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CONTEXTE

4 Filet d’exclusion en culture fruitiére :
— Usage de pesticide réduit

— Rendement amélioré

— Protection multifactorielle

,
»
4

" En revanche on remarque : ) .. &
- Développement fongique
- Important impact écologique
- A

Pour résoudre ces défis :

® Deéveloppement de polymeres bio-sources
— Sur les traces de Texinov, France
® Traitement par déposition de vapeurs chimiques photo-initiée

— Revétement propre, durable, efficace
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OBJECTIFS

Plastique bio-sourcé

® Reduit 'impact environnemental
des filets d’exclusion

2018-11-19

® Contraintes mécaniques
Installation, gréle, vent, oiseaux

® Contraintes environnementales

Humidité, rayonnement solaire
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MATERIAUX ACTUELS

POLYTECHNIQUE
MONTREAL

Strain (%) b

Force Module d Elongation a
Polymére max>|:male : YouEng : la rugture :
(MPa) (GPa) (%)
Polyéthyléne Haute Densité _ _ _
(HDPE) 32 0,8 725
Nylon (PAG6) ~90 ~0,9 ~327
Polypropyléne (PP) ~29 ~1,7 ~75
Acide Polylactique (PLA) ~62 ~3 ~5
o L. Exemple de test de tension 4 O, = TOrce maximalex
max
S 17\\ E = 'rigidité’
% | \— X g, = ‘élongation’
%) = ii
% /-‘ Aire hachurée = Résilience
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 € 0,3 0,35 0,4
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Développement d’agrotextile bio-sourcée
Avec le PLA comme biopolymere principal

Résultats :
- Produits agricoles bio-sources

- Indications techniques

- .

PLA, couvre-sol  Jute, couvre-sol

Observations :
- Ruptures majeures (champignons)
- Bonne résistance aux UV du PLA

AN /
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POLYMERE BIO-SOURCE A MODIFIER

Acide polylactique

- Bio-sourcé, biodégradable - Trés rigide et fragile

- Biopolymere commun - Relativement colteux

- Déja utilise pour du textile - Relativement haute densité
- Transparent, colorable - Vieillissement important

K Matériau pour imprimante 3& \ - A modifier /
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PROPRIETES ENVISAGEES

POLYTECHNIQUE
MONTREAL

/ Mécanique - Dens:
. 2 ax € ensité
Elongation a la rupture : > 100% Polymere (MPa) | (GPa) (0/'3) (glcm?)
Force maximale : > 30 MPa HDPE 32 | ~08  ~725 0,95
Module de Young : < 1 GPa
PLA ~62 ~3 ~5 ~1,24
\ ® Toutes les propriétés doivent étre modifiées

%

/ Physico-chimiques

Clair, ou coloré
Aussi leger que possible

.

Plus de 3 saisons agricoles de durée de vi
Température de transition vitreuse > 50°C

4

Température a laquelle le
polymere deviens mou.
PLA a une Tg de ~60°C

~

%
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MODIFICATION DU PLA

POLYTECHNIQUE
MONTREAL

Améliorer les propriétés du PLA :

Propriétées intrinseques du PLA

Mélange avec d’autre biopolymére

Plastifiant, impact additifs
Agent de cristallisation

Stabilisants

Agent d’allongement de chaine
\_"9 J /)
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Propriétés
meécaniques : R
b Aptitude a la
mise en forme
AN
)

Crystallinite
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POLYTECHNIQUE
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HYPOTHESES POUR MODIFIER LE PLA

Mélange avec un biopolymere : PHBV

Poly(3-HydroxyButyrate-co-3-hydroxyValerate)
35 50
3.0 I a2 Take-up speed (m/min): al
%< ] __ 404 —o—1000 ——2000
2 25 = —v— 1500 —o— 2500
2 5w / N
g2 : AN
> 15 3 2 /‘5 / ’
. ;s = g 10_ “; 10- ) r.f’__‘__‘__,_..-C?——____O
- AntlbaCterlen 5 | Take-up speed (m/min): 3 s o
s ,  0.5{ —e—1000 —— 2000 0. /
- Eprouve 0,0 L —7—1500 —=—2500 Draw Ratio: 1.6 | | | |
- Coliteux 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 /
\ PHBV content (%) PHBV content (%) P

Plastifiant, agent cristallisant : Limonene

- Solvent bio-sourcé
\- Effets entomologiques

Formulation PLA  PLA-LIM PHB PLA-PHB PLA-PHB-LIM
- Antifungique T, (°C) 59.51 30.23 - 57.97 38.81
7 (%) 157 183 451  20.7 45.3

%
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POLYTECHNIQUE
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RESULTATS MECANIQUES

Résultats :
120 120
= 100 100 =
ol ()
S 80 80 3
O Q.
< 60 60 =2
= <
% 40 40
E C
o 20 20 2
O ©
g 0 0§
pPHBY m

P LA 10%LMONETE |y goaUmonet™ o 40% P

® Le limonene diminue le module de Young a environ 1.4GPa
o Le limonene plastifie le PLA, mais la Tg reste probléematique
® Le PHBV ne semble pas étre une bonne option
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POLYTECHNIQUE
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SUR LA CRISTALLINITE

Une haute cristallinité est souhaitable :
- Stabilité mécanique
- Vitesse de déegradation réduite

/Augmentée par : h
- Refroidissement lent
- Etirement des fibres

Amorphous - Additif pour nucléation Semicrystalline
\_ - Traitement thermique (TT)

® | e PHBV augmente la cristallinité du PLA de 10% aprés TT
® Le limonene n'a pas d'effet sur la cristallinité

Université d’'ingénierie 11
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RESULTATS COMPLEMENTAIRES

4 Angle de 1\

Melange contact (°)

® Le limonene est multi-fonctionnel
- Plastifiant et effet de surface PLA ~80

PLA-10%Limonéene ~95

/ o Vacuum, 50°C Room conditions \

Le limonene semble ralentir S 030%
I’'absorption d’eau c 0,20%
-g 0,10 %
=
O o
% DDD%U 60 70 80 90 100
- -0,10 %
® Un additif hydrophobe est désirable &-o20% = PLA
-0,30 % PLA10%L

We

\ e Time (days) /
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DEVELOPPEMENTS ALTERNATIFS

a Additifs

/ Molécule bio-active \

Stabilisant @ BPI'}

Sustainable Bio-Based Technologies

Exemple :

Exemple Tannins

Quassine

/ Autre biopolymére candidat pour un mélange avec le PLA \
/~ Polybutyléne succinate N [/ Polyvinyl acétate N
K - Abondant -
- Bio-sourcé %, __: o - Non-toxique
- Eprouvé biosuceiniun - Pétro-sourcé =

2

k\ / \ Eprouve L //
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POLYTECHNIQUE
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SURFACE TREATMENT : INTRODUCTION

Comportements de mouillage >150 °

T e AT T al = Ty

“Superhydrophile  Hydrophile  Hydrophobe  Superhydrophobe

Controllé par : Modifié par :

[ Revétement physique ]

f\k@é&\;{ @.. " .
Revétement chimique

[Contrﬁle de la topologie]
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POLYTECHNIQUE

Y i
M 3

MONTREAL YiZA

\o

TRAITEMENT DE SURFACE : TECHNOLOGIE

Traitement par déposition de vapeurs chimiques photo-initiée (PICVD)

/ Quartz Window \

uv
Gas

:‘5‘
) &
W “?‘/i 0 B>

Su bstrate

Schéma du PICVD
\ /

4 )
- Méthode peu colteuse
- 1 étape
- Technologie polyvalente

- /

® Traitement durable et n’influencant pas les propriétés mécaniques du filet
® On cherche un revétement hydrophobe pour lutter contre certaines maladies

Université d’ingénierie 15
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TRAITEMENT DE SURFACE : ANTECEDENTS

Modification de la surface des filets d’exclusion utilisés dans

la production biologique de pommes dans I’Est du Canada
Ariane Bérard and al., 2016.

4 N

Un polymere plus hydrophobe
o—r—¥ réduirait le développement de
maladie dans les filets

La pénétration de I'eau peut étre réduite en
\augmentant I’'hydrophobicité du polymére/

/Traitement d’échantillons en HDPE\

Traitement hydrophobe efficace €¢—re ‘ i -ﬂ.

Angle de contact de I'eau

96° 124°
- /
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TRAITEMENT PICVD : RESULTATS

Sur échantillon de PLA : | Angle (°) \
PLA ~80
PICVD-traité PLA jusgu’a 100
® Déposition d’'une couche
\0 Pas de changement de couleur m /
/ Un autre polymere d’intérét a subi une modification drastique \
Sur filet de Nylon : Angle (°) Commentaire
Proteknet 25gr 0 L'eau traverse
PICVD-traité Proteknet 25gr 115 L'eau ne traverse pas

NG /
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AUGMENTER L'HYDROPHOBICITE DU PLA

Nouveau traitement de surface :

PLA Acétone Eau Sechage
~80° ~145°

/ Iy
Topologie de surface apres traitement

o

® Traitement simple, durable et efficace

® Pas encore développé pour les fibres

Université d’ingénierie 18
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SOMMAIRE

PLA comme biopolymeére ] Modifications pour
J réduire la rigidité du PLA

AN

[Des molécules multifonctionnelles]

semblent intéressantes

Kl'raitement PICVD du PLD

- -

4 PLA traité a I'acétone )
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PERSPECTIVES

[ PLA comme biopolymeére } ; ‘Contrc‘)le de la température]

de transition vitreuse

AN

[ Tests de viellissement pour ]

assurer la durabilité

Kl'raitement PICVD du PLD

_. Essai de durabilité

- J

4 PLA traité a I'acétone )

— A optimiser pour fibres

2018-11-19 \_ -/
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BACK UP : POLYMER COMPLETE TABLE

\C/:Vat(e; o Tegsille g (%) ( Céos/tk ) I?e/nsit% Fiber Exclusion Bio-sourced polymer
A(° Pay  Modulus USD/kg g/lcm? tenacity net, L :
(MPa) (MPa) (cN/tex) manufacturer Availability — Prod. Capacity,
HDPE ~802 13- 500- 250- 1.11-8.6° 0.94- 32-70a ProtekNetd, Bio-PE 0.20°
51a 11002 12002 0.972 (PE) Emis 3310
PAGT  ~602 74- 570- 3272 2.60- 1.06- 40-902 ProtekNet?, PA11, 0.237(PA grade
1062 1200x¢ e 11.37° 1.162 Biothrips ® PA12, not specified)
PAG6104
PP ~1002 26- 17002 10- 1.12- 0.84- 15-602 Agryl, Bio-PP N.A.
322 1402 3.56° 0.91- Filbio®¢
PLA ~80¢ 52- 2700- 4-62 1.91- 1.21- 32-362 Filbio®¢ PLA 0.21f
722 160002 4.77° 1.292
PET ~732 24- 23002 100- 0.99- 1.3-1.4a 25-95a N.A. Bio-PET 0.55f
41.1a 250a 2.78b

World-Class Engineerin
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/ Monofilament extrusion line \

- Thicker yarn
- Slower speed Fully Drawn Yarn
| ] - Integrated process

O
%} ol-F ! %Eg O{? - Higher speed
58 L, .!_| o _
BumExtrder  Spwhalof Own  Festhlof  Fasthaukoff g
Ivletering

purp
\il’[umﬁl, multfilor tape che

(Cold rolls) {rnax. 160°C) {Heated rolls) (Ciold rolls) ‘

Partially Oriented Yarn \

- Higher speed
- 2 steps process
Bxtruder

3zone — .
= Pilot Draw: le@ |
Winder lar=t |
= +
= 0| =
11 T |
™ ' oo | f

i l
| ——
POY-Winder
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BACK UP : CRYSTALLINITY

— PLA recuit
PLA-5% PHBYV recuit

AU.

— PLA-10% PHBYV recuit

P
Py R Sans¥

5 10 15 20 () 25 30 35 40

— 10% crystallinity increase with PHBV

— PLA aged
— PLA-15%L aged
PLA-10%L-5%P aged

A.U.

10 12 14 16 18 (°) 20 22 24 26 28 30

— No change in crystallinity

® No significant change with limonene addition. Crystallization
kinetics could be influenced by the PHBV and limonene presence

® Might be interesting to measure if a real production line is tested

2018-11-19
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