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Promotion d’une chimie 
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Contexte Global: 3 nouvelles contraintes 
pour la chimie

Limitations d’accès aux ressources fossiles
• Spéculation / pénurie de ressources fossiles bon marché
• Anticipation de pénuries / débit

Contraintes règlementaires et pression des marchés

Protection globale de l’environnement
• Réduction des émissions de GES / enjeux climatiques
• Réduction des impacts environnementaux (déchets…)

Contraintes règlementaires et pression des marchés
• Réglementation accrue : DCE, Reach, EUP…
• Attente de produits «verts », « écologiques »

Besoin d’apporter des réponses ECOCONCUES



ECOCONCEPTION

Prise en compte de l’environnement dans la conception des produits et 
procédés – sur tout le cycle de vie. Approche holistique .

Face à ce contexte, nous devons apporter une répons e 
ECOCONÇUE

On se situe en amont des décisions, dans une démarche préventive, pour 
réduire à la source les futurs impacts sur l’environnement, au niveau local 
et global, pour éviter les déplacements de pollution .

Attente clients
Faisabilité technique

���� Intégration dans la conception d’un produit / servi ce

Maîtrise des coûtsEnvironnement



Transport, delivery

Réduction des impacts sur l’homme
et l’environnement…

Use

Production

Raw materials extraction

End of life

Recycling
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ANALYSE DE CYCLE DE VIE : DÉFINITION

Cadre Iso 14040

Définition des 
objectifs
Iso 14044

Analyse de 
l’inventaire
Iso 14044

Interprétation
Iso 14044

L’ACV est une méthode d’analyse qui 
vise à évaluer de façon quantitative

l’ensemble des impacts 
environnementaux potentiels d’un 

produit ou d’un service en considérant 

Evaluation de 
l’impact

Iso 14044

produit ou d’un service en considérant 
tout le cycle de vie.

C’est un outil standardisé par les 
normes Iso 14040 et 14044



DEFINITION DES OBJECTIFS

� Définition : identifie l’intérêt de l’étude et ses applications. Pourquoi 
l’étude est menée et comment les résultats seront utilisésl’étude est menée et comment les résultats seront utilisés

� Champ : définit les frontières et limites du système étudié. Définit 
quels activités et impacts sont inclus ou exclus de l’étude et pourquoi

� L’unité fonctionnelle UF
� Quantifie la fonction du système de produits étudiés
� Permet de comparer différents systèmes, remplissant la même 
fonctionfonction

� Flux de référence FR : quantité de produit nécessaire pour remplir la 
fonction

� La durée de vie du système



INVENTAIRE

Besoin crucial d’accès à des données d’inventaire fiables et en rapport 
avec l’étude



INVENTAIRE TRES SPATIALISE

Agrégation/ tableau d’inventaire / FR � perte des caractéristiques 
spatio-temporelles



EVALUATION D’IMPACT

La phase d’évaluation d’impact d’une analyse du cycle de vie consiste à 
évaluer la portée des impacts potentiels environnementaux en utilisant les 

résultats de l’analyse de l’inventaire du cycle de vie.



Evaluation d’impact

Les catégories d’impacts



Les catégories d’impacts



INTERPRETATION

L’innovation naît dans cette recherche de 
solutions



PROCESSUS ‘ÉVITÉS’

Ex : comparaison recyclage et 
incinération avec récupération 
énergie dans filière papetière

Systèmes non comparables car ils ne rendent 
pas le même service !!!



PROCESSUS ‘ÉVITÉS’

Comparaison possible !!!



Règles d’allocation

ACV comparée des biocarburants : Bioéthanol et ETBE

Bioethanol : Ethanol d’origine agricole obtenu après transformation de 
céréales (blé, maïs…), de pomme de terre, ou de végétaux saccharifères 
(betteraves, canne à sucre). Il peut s’incorporer directement dans 
l’essence, mais aussi pour produire l’ETBE

Etbe : Ethyl Tertio Butyl Ether – produit de la réaction éthanol + l’isobutène 
(47% de bioéthanol et 53 % d'isobutène), issu du raffinage du pétrole

Bilan des rendements énergétiques 

Energie restituée / énergie non renouvelable mobilis ée

ADEME 2002EDEN 2006

Bilan des rendements énergétiques 

Energie restituée / énergie non renouvelable mobilis ée

ADEME 2002EDEN 2006

1,0221,03ETBE betterave

1,021,1ETBE blé

2,051,19Ethanol de betterave

2,051,1Ethanol de blé

1,0221,03ETBE betterave

1,021,1ETBE blé

2,051,19Ethanol de betterave

2,051,1Ethanol de blé



Le système étudié en ACV
prend en compte:

Toutes les étapes du processusToutes les étapes du processus
de la culture au dépôt…y compris 
les transports, les infrastructures…

Tous les flux « entrants »
matériaux, réactifs, énergies,…

Tous les flux « sortants »
Produit, et aussi co-produits, Produit, et aussi co-produits, 
déchets,…



Une partie de la différence des résultats entre les 
études ADEME et EDEN peut s’expliquer par les 
règles d’allocation :

- Allocation massique pour l’ADEME
43% pour l’éthanol ( 43% de la matière sèche totale), 
les 57% restant étant imputés aux vinasses. les 57% restant étant imputés aux vinasses. 

- Méthode « systémique » pour EDEN
L’éthanol supporte la totalité des impacts

Sources :
Pr. JF. Patingre, APEDEC



Règles d’affectation ?

Frontières du système ?
Cohérence des données
Produits entrants ?Produits entrants ?



• Le guar : une plante d’intérêt agronomique et industrielle
• Légumineuse annuelle cultivée essentiellement en Inde (75% de la production)
• Région de production : le désert du Thar (climat aride)
• L’endosperme de la graine de guar est riche en galactomannane (gomme de guar)

Une matière bio-sourcée
au service de la chimie

Coque Germe

Endosperme

21 %

35 %

44 %



• Objectif de l’étude
• Réalisation de l’ACV du guar split « from cradle to gate »

Contexte et objectif de l’étude

Extraction des 
ressources

Production 
agricole

Transport vers 
les usines

Production du 
Guar split

Transport 
vers usine

Usine
…

From cradle to gate



Données de base de
l’Inventaire du Cycle de Vie

• Etude bibliographique 
2 articles pertinents sur la consommation d’énergie pour la culture du guar

• Trois itinéraires culturaux sont décrits :
  

Rainfed 
Pemasar 

Irrigated 
Pemasar 

Irrigated 
Siwas 

Sample size 59 24 58 Sample size 59 24 58 
Total area (ha) 181,7 42,8 46,6 
Seed rate (kg/ha) 23,9 29,7 21,1 
Nitrogen (kg/ha) 0 10,4 7,1 
Phosphorus (kg/ha) 0 3,2 6,6 
Farmyard manure (kg/ha) 110 3280 2600 
Diesel (l/ha) 15,2 27,4 30,7 
Tractor (h/ha) 3,2 5,6 7,2 
Electricity (kWh/ha) 0 64,1 14,6 
Chemicals (l/ha) 0 0,2 0 
Yield (kg/ha) 141,4 743,9 487,5 

Rajasthan

Pemasar

Rajasthan

Pemasar

Gujarat

70%

12%

11%

3%

Région de production 
du Guar

Gujarat

70%

12%

11%

3%

Région de production 
du Guar

Pas de production 
de guar

Pemasar

.

Siwas

.

Pas de production 
de guar

Pemasar

.

Siwas

.

1000 km



Structure des opérations
culturales dans Ecoinvent

Diesel Emissions 
vers l’air

Field work processEnergy & Raw materials Emissions

Tracteur

Outils

vers l’air

Combustion diesel

Outils

Hangar

Emissions 
vers le sol

Abrasion pneus



Process de purification du guar split

Consommation 
énergétique estimée à :

248 kJ/kg de graine

Rendement d’extraction :

30%



Evaluation de la performance
globale du guar split

• Résultat global du Guar split livré à l’usine :

  Total Unité 
Graine 

de guar 
Transport du 

champ à l'usine 
Extraction 

du guar split 
Transport de 

l'usine à Rhodia 

Climate change 2,06 kg CO2eq/kg 67,7% 8,7% 2,2% 21,4% 
Resources 23,1 MJ primary/kg 52,6% 13,0% 3,6% 30,7% 
Human health 4,77E-06 DALY/kg 86,1% 2,0% 0,1% 11,7% 

�����

• Remarque
– Importance du transport dans le résultat final
– Une étape d’extraction apparemment peu consommatrice d’énergie

• Un manque de fiabilité concernant :

Human health 4,77E-06 DALY/kg 86,1% 2,0% 0,1% 11,7% 
Ecosystem quality 0,545 PDF*m²*yr/kg 68,2% 11,6% 0,1% 20,1% 
 

• Un manque de fiabilité concernant :
– La consommation énergétique au niveau de la purification du guar split
– La distance de transport du champ à l’usine
– Le résultat de dommages sur la qualité des écosystèmes



Avantages & limites de l’ACV

• Analyse sur tout le cycle de vie, multicritères
• Standardisation grâce aux normes iso 14040 
• Revue critique

• Disponibilité et qualité des données pour les inven taires

• Lacunes méthodologiques
- Analyse comparative et non absolue (situations, zones…)
- Analyse non dynamique (mesure instantanée, comparative et pas absolue –

• Disponibilité et qualité des données pour les inven taires
- Peu de données d’exploitation, de bilans sur les procédés unitaires, de 
mesures à jour
- Pas d’incertitudes
- Problèmes de confidentialité…

- Analyse non dynamique (mesure instantanée, comparative et pas absolue –
qui ne prend pas en compte les marges de progrès des différentes voies
- Impacts potentiels (ne représentent forcément pas la réalité locale)



http://chemsud.enscm.fr


