etc.).

Biomatériaux
Matériaux congus pour interagir avec les systémes biologiques
(Société Européenne des Biomatériaux).

Bio-based material is a material intentionally made from substances
derived from living (or once-living) organisms.
R
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Définitions IUPAC CPE
Biopolymer
Substance composed of one type of biomacromolecules (ADN, chitosanes,
cellulose,...).
Biomaterial

Material exploited in contact with living tissues, organisms, or microorganisms.

Biobased (polymer, material,...)
Composed or derived in whole or in part of biological products issued from the
biomass (including plant, animal, and marine or forestry materials).

Biomass
Living systems and collection of organic substances produced by living systems that are
exploitable as materials, including recent postmortem residues.

Biodegradation

Degradation caused by enzymatic process resulting from the action of cells.

IUPAC Pure Appl. Chem., Vol. 84, No. 2, pp. 377-410, 2012
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CIES CPE

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE
DE LYON

e Lafibre de cellulose (alimentaire, couches,...)
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e L'acétate de cellulose : bioplastique ancien dérivé du bois ou du coton
(filtres de cigarettes).

* La Galalithe: polymeére obtenue par réaction du formol et de la caséine
(faux ivoire).

e Le chitosane : polymere naturel (cosmétique, diététique).
OH OH OH

. HO HO HO OH
* Lalignine NH, NH, NH,
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Les polymeres

5000000 B.C. Animal Skin
24000 B.C. Plant Fiber
10000 B.C. Flax, Ramie, Jute

9000 B.C. Wool PA-11 Rilsan
5000 B.C. Silk

3000 B.C. Cotton

1860 A.D.Carbon Polylactic Acid

1884 A.D.Rayon

1902 A.D. Acetate

Novaloid Sorona®
Polyimide
3 - Boron \1 b\AIpba-Alumina
o © Dinitrile I~ Keviar® Aramid
Kapton® Polyimide
© PBI & PBO =~ Lycra® Polyurethane
'g n Polyureas A .
= E Polypropylene ™ Nomex= Aramid
m— Adiprene Polyurethane
m Vinylon
Triacetate
Modacrylic <3 Delrin® Polyacetal
Vinylidene Chloride
Polyurethane N~ Dacron® Polyester ._‘
N~ Teflon® Fluoropolymer
PVC
Polystyrene <5 Rlgran®
Bakelite 1909 =
;’;ﬁ:"‘e‘:“‘“: 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
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ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE
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La bio-rafinerie

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

General concept of a biorefinery
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ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE
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Les bio-monomeres: la bioraffinerie

Hemicellulose
(Pentosans-Xylan)

1

2al

&

Product

Xyiytol
Charmical pattway from pantoses

Furfural
Charmical pattway from pentoses

Direct Product use

Mon-nutritive

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

Product’s derivatives
use

Buiding block for ¥ylaric acd, glycnls

Solvent in petrocharmical refining,
Building block for Tetrahydrafuran
(THE), Nylon & Nylan &6

Non-nutrithve swestener

d pohyestar rasing

Thermoplastic bers, resing. sovents

i Sorbital mem F PET like palyress, anrifresze, waler
= Chemical pathway from hexosas Bl iy biach 'wg:s;:labds, pragylens soluble polymars for water treatment
Levulinlc ackd Building block for Methyl
— T")‘ Chemical pathway from hexoses! tetrahydrofuran, butyrolactone, RCIEATIC T, pu:iﬂ:ﬁsaluamg,
scll!lr* peniases Diphenolic acid poiycamo
= Sugars f—i
(Xylose- Lactic acid biock for p ich a5 Biadag | ik
Glucose) pattway from hexoses potylactice ackd (PLA) pymens
@ e ""m ‘ {aoo: Tmhydm (THF), gamma- mﬂ&uﬁemm: e
Biomass | Cellulose 3-Hydroxyproplonic acld ‘Building block for 1,3 propane dial, Sorona Fiber, contact lensas, super
Prestreatment (Hexosans-Glucan) Biotechnological pathway from hexosas aCrylates adsarbant polymers (Diapersh
Bicterchrologhcal paltiay from hesssest | | 18l for transport: Bullding block for Fusl, Fusl Grigenate
; Ethyitarbutylather [ETBE), sthyl asters h !

= {*

‘ Building Bosk for vanilin |

‘ ) |

Sulfurfroa salid fual
Pellatization of lignin rich solid residue
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H Fugl for heat and power generation |
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Les bio-monomeres d’origine oléagineuse CPE

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

oil €16:0 €180 C181 (182  C18:3  C22:1 C18:1-OM T
1754 Million tons
Fatty acid (%)  Palmitic  Stearic  Oleic Linoleic Linolenic  Erucic  Ricinoleic 170 4
Palm 45 5 39 9 - - 165
Soybean 7 5 19 68 1 = 160
Rapeseed 3 1 22 14 7 35 = 155 4
Sunflower 7 5 19 68 1 - -
Sunflower 3 5 82 8 <1 - -
(high oleic) 145 9
Linseed 7 4 39 15 35 - 140 T T T T T
Bitor 1 1 3 4 = 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Safflower 6 3 11 78 = Yoo
Safflower 5 1 87 9 1 0

o oleid /\/\/\/\/\/\/\)I\
Crambe 2 1 17 9 5 62 OR
Q /\/\/\/\/\/\/\/\)I\
(0] OR
(0]
—O 0 m Catalytic HO \/\/\/\/W
OR

hydrolysis o
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CPE

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

H,0

oligomerization o
i depolymerization
lactic acid

http://www.agrobiobase.com/fr/dossier/biopolyméres
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PLA: Poly Lactic Acid

PLA: Poly Lactic Acid

T B CErE@®

UNIVERSITE|
DE LYON -




PLA: Poly Lactic Acid

-
futerre/)\ ' Qe

15 kton/year of PLA

® NatureWorks

ingeo: naturally advanced materials

Cargill & PTT Global
Chemicals, with the
140 kton/year of PLA

Others: Purac, Pyramid

Bioplastics, BASF, Synbra

Global PLA market by area (2013)
Europe 37.4%

North America 34.5%

Asia Pacific 19.5%

Global PLA market by application,
2012 — 2020, (Kilo Tons)

1 I I I I I I I l

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

mPackaging mAgriculture mTransport mElectronics = Textiles = Others

http:/iwww.grandviewresearch.com/industry-analysis/lactic-acid-and-poly-lactic-acid-market
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Bio-production d’isobutene

Caoutchouc
butyle

1,0Mt  2,0Mrd$

Plastiques,
lubrifiants

0,8Mt  1,6Mrd$

Verre
organique

0,4Mt  0,8Mrd$

Peintures

0,3Mt  0,6Mrd$

Essence

Existant (additifs)
12,5Mt 15,0Mrd$

Potentiel (carburants)
1000Mt 1000Mrd$

Kéroséne

. Existant
Isobutéene 0.0Mt 0.0Mrd$
Potentiel

120Mt 120Mrd$
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Bio-production d’isobuténe CPE

|- Feentation Il - Purification

Glucose Isobuténe
Saccharose i
Pureté > 99,77%
Technologie de rupture : i
fermentation vers un Combinaison de modules
hydrocarbure gazeux pétrochimiques éprouvés
- Pas de toxicité pour la souche . Performance élevée
(Ie'prod‘wt d? s'accumule pas) Design simple @Cessium
- Pré-purification lors de la =
volatilisation spontanée
a=g UNIVERSITE
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Bio-production d’isobutéene CPE

“Usine microbienne”

Microorganisme | | Réactions
génétiquement modifié | | enzymatiques inédites
"

; /

Glucose Isobuténe

Saccharose

\ Intermediaires métaboliques
i atypiques

* Innovation de rupture : voies métaboliques artificielles
« Premier procédé de fermentation d'un produit gazeux
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Bio-production d’isobuténe CPE

ECOLE SUPERIEURE

DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

r L
L ALA UNE L'USINE INDUSTRIE INDICES & TROUVEZ DES NOS EVENEMENTS APPELS EMPLOI &
DIGITALE EXPLORER COTATIONS FOURNISSEURS ETFORMATIONS D'OFFRES CARRIERES

L'USINE DE LA SANTE L'USINE DE L'AERO SECTEURS ~  L'USINE DE L'ENERGIE QUOTIDIEN DES USINES ~  PME-ETI ECONOMIE CLASSEMENTS - L'USINE MAROC

La PME Global Bioenergies, qui développe la
production d’hydrocarbures a partir de matiéres
premiéres végétales, crée une joint-venture avec
la coopérative sucriére, Cristal Union. Son objectif
est de construire en France une usine capable de
produire 50 000 tonnes d’isobuténe biosourcé par
an. Elle devrait démarrer en 2018.

Global Bioenergies enchaine les étapes. Créée en
2008 pour developper la production d’hydrocarbures a
partir de ressources renouvelables & l'aide de micro-
organismes, |'entreprise annoncait tout réecemment la
livraison des premiers lots d'isobuténe biosourcé a
ses partenaires industriels Arkema et Audi. Le
chimiste utilise de l'isobuténe dans |a fabrication de peintures
acryliques, tandis que le constructeur automobile s'intéresse au
biocarburant isooctane obtenu & partir de l'isobuténe. Ces premiers
échantillons ont été fabriqués a partir de sucres par une unité pilote
{10 tonnes par an), prés de Reims.

@ G. Charles/Global Bioenergies
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Le PTT ou Sorona® CPE

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE EL

o]
m 0/\\/\0
+ HOC CoH —
OH OH
1,3 propanediol Terephthalic acid (TPA)
Bio-based Oil based o !

Polytrimethylene terephthalate (PTT ou 3GT)
Mixed... 25% bio-carbon

Melt Temperature

o 228 260 225 222 262 160 130-175
Tm (°C)
Glass Transi tion
o 50-70 70-75 25-30 40 - 60 45 - 65 -30 55-65
Tg (°C)
Density 1.33 1.38 1.32 1.14 1.14 0.91 1.25

- PTT ou 3GT (Sorona) Inventé en 1941

- Mise sur le marché par DuPont en 2000

- Fibres resistantes, douces au touché

- Moquette, composant plastique automobile
- Substitution possible au PA-6,6 (1 MT/an)

»
S
\
- Famille dérivée DMT, 2GT, 4GT

www2.dupont.com/Hyundai_Kia/en_US/assets/downloads/presentations/Sorona_Korea_Kurian.pdf

ECTRONIQUE
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Le 1,3 Propanediol bio-sourcé CPE

ECOLE SUPERIEURE
OE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE
DE LYON

OH
glycerol dehydratase 1.3-propanediol oxydomdmaise
. ﬂ
\ Lo /'\ H
g{yoerd 3-hydroxypropionaldehyde

pmpa nediol

5 "-.‘
o N>

7 Les procédes \:‘—\?n}?/m/m
explorer

» Pétrochimie : ™
~ _processium
Shell (base sthylene-glycol) N

« BioTech:
DuPont (base giucoss-Escherichia coli)
MeteX (base glycérine-Clostridium acetobutylicum)

- Arrét de Shell en 2009
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La nouvelle génération: le PEF CPE

nmfsu ERIEURE
MIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

Yesterday: Tomorrow:
PET

100% Fossil

BioPET PEF \’
20% Plants N 100% Plants
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La nouvelle génération: le PEF CPE

DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE
DE LYON

OQ

oFor

/\(__\(&/ i )k(_\/)l\

" i Jrr{)ﬁr

i dehydration oxidation olymerization processing
| »» | MMF ] pp | FDCA I SS >

Theoretical yield from sugar

“Avantium has developed a cost effective

@ —_—
& 2
a_é’ & :";’* catalytic process to convert plant based
QS5 5 f k into chemical building blocks:
e 2 - eedstock into ¢ )emica build g_ch S _ avantium
¥ & £ FDCA and Levulinics and materials: PEF
:r £ £ g =
< ~ w © . L.
55’ Dé? & 3 2 Un pilote de 5 T/an est en opération.
= 7 N 7z
5 & g B Une unité de 10 a 50 kT/an est prévue en 2018
Q ™
29%  46% 67% 87% 100%
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CPE

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

H
WMAW?
c-0 @ HO OH OH

173 \ / glycerin

OH
OH
C-0 C—0OCHs3
.-4 methyl ricinoleate

r
o] i \/\/\j\
NN NGood 4 GHeOH —— ANNNNN6ocH;s * H
u lenic acid +H0 methyl undecylenate heptaldehyde

+ NH3 0
— N Il
Br C—0H H R S T AT
@ 11-aminoundecanoic acid
g UNIVERSITE|
lLUJ] DE




LYoN

CPE

Des oléagineux au Polyamide-11 PE

Methanol \/\/\/c')i/w\/\/\)l\
1 _ OR

Trans Methyl )
esterification | ricinoleate Pyrolysis

}

Glycerol

H,0—  Hydrolysis

+ ‘
Hydrogenation Oxidation

HBr Bromination

NH,—  Ammonolysis

Principales étapes de transformation de I'huile de
ricin dans l'usine Arkema de Marseille (52 kT/an).

sssssssssssssssss
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Le marché du Polyamide-11 CPE

VC1&2 target

US%15,000/ &
Metric Ton »
@
&
US Market %
Value @
Commodities
PA 6,6
US$3,000/ | pag
Metric Ton Growth=5%/Y
Performance Properties ™
Le PA-11 (Rilsan®), un exemple de polymére bio-sourcé par e
(JORA)

voie thermo-chimique non bio-dégradable, compétitif par rapport

aux pétro-sourcés.
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Enjeux sociétaux:

biosource et biodégradabilité

Motion liée & lerigine

Pétro-sources Bio-sources
]
=
%
:E’ . . Palyméres tradifionnels
£ Palyméres traditionnels : lissus de synihons d'origine
£ p PP. PE, PVC, PET, P5.., renouvelable) -
- 2 PE, PP PET, PALL, PALC, PA S, 1D
c
e~
-]
o
£ Agropolyméres
£ [extrait de lo biomasse] :
[#] i L
] = Pﬂl’}"mem!i_l"j"'_"s de synthese Polysaccharides : Ceilulose, amidan
=z & chimique hitiree/ehitasane
N Fu:}|}r{:uprcl||:|gluna PEL e 2y
-0 - b Protéines ;. Gluten, cozeing; kasahnea
o Polyesters ?rumng|ques : PR&, Biopolyesters (synihétisss & partir de
;% i IDI'Ia Ir_'l T monomére d’arigine renouvelable| | PLA
2 ol B L L R el Biopolyesters (issus de microorganizmes) @

of copolymeras... FHA, FHE, PHY et copolymeras

Cl
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Enjeux sociétaux: biodégradabilité CPE

* Les bio-polymeres sont-ils réellement biodégradable ?
« Bio-degradable vs compostable »
* Normes : biodégradabilité en conditions anaérobiques:
— USA ASTM D5511-12 and ASTM D5526-12
— international standards ISO DIS 15985 for the biodegradability of plastic.
* Ces normes sont reéxaminées régulierement.

* Lanorme US ASTM D 6002 “method for determining the compostability of a
plastic” a été retirée (Attorney General of Vermont 2012)

* Norme de biodégradabilité européenne EN13432:2000 : 90 % en 6 mois

e Label « OK compost ».

Cl
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Les enjeux environnementaux CPE

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

Target Il 8!

SR EREN Target mmm3s | | |
2009 Current Technology -1:13 ! i ! ; : : ! i 2009 Current Technology W 42 | @ | | |
2005 RN 2 | . | | | | | 2005 | 50 1
% — T O [ T I R L ] ! ] | | | |
FVE(Suspension) N1 « « 0 (o0t PVC (Suspension) 7001
Polypropylene Fi1.9 1 11 1 Polypropylene | |12 |
LD Polyethylene [/ r 2.4+ 0 | | 1 || LD Polvethviens fi . m oo
PETAmopnous) St 32 e ——— S
PET(SSP) Mmmmmm B4 | | | | | PET(Amorphous) pesssmy &2 | | |
Polystyrene* " 340 0 PET(SSP) | 1 i |‘ i 187 i 1 '
Polycarbonate | L . 1 = ?'6: | Polystyrene® [ | 13
Nylon N, ©; 1 Polycarbonate; i : E - 1?0 :
Nylon 66 NN 7.9 | Nylon TN 138
01234567891 Nylon 660 20 40 60 80 100 120 140 160
GREENHOUSE GAS EMISSIONS NON RENEWABLE ENERGY USE
FROM CRADLE TO POLYMER FACTORY FROM CRADLE TO POLYMER FACTORY
GATE (KG CO, EQ. / KG POLYMER) GATE (MJ / KG POLYMER)

. . ™
®.ingeo
www.natureworksllc.com/~/media/News_and_Events/NatureWorks_ThelngeoJourney_pdf.pdf

a=-g UNIVERSITE|

Acceptante sociétale et réglementation

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

Loi « transition énergétique »  www.techniques-ingenieur.fr

- interdiction au ler janvier 2016 des sacs plastiques a usage unique en caisse

- interdiction au ler janvier 2017 de I'ensemble des autres sacs (fruits et Ilégumes...)

- Sont autorisés « les sacs compostables en compostage domestique et constitués, pour
tout ou partie, de matieres biosourcées ».

Les bioplastiques coltent pour le moment de 2a 3 f  ois plus cher. Le consommateur
sera-t-il prét a payer cette différence de prix ?

Prise de conscience générale. Une enquéte a montré que les consommateurs seraient
préts a payer un « price premium » pour des emballages biodégradables.

« Le biopolymére PLA ou coton, ou comment cautionner les OGM sans le savoir? »
www.ecoloinfo.com

« Il ne faut pas chercher a développer des produits que I'on peut jeter plus
facilement au nom de I'écologie ». _www.futurenergia.org

La responsabilité des industriels doit jouer & fond , le « green washing » entraine
une perte de confiance.

a=8 UNIVERSITE|
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CPE

| | 7
ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE
DE LYON

Les bioplastiques représentent seulement 1%
des quelques 300 million de tonnes du plastique
produit annuellement.

MAIS
- La demande pour des matériaux plus

sophistiqgués augmente.

- Le marché croit de 20% par an.

- 70 a 85% de tous les plastiques peuvent étre
substitués par des plastiques biosourcés.

www.european-bioplastics.org/bioplastics/materials/

NIVERSITE|
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Les marché CPE
S r S ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE
DE LYON

Global production capacities of bioplastics 2019 (by market segment)
5,878

6,000

1,000

in 1,000 tonnes

0

® PLA & PLA-blends @ Starch blends @ Other' (biodegradable)
@ Other® (biobased/non-biodegradable)

Biodegradable
Biobased/non-biodegradable @ Bio-PET30? @ Bio-PE
" Contains regenerated cellulose and biodegradable cellulose ester; *Biobased content amounts to 30%; *Contains durable starch blends, Bio-PC, Bio-TPE, Bio-PUR (except
thermosets), Bio-PA, PTT

Source: European Bioplastics, Institute for Bioplastics and Biocomposites, Institute (2015).
More info ion: www.bio-based.eu/markets and www.downloads.ifbb-h de
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Les marchés CPE

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

Global production capacities of bioplastics 2014
(by material type)

Other! 1.1% 12.2% PLA
(biobased/ .

@
non-biodegradable) T0zs SBJ:ISjc?IgI;TednacliDsl? o
Bio-PA : / /13.0% Biodegradable @
® PTT 71% 4 i polyesters* .
S0 5
® Bio-PE 11.8% | Total: d ZOA Pz

/1.6% Regenerated
! cellulose®
/0.3% Other’
: (biodegradable)

1.7 million
tonnes

® Bio-PET30? 35.4%

®®®© Biobased/non-biodegradable 60.9% @ ®® @ © © Biodegradable 39.1%

"Contains durable starch blends, Bio-PC, Bio-TPE, Bio-PUR (except thermosets); 2Biobased content armounts to 30 %; *Blend components incl.
in main materials; *Contains fossil-based PBAT, PBS, PCL; *Incl. Newlight Technologies (COzbased); ®Compostable hydrated cellulose foils
?Biodegradable cellulose ester

Source: European Bioplastics, Institute for Bioplastics and Biocomposites, nova-Institute (2015). INIVERSITE
- More information: www.bio-based.eu/markets and www.downloads.ifbb-hannover.de JELYON -

-
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Les marchés CPE

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

Global production capacities of bioplastics 2019
(by material type)

Other’ 2% - S 56% PLA
(biobased/ I — S
non-biodegradable) 6.6%

polyesters®

© Bio-PA 1.2% ; 1 L 24% Biodegradable
7~ O starch blends*

[ ]
Biodegradable @
&
@

1%

®PTT 22% PHA®
o S 7.85 million 105% Othert
® Bio-PE 2.5% AGHES (biodegradable)

® Bio-PET30? 76.5%

® ® ® ©  Biobased/non-biodegradable 83.6% @ ® ® @ © Biodegradable 16.4%

"Contains durable starch blends, Bio-PC, Bio-TPE, Bio-PUR (except thermosets), PEF; 2Biobased content amounts to 30 %,
increase in volume subject to realisation of planned procuction facilities; * Contains fossil-based PBAT, PBS, PCL; *Blend components
inel. in main materials; *Incl. Newlight Technologies (CObased); ®Contains regenerated cellulose (compostable hydrated cellulose
foils) and biodegradable cellulose ester

Source: European Bioplastics, Institute for Bioplastics and Biocomposites, nova-Institute (2015).
More information: www.bio-based.eu/markets and www.downloads.ifbb-hannover.de
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Les marchés CPE

ECOLE SUPERIEURE
DE CHIMIE PHYSIQUE ELECTRONIQUE

Biodegradable bioplastics markets 2014 Biodegradable bioplastics 2014 vs. 2019
® Others
® Flexible packaging 1,500
. . ® Cellulose
Rigid packaging derivatives
horticulture S ® Regenerated
S cellulose
® Consumer goods & 900
. 8 PHA
® Textiles = 600
<
® Others’ = @ Starch blends
0 | © Biodegradable
2014 2019 polyesters
" Including electrics & electronics
Source: European Bioplastics, Institute for Bioplastics and Biocomposites, Institute (2015). Source: Europ ioplastics, Institute for Bioplastics and Bio i Institute (2015).
More info ion: www.bio-based.eu/markets and www.downloads.ifbb-H de Moremformat:on www.bio-based.eu/markets and www. downfoads, ifbb-hannover.de
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La réalité économique CPE

Product Company Location  Capacity/mt Price/# points points
2,600 2,600
PLA Natureworks USA 150,000 0.85-1.20
2,400 /\ 2,400
PLA Hisun China 5,000 1.25 / \
2,200 2,200
PHA's Metabolix/Telles USA 300/50,000 2.50-2.75 / \’/\_
(2010) 2,000 2,000
PHBH Meredian/Kaneka USA 150,0007 n/a LIS TR —p——— 11800
PHBV Tianan China 2,000 2.40-2.50 © 2016 Plastics Information Europe January 2002 = 1,000 points
Materbi Novamont Eu 80,000 2.0-3.0 points points
1,425 1,425
Cereplast Cereplast USA 25,000 1.50-2.50
1,400 1,400
HDPE/LDPE/PP | Brazchem SA 200,000 0.80-1.00 £ N\
1,375 1,375
(2010) / \

1.350 \ 1,350

1,325 1,325
1,300 Lo L L L L 111,300
Mar 15 May Jul Sep  Nov Jan16 Mar
© 2016 Plastics Information Europe January 2002 = 1,000 points
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La réalité économique. CPE
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La realité economique. CPE
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points points
. i . . 2,600 2,600
Global production capacities of bioplastics Py
2,400 / \ 2,400
2,200 2,200
$140 / e,
8,000 7,848 2,000 2,000
1,800 1,800
1.287 Mar15 May Jul Sep  Nov Jan16 Mar
7o <6738 d $120 points points
1425 1,425
6,000 e e 2810 .. o) 1,400 /A\ 1,400
. $100 1375 1,375
£ 5000 . - 1350 / \ 1,350
s ' —
g $80 1325 1325
;. 4,000 3412 1v3uuMans May  Jul Sep  Nov Jan16 Mar1vs00
! et w © 2016 Plastics Information Europe January 2002 = 1,000 points
2,028 2,053
2,000 g ggar 1,697
1,581 z b
' 737 72 25m $40
1,000 - .
1 1,291
!29 $20
0 1
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
$0 L] - 5] =]
@ Biodegradable @ Biobased/non-biodegradable Forecast @ Total capacity - e i R
= = (= =]
LS B = A ]
: : E & E &
Source: European Bioplastics, Institute for Biopl and Bi P a-Institute (2015). L) m =] =]
Maore information: www.bio-based.eu/markets and www.downl .de
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Conclusions

+ Les bio-polymeres ont un avenir certain.
+ De nombreux procédés, par voies du vivant ou chimique.
+ De nombreux marchés existent et se développent.

[1 Non concurrence par rapport a l'alimentaire.
[] Un essor plus fort est attendu avec le retour a un pétrole cher.
[1 Biodégradable vs bio-sourcé.
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