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RESUME. Les agro-matériaux issus de la biomassétaiggcommencent a trouver des applications dasssdeteurs aussi
variés que le BTP, la plasturgie, I'emballage. Cestdriaux ont des avantages techniques, économicgtes
environnementaux importants. Ils sont issus de meuases filieres agricoles qui peuvent ainsi trougernouvelles voies de
valorisation. Les partenaires économiques d’Euré@t ont la volonté de favoriser ce type de déppement sur le
département en initiant et en soutenant des projets

MOTS-CLES : agro-matériaux, valorisation industeelbiomasse, BTP, plasturgie, emballage

1. DEFINITIONS

Les biomatériaux sont des matériaux composés a majorité de matigmewieres d’origine
agricole dont les produits générés au cours deédmadation, de la combustion ou du recyclage ne
provoquent pas de dommages a I'environnement. imgue trois grands types de biomatériaux :

« les agro-matériaux qui sont obtenus par transfoomaiu mise en forme physique ou
thermique d’un coproduit d’origine végétale.

* Les bio-polyméres qui sont obtenus par des progéldéscomplexes et souvent issus de la
transformation d’'une ou plusieurs molécules plusnmins purifi€ées provenant de la
biomasse.

* Les matériaux composites dont il convient de digter, & nouveau, deux catégories :

0 Les composites plastiques non biodégradables quiondennent pas que des
composeés d’origine végétale.
0 Les composites biodégradables (matrice biodégradafibre par exemple)
Il conviendra de distinguer les biomatériaux utdisen médecine comme implants, prothéses
qui n'ont pas grand-chose a voir avec les biomatérid’origine végétale au sens de

'’ADEME'. Nous avons donc choisi d’appliquer le terme damatériaux a tous les
matériaux d’'origine végétale.

2. FILIERES AGRICOLES IMPLIQUEES

En théorie, de nombreuses filieres agricoles est@res sont potentiellement impliquées dans la
réalisation d’agro-matériaux.




- Filieres céréales : blé, mais, orge, avoingjlegiriticale...
- Filiere sucre : Betterave, cane a sucre
- Filiére plante a fibres : Chanvre, lin, sorgho...
- Filiere oléo-protéagineuse : pois
- Filiére oléagineuse : colza, tournesol, sojg,dbco, palme...
- Filiere bois
- Filiére plantes pérennes : eucalyptus, peugdsaile, miscanthus
Ces différentes filieres apportent des composégsaui peuvent directement ou indirectement
faire des agro-matériaux utilisables (bois) ou meivent apporter des composés qui entrent dans la

formulation d’agro-matériaux : Cellulose, amidabyés, protéines, sucres, lignine, hemicellulose...

3.ATOUTS ET CONTRAINTES DES AGRO-MATERIAUX

Les atouts sont différents en fonction du type itleré impliqué, du type de matériaux et de
I'application recherchée. En général on consideére :

B Atouts : ressources renouvelables issues du végitahpportent des propriétés nouvelles
(physique, thermique, chimique), ils permettentsidstitution d’'une partie des matériaux
issus de la pétrochimie ou de la chimie. lls conient moins a I'effet de serre et nécessitent
moins d’énergie a leur production. lls sont bio@dégbles et non toxique pour 'homme et
I'environnement.

B Contraintes : spectre de propriétés limité, lestxode production et les contraintes
réglementaires.

4.FILIERES INDUSTRIELLES POTENTIELLEMENT UTILISATRICES

De nombreuses filieres industrielles peuvent éttifisatrices d’agro-matériaux issus de la
biomasse. Le niveau technologique du produit, sdih ¢a dépendre du secteur, de I'application visée
et des propriétés recherchées. Le secteur de &tupje, de I'emballage, du conditionnement, de
'agencement de magasin, de la PLV, des matériaux Pautomobile, le secteur du batiment et des

travaux publics. Nous citerons en exemple :
4.1 L’'emballage

Marchés Emballages, tous secteurd-rance : 1,8 million t/anEurope : 14 millions t/an. On

considére que 10 a 20% de ce marché est acceasibleagro-matériaux

Bioemballages. * ménagers : 5 000 t en Europe et 12 000 t dan®hde ¢ industriels : 8 000 t en
Europe et 20 000 t dans le monde « sacs : 8 OOEueope et 15 000 t dans le monde.

Y

Exemples : Réalisés a partir de polyméres biodégradablespagger (performances pour le
moment plus limitées que celles des polymeres cdioreels) ou de fibres végétales : ¢ les

barquettes et filets pour fruits et légumes, filBtgables, ¢ les sacs pour déchets compostables



(déchets organiques et déchets verts),  les gatiisables, les sacs de caisse, sacs a poigsées (

bretelles, sacs publicitaires...), * les emballages fransport (billes de calage®..)
4.2 Le Batiment (BTP)

Marché Les principales applications des matériaux d'oegiégétale dans la construction sont :
isolation (murs, toits, sols) :mortier, béton Iéger de chanvre et chaux, fi beedals, (et lin, ouates
de cellulose, fi bres de coco...). Le marché frenda l'isolation thermique était de 17,6 milliomsS
en 2002, dont 11,7 pour les seules laines minéragsslaines végétales représentent environ 120 000
m3 (3 000 tonnes) en Europe suivant les annéemnveloppe et cloisonnement (éléments non
porteurs) : bois, béton de chanvre (et pailles. Structure : essentiellement bois. La part de marché

du bois dans la construction est d’environ 10%.

Matériaux d'isolation et de construction d'origine végétale existants (chanvre, lin)Les
végétaux largement utilisés dans le passé (chatorwhis,...) connaissent un regain d'intérét, en
particulier le chanvre et le lin. La filiére chaevétant la plus aboutie, seuls les 3 principaurgyge
produits proposés sur le marché sont détaillés iciles enduits, mortiers et bétons de chanvre
(mélange chénevotte et liant a base de chaux)agsanvolumique séche comprise entre 200 kg/m3 et
1 000 kg/m3, pour applications en isolation et/ou remplissage de parois (& ossature bois) :
applications mur, toit et sol. ¢ les laines d’idma thermique et phonique (collages des fibreslesur
principe des laines minérales). ¢ et plus récemnparpaings en béton de chanvre pour I'enveloppe

des batiments.

5.LES PROJETS AGRO-MATERIAUX EN EURE -ET-LOIR

La mission Bioproduits est née d'une double volmttatégique : celle de la Chambre
d’'Agriculture de trouver des débouchés non alimesgaaux productions agricoles ; celle de la CCl de
susciter la création de nouvelles filieres indedies. Une initiative particulierement pertinente e
légitime en Eure-et-Loir. Au premier rang des déraents francais producteurs de céréales et
d’oléagineux, I'agriculture eurélienne est forteneoncernée par la diversification des productieins
la valorisation des bio-ressources. Dans le domaidestriel, les secteurs les plus susceptibles
d’'intégrer des ressources agricoles dans leurauptioths sont fortement présents en Eure-et-Lar : |
secteur de la plasturgie et de I'emballage plasticherche a substituer des bioproduits aux énergies
fossiles devenues trop onéreuses ; les entrepiisB3 P sont tentés par les biomatériaux...

En 2006 -2007, un criblage de 110 entreprisesésgmtant plus de 17000 emplois a été réalisé ia part
des bases de données de la CCIl, comme étant depres@s soit utilisatrices soit potentiellement
utilisatrices de bioproduits.

58 de ces entreprises ont été contactées, 90%ed ditéressées par cette thématique bioproduits.



40 entreprises ont fait I'objet d’'une visite apmnodie qui a abouti a I'identification de 37 projets
potentiels dans le domaine. Une douzaine de projetété expertisés par le chargé de mission.

Ces 12 projets ont aboutis a la réalisation d’wogmamme de travail, a des mises en relation avec le
monde agricole et les centres de compétences ktmeament des études a I'échelle laboratoiretepilo
et industrielle. Sur ces 12 projets, 6 concernestpiojets agro-matériaux, soit 1 sur 2.

Exemple de projets en Eure-et-Loir :

- BTP - Bétons isolantsbase lin oléagineux
- BTP —Isolants soupledase lin oléagineux

- Plasturgie - Plastiques biodégradablesa base de farines de céréales@hpositesavec
fibres de lin.

- Plasturgie - Composites plastiquesncorporant des pailles broyées de lin ou de téséa
- Plasturgie - Emballages alimentairedbiodégradables base blé.

- Plasturgie — Pieces techniquesn polyméres d’origine végétale renforcée par fimes
végeétales.

De plus, dans le cadre du Péle d’Excellence Rufgdredynamic » porté par le Conseil Général et
soutenu par les différents partenaires, un liexptsition permanant d’agro-matériaux est a I'étude
dans le cadre de I'’Axe 3 du pble dans la maisdia @zauce a Orgére.
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6. CONCLUSION

L'utilisation des agro-ressources comme matériasix e phase de démarrage, de nombreux
projets internationaux, nationaux et locaux senteurs. Ces projets sont portés par des industriel

des centres de compétences, des agriculteurs pbldss La réussite de tel projets dépendront de:

- De la rentabilité économique des filieres d’appsainement et d'utilisation : colts matieres,
co(ts produits finis.

- Des propriétés des agro-matériaux obtenus et dar ajoutée technique.

- De la connaissance du potentiel des agro-ressoetcies filieres agricoles.

- Des contraintes économiques, environnementalégletmentaires sur ces matériaux et sur les
produits qu’ils sont amenés a substituer.

- De la volonté des entrepreneurs de saisir les typitds de développements de nouveaux
marchés, de valorisation de leurs produits et dédaction des colts de production.

- De I'émulation et de la synergie des échanges enthestriels, agriculteurs, chercheurs et

partenaires économiques a développer ces matériaes marchés.
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Définition - |

= Les biomatériaux sont des matériaux composes a majorite
de matiéres premieres d'origine agricole dont les produits
génerés au cours de la dégradation, de la combustion ou du
recyclage ne provogquent pas de dommages a
I'environnement. (ADEME-AGRICE)

= Les biomatériaux sont scindés en deux grandes catégories :
les agro-matériaux (transformation) et les bio-polymeres
(synthese)

Isolants dans
le BTP

Bioplastique (PLA)
emballage

Féte de la Science - 9 octobre 2007 3

Définition - |l

o Ce sont des matériaux ou de la matiére solide issus de
la biomasse qui sont transformés par des voies physico-
chimique) ou chimigues ou biotechnologiques pour faire
des bioproduits dont les applications visent de hombreux
secteurs industriels (Emballage, automobile, BTP...).

o Remarque : Il ne faut pas confondre agromatériaux et
biomatériaux qui sont utilisés dans le domaine médical

comme matériaux compatibles avec 'organisme vivant
(protheses, implants...)




Les difféerentes categories - | .

Agro-matériaux
o Pallles, fibres, résines, cellulose...
Traitements physiques et thermiques

o Applications : BTP, matériaux de calage,
emballage non alimentaire...

o Application de faible a moyenne valeur
ajoutee
Cout de production limité

@]

O
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Les difféerentes catégories - 1l

= Bio-polyméres

o Monomere purifie extrait de la plante ou obtenu par un
procéde chimigue ou biotechnologique puis polymérise.

o Ce sont les polymeres naturels issus des ressources
renouvelables de plantes ou d'animaux. Ces polymeres
sont regroupes en trois familles principales : les
I:)olysaoohandes ﬁam|don cellulose, chitosane , pullulane),

es protéines (collagene, gélatine, caséine...) et les
lignines.

o Plusieurs opérations industrielles complexes

o Applications : Emballage alimentaire, cosmétique et
pharmaceutique, outils jetables b|odegradables
Implants. ..

o Application de moyenne a haute valeur ajoutée
o Cout de production pluttt éleve

Féte de |a Science - 9 octobre 2007




Les difféerentes categories - Il

=  Composites plastiques

o Matrice plastique renforcée par des fibres ou des
composeés dorigine vegétale

o Ne sont pas des agro-matériaux car non biodégradable

= Composites biodégradables

o Matrice bioplastique (résines, PLA...) renforcée par des
fibres ou des composés d’origine végétale

= Applications : automobile, emballage,
ameublement, PLV...

m Codut tres variable en fonction des matériaux utilisés
et de I'application visée.

Féte de la Science - 9 octobre 2007

Les filieres impliquées

o Blé : produits a base d’amidon et de
cellulose, de paille et de son

Betterave : utilisation de la pulpe

Mais : utilisation de la plante entiére
Protéagineux : utilisation des protéines
Chanvre : utilisation des fibres

Lin : utilisation des fibres et de la paille
Bois : cellulose

Miscanthus : utilisation de la plante
entiere

O g e O 0 e .

-
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Les atouts des agro-matériaux .

Utilisation de ressources renouvelables issues du
vegeétal
Propriétés nouvelles (composites)

Substitution d'une partie des matériaux issus de la
pétrochimie ou de la chimie.

Contribution plus limitée a I'effet de serre
Economie d’énergie a la production

Efficacité équivalente voire supérieure aux
matériaux classiques

Biodégradabilité contrdlée
Toxicité absente ou limitée

Féte de la Science - 9 octobre 2007 9

Les contraintes actuelles

Colt (R&D, volume de marché et échelle de
production) : exemple PLA.

+500%
+20%

PET!
1997 2007

Techniques : Caractere hydrophile, contréle
de la biodégradabilité

Réglementation et normes (batiment,
emballage...)

PLA

Féte de |a Science - 9 octobre 2007 10
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[Les propriétés recherchées ]

= |solation thermique et/ou phonique
= Résistance mécanique

= Flexibilité, souplesse

= Propriéetes barrieres

= Biodegradabilité contrélée ou bio-
assimilable

= Filtration, absorption...

Féte de la Science - 9 octobre 2007 1"

[Les secteurs visés - | ]

= Batiments et travaux publics
o Isolants rigides (plaques, doublage...)

Féte de |a Science - 9 octobre 2007 12
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| es secteurs visés - ||

= Batiment et travaux publics
o Bétons isolants (bétons ligno-cellulosiques)

de |a Science - 9 octobre 2007 13

| es secteurs visés - ||

= Batiment et travaux publics
o |solants souples

Chanvre

Féte de |a Science - 9 octobre 2007 14
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| es secteurs visés - |V

= Plasturgie, emballage et . @/ Wi
conditionnement 3 [ WS

Amidon | . Cellulose

\ \
g
dégradable en  dégradable en il o /__/
4 /

400 ans 6 mols I 7

o

compast it
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| es secteurs visés - V

= Automobile

o Garnitures de porte, de coffre, plages arrieres. ..
AFT plasturgie, technilin. ..

b — -

b
o
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Quelgues projets en cours

Pbéle de compétitivité I1AR
o Programme BIOMAT : agro-matériaux dans
'automobile

o Programme LIF : Lin Industriel Fibre
http:/Awww. iar-pole.com/

m Projets Agrice
o Nouveaux agromatériaux composites formables a
durée de vie controlée (CATAR, Toulouse)

o Production de fibres cellulosiques fonctionnalisées en
surface pour différentes applications

http://www. ademe.fr/partenaires/agrice/

Féte de la Science - 9 octobre 2007 17

Et lEure-et-Loir ? : les acteurs économiques
du département actifs sur la thématique

o Profil des entreprises : PME/PMI 75%, Groupe 20%, TPE
5%

o Filieres : Plasturgie - emballage, BTP, agencement de
magasin, cosmetique, mecanigue, pharmacie, chimie,
industrie de premiere transformation, agriculture.

o 37 projets potentiels : 12 projets en cours
= 8 études de faisabilités en laboratoire et préindustriels

3 études industrielles

1 étude aboutie avec marché en développement
(demande client)

6 projets concernent les agro-matériaux ou les bio-
polyméres
o 15 mises en relations bi ou trilatérales (Agriculture -
Centres R&D - Entreprises)

Féte de |a Science - 9 octobre 2007 18
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Eure-et-Loir . Projets d’ entreprises —
Collaborations Agriculture, Recherche et Industrie

Répartition des projets Agro-matériaux sur
I’Eure-et-Loir

& ®
@
‘ I - BTP - Bétons isolants base lin oléagineux
BREY, LLEE DE L'EURE
: DREUX : i 2
- - BTP — Isolants souples base lin oléagineux
HON

DREUXYALLEE AVRE ET THYMERAIS.
® - Plasturgie - Plastiques biodégradables a base de

vatemmes o farines de céréales et composites avec fibres de lin.

- Plasturgie - Composites plastiques incorporant des
e pailles broyées de lin ou de céréales.

- Plasturgie - Emballages alimentaires biodégradables
base blé.

@ Entreprises agricoles - Plasturgie — Piéces techniques en polymeéres
R h—— d’'origine végétale renforcée par des fibres végétales.

. Féte de la Science - 9 octobre 2007 19
@® Centres de compétences

Projets filieres - Démarche

e

: L oY

i o Eure-st-Lokr
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EURE-ET-LOIR

Nouvelles valorisations
Coproduits de filiéres

|

|

!

|
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Projets développements industriels —
Exemples - 1

Projet Composite : développement d’'un composite plastique
souple ou rigide thermoformable a partir de lin — 150/200 K&

Porteur : Plasturgiste du 28
Partenaires : Association de producteurs

Projet 20 mois financable en partie dans le cadre de Valbiom
centre

s Etudes préindustrielles et industrielles

= Marché et clients demandeurs : PLV, agencement, articles bureaux

Projet emballage biodégradable expanse — 20 k&

= Porteur : Plasturgiste du 28

m Partenaires : laboratoire public

m  Projet initial : 6 mois (PTR)

®  Recherche sur matériaux plastiques expansés sans gaz
d'expansion

Féte de la Science - 9 octobre 2007
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Exemple de projet en plasturgie :
Réalisation de Composites

Diversification des matiéres premiéres
Coults de production maitrisés
Propriétés particuliéres, valeur ajoutée du produit
Nouveaux marchés, matériaux demandés
Profits et emplois

Eco-conception et développement durable
Marketing — image de I'entreprise

17



Projets Recherche & Développement

o Projet Bioplastique : développement d’un plastique biodégradable
extrudable, thermoformable a partir de farine de blé et de lin
(composites), Budget : 400 K€

m  Porteur : Graine de lin 28, Financeurs : CA27, CA28, Etat (Thése
CIFRE, ANR)

Laboratoires : LGMA, LECAP
Contrat de collaboration, durée 3 ans, débuté au 2/04/07
Lettres d’intention d'industriels

o Projet isolants naturels : développement de béton isolants et de

feutre pour le BTP, Budget : 500 K€

m  Porteursffinanceurs : ITL, CA27, CA28

= Laboratoire : LTI

m  Partenaires industriels : 1 industriel d’Eure-et-Loir, 1 industriel de
l'Eure.

= Stage 6 mois en cours, dossier d'aide déposé CASDAR pour 3 ans,
début prévu fin 2007. =

Rencontres des savoir-faire de I'industrie
Chartres, mai 2007

18



Agro-materiaux, bioplastiques et
composites

Bétons lignocellulosiques

Féte de la Science - 9 octobre 2007 25

Agro-materiaux, bioplastiques et
composites

Isolants
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Agro-materiaux

Les agro-matériaux

Merci de votre attention...

Thierry PAYOT

Charge de mission Chambre de Commerce et d’Industrie et
Chambre d’agriculture d’Eure-et-Loir
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