brut, la fabrication des bioplastiques
consomme essentiellement du char-
bon et du gaz naturel. Le charbon est
plus abondant que le pétrole, mais il
pose des problemes d’effet de serre :
I’ensemble des combustibles fossiles
utilisés pour la fabrication du plastique
a partir de matieres premieres renou-
velables (le mais) doit étre briilé, afin
de libérer de I'énergie, alors que les
procédés pétrochimiques incorporent
une proportion importante de la res-
source fossile dans le produit final.

La combustion de quantités accrues
de combustibles fossiles augmente
les émissions de gaz a effet de serre, tel
que le gaz carbonique. D’autres émis-
sions associées a I’énergie fossile,
comme celles de dioxyde de soufre, un
gaz qui contribue aux pluies acides,
augmenteront également.

Au total, les avantages environ-
nementaux découlant de la produc-

tion de plastiques par les plantes sont
plus qu’annihilés par un accroisse-
ment inacceptable de la consomma-
tion d’énergie et des émissions de gaz
nuisibles. Le PLA apparait alors
comme le seul bioplastique compé-
titif. Bien que cette solution ne soit
pas aussi élégante que la production
directe de PHA par des plantes, elle
bénéficie de deux facteurs qui contri-
buent a son efficacité : la consom-
mation énergétique est réduite et le
taux de conversion est élevé (80 pour
cent de chaque kilogramme de sucre
utilisé se retrouvent dans le produit
final). Toutefois, malgré les avantages
de la production de PLA par rapport
a celles d’autres bioplastiques, sa pro-
duction entrainera inévitablement
I’émission de quantités de gaz a effet
de serre supérieure a celle de nom-
breux produits équivalents dérivés
du pétrole.

Les énergies renouvelables

La production de plastiques verts est-
elle alors utopique? Pas nécessaire-
ment, si l'on envisage la combustion
de matiere végétale, ou biomasse, pour
compenser en partie les besoins accrus
d’énergie. Les émissions engendrées
par cette combustion sont en effet plus
favorables al’environnement. Au lieu
de relacher du gaz carbonique issu
du carbone fossile, a 'intérieur de la
Terre depuis des millions d’années, la
combustion des plantes n’augmente
pas le contenu total de carbone de
I’atmosphere : la pousse de nouvelles
plantes, la saison suivante, absorbe une
quantité de gaz égale a celle qui a été
émise au cours de la combustion (pour
cette méme raison, I'incinération des
plastiques dérivés de plantes n’accroit
pasla concentration en gaz carbonique

(PLASTIQUES FONDES SUR LES PLANTES

PHA
(directement produit par le mais)

Le mais ou d'autres plantes
sont récoltés et apportés
a l'usine de traitement

Traitement
des plantes pour
en extraire des sucres

Les tiges Le plastique Les solvants
et les feuilles de mais (rafles) est extrait sont distillés et séparés
sont récoltées et apportées des rafles a l'aide du plastique
a l'usine de traitement de solvants

NN — 4 — s — e

90

Fermentation des sucres
en plastiques
par des bactéries

Rupture des cellules bactériennes

séparation, concentration et séchage

pLA I 5

PLASTIQUES A BASE DE MATIERES FOSSILES

P 81
pET 7

\NYLON 93

= o ©O
.0
— o — u ——) 0% e —— @
PHA 8l
(produit par fermentation bactérienne)
Le mais ou d'autres plantes Traitement Conversion des sucres Conversion
sont récoltés et apportés  des plantes pour en acide lactique de l'acide lactique
a l'usine de traitement  en extraire des sucres par fermentation en plastique
bactérienne
@ w ¢

dans I’atmosphere).

CONSOMMATION
DE COMBUSTIBLES FOSSILES
(en mégajoules
par kilogramme de plastique produit)

ENERGIE MATIERE

PREMIERE

pour en extraire le plastique ;

George Retseck

142 J

2. PRODUCTION DES PLASTIQUES et consommation d’énergie. Par rapport a ses équivalents pétrochimiques, la production des plastiques
dérivés des plantes nécessite un surcroit d’énergie et une augmentation des émissions de gaz a effet de serre.
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En utilisant la biomasse comme
source primaire d’énergie, la produc-
tion de bioplastique dépendrait moins
des ressources fossiles. Si 1'on brtilait
I’ensemble des résidus végétaux qui
restent apres extraction du plastique,
on obtiendrait une quantité d’électri-
cité plus que suffisante pour extraire
les PHA que contiennent les plantes.
L'excédent pourrait méme étre utilisé
dans des centrales thermiques, ce qui
réduirait l'effet de serre.

Notons que c’est1'utilisation d'une
source d’énergie a base de plantes, et
non l"utilisation des plantes comme
matiere premiere, qui contribue le plus
a 'amélioration de I’environnement.
Lorsque 'on dissocie la production de
plastique de la production d’énergie,
on constate que, quelle que soit I'ap-

proche utilisée pour fabriquer du plas-
tique, l'utilisation d’énergies renou-
velables est plus rationnelle que la
combustion des ressources fossiles.

Pourquoi fournir de I'énergie a un
mécanisme qui requiert plus d’énergie
si nous pouvons fabriquer des plas-
tiques classiques avec beaucoup moins
d’énergie et, par conséquent, moins
d’émissions de gaz a effet de serre?
La solution la plus écologique serait-
elle alors la fabrication du plastique a
partir de pétrole, la combustion de la
biomasse renouvelable fournissant
I'énergie de la transformation? Ainsi,
onréduiraitles émissions de gaz a effet
de serre et I'on économiserait les res-
sources fossiles.

Malheureusement, les choses ne
sont pas aussi simples, et aucune des

méthodes proposées ne regroupe tous
les avantages. La fabrication des plas-
tiques classiques requiert des com-
bustibles fossiles comme matiere
premiere. Ces plastiques ont des pro-
priétés plus variées que le PHA et le
PLA, mais ils ne sont pas biodégra-
dables. La biodégradabilité résout le
probleme del’élimination des déchets
solides, mais elle libere des gaz a effet
de serre. Du point de vue technique, la
production de PLA et de PHA par fer-
mentation a partir des plantes est
plus simple que I'extraction de PHA
produit directement par le mais, mais
une telle approche empiete sur 1'utili-
sation de terres cultivables a des fins
de production alimentaire. Bien que la
production de PLA nécessite moins
de ressources fossiles que celle des plas-

La production industrielle des plastiques verts

atrick Gruber, de la Société Cargill Dow, prépare la production
de nouveaux plastiques dérivés des plantes.

Pour la Science : Le plastique que vous produisez, le PLA
NatureWorks, concurrencera-t-il les plastiques pétrochimiques?

Patrick Gruber : La plupart des plastiques d’origine pétrochi-
mique ont des propriétés trés ciblées. Ainsi, le polystyréne se préte
particulierement bien au moulage des gobelets a café, mais sa résis-
tance et sa dureté sont limitées. Un spectre réduit de perfor-
mances limite les applications potentielles d’un plastique. Le PLA
NatureWorksa plusieurs qualités : on peut le sceller a chaud comme
le polystyréne, lui appliquer une forme permanente par pliage, comme
le polypropyléne, et il conserve les torsions, comme la cellophane.
Quelques sociétés ont déja utilisé le PLA pour les emballages de
confiseries et pour conditionner des produits de grande consom-
mation. A partir du PLA, I'industrie textile obtient une fibre naturelle
qui concurrence des fibres synthétiques comme le Nylon, tant du
point de vue des performances que de la facilité de mise en ceuvre.
Dans I'ensemble, I'industrie pourrait utiliser plus de quatre mil-
lions de tonnes de PLA dans des domaines aussi divers que les acces-
soires, les vétements de sport, les produits d’hygiéne, le mobilier
domestique les conditionnements
et les emballages.

PLS : Quels sont les avantages
écologiques du PLA?

P.Gruber : Grace a I'utilisa-
tion de sucres extraits des plantes
comme matiére premiére a la
place des combustibles fossiles,
la fabrication du PLA consomme
20 a 50 pour cent de moins de
ressources fossiles que celle
des plastiques classiques. Tout
comme les autres plastiques, le
PLA peut étre recyclé ou dégradé; |
comme le papier, le PLA est éga-
lement biodégradable. Le PLA
réduira la dépendance de notre

Cargill Dow

CES EMBALLAGES DE CONFISERIES seront fabriqués a partir du
nouveau plastique de Cargill Dow, produit a partir des plantes
lorsque celui-ci sera commercialisé, a la fin de I’année 2001.

société vis-a-vis des combustibles fossiles tout en fournissant des
produits adaptés aux méthodes d’élimination actuelles. Si les utili-
sateurs sont suffisamment sensibles aux problémes écologiques,
le PLA sera avantagé.

PLS : Ces avantages suffisent-ils 8 compenser le besoin d’éner-
gie supérieur pour sa fabrication?

P.Gruber : On perfectionne les techniques de fabrication du
PLA depuis seulement dix ans, alors que les méthodes de fabrica-
tion des plastiques pétrochimiques ont 50 ans. Les besoins en éner-
gie diminueront encore, mais méme notre premiére unité de
production, en cours de construction dans le Nebraska, utilisera
40 pour cent de moins de ressources fossiles que pour la fabrica-
tion de Nylon classique. Avec I'optimisation des conditions de pro-
duction du PLA, nous comptons réduire de 39 pour cent la
consommation en énergie de nos deuxieme et troisiéme usines, dont
la construction est prévue pour la premiere décennie de ce siecle.

PLS : Envisagez-vous d’aborder le probléme des inconvénients
potentiels du PLA sur I'environnement?

P.Gruber : Nous ne limitons pas nos efforts a la mise au point de
méthodes de production qui
consommeront moins d’énergie :
nous étudions aussi d’autres
moyens plus efficaces de produire
de I'énergie, telles la cogénéra-
tion et I'utilisation de combustibles
renouvelables, comme la biomasse
végétale. Nous recherchons éga-
lement d’autres sources de matiére
premiére pour le PLA : en utilisant
les sucres fermentescibles des
rafles de mais, nous obtiendrions
une seconde récolte sur des terres
réservées a la production alimen-
taire de mais en grains. Le PLA peut
également étre obtenu a partir de
blé, de betteraves et d’autres plantes
adaptées a des climats particuliers.
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