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L’écoconception : gqu’est-ce que c’est ?
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% Ecoconception :

; Prise en compte de I'environnement dans la concepti on des produits et
procédés.

On se situe dans une démarche préventive, pour rédu ire a la source les
futurs impacts sur I'environnement, au niveau local et global.

Intégration des impacts environnementaux dans le pr ocessus de conception

Faisabilité technique
Attente clients

Maitrise des codts

E onnement
ensocm
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* La prise en compte de I'environnement — conception s ous
contrainte

 La mise en ceuvre I'écoconception — I’Analyse de Cycle de Vie
* Le processus d’'innovation par I'écoconception

* Les éléments-clés de la réussite
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Les contraintes

Ressources Réchauffement Pollution Déchets
fossiles climatique

Population en
croissance
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Des ressources limitées...
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Ressources non renouvelables en voie d’épuisement (2004)...
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| Ressouces | Réseresprowges | Consymraton | Durée e ve
Pétrole 140 Gtep (2004) 3,5 Gtep 40 ans
Gaz 160 Gtep (2006) 2,2 Gtep <70 ans
Charbon 470 Gtep (2003) 2,8 Gtep <200 ans

Sources : observatoire de I'énergie, BP Statical Remof World Energy (2006) et MINEFI

...et dont le prix augmente !!!

Pic de Hubert : fin du pétrole peu cher, puisduga z...
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...mais une consommation en croissance !
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...et des emissions de CO2 en croissance !
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Quelques chiffres sur les déchets !

. 1 51;“111(‘ I
% France 2006 : 850 Mt déchets u
. Ménages : 28Mt/an soit # 400kg/hab/an

F

Consommation France : 100 milliards de produits emb allés / an
i 5 Mt déchets

25000

20 000

Devenir des OM
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Sources : ADEME (2006)

S. CAILLOL

INS
b

Deux fois plus de villeg

AUTTU U TTTITIIImmMaAaaruo u uroari S

) rlliards d’humains

¥




30
21 Consommation d’'énergie

20

Gtep | 15

T R

1950 1995 2050

Prospectives mondiales

W Pays ind. : 4,7 tep/hab en 1995 et en 2050

ensocm
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2000

OPays en dev. : de 0,6 tep/hab en 1995, a 1, 2 ou 3 tep/hab en 2050

Sources. IFP, Agence Internationale de I'Energie
P. Boisson, ENERGIE 2010-2020, CGP 1998

= Gaz naturel
Pétrole
= Charbon

Directive 2002/96/CE — DEEE
| (modifiée 2003/108/CE)

Réglementation

Responsabilité, collecte, traitement au
13/08/2005
Directive 2002/95/CE — RoHS
(Restriction of Hazardous Substances)
Pas de Pb, Cd, Cr, Hg...dans les EEE
au 1/07/2006

Reglement REACH
Entrée en vigueur 1/06/2007

Pré enregistrement jusqu’au
1/12/2008

Directive 2000/53/CE- VHU
Objectif de recyclage des
véhicules hors d'usage au
01/01/2015 :

Directive 2004/12/CE :

Objectifs de recyclage des
déchets d’emballage au
31/12/2008

55% a 80% / poids

95% de valorisation
85% de recyclage et de
réutilisation

—

ensocm
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Réponse aux attentes du marché

) acte €colog gique

ENSEMBLE, Appg
SSONS
FORT AUX canDioaTs | 5|

7 J.e JlTonde

DEMAIN =
LA TERRE

Baromeétre IRSN sept07 : la dégradation de I'environ  nement dans le
top3 des préoccupations des francais !
ensocm
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Pour le gain
d’un permis
d’émettre 50 t
de CO,...

M. Legrand,
d'Angers...
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* La prise en compte de I'environnement — conception s
contrainte

 La mise en ceuvre I'écoconception — I'Analyse de Cycle de Vie

* Le processus d’innovation par I'écoconception

» Les éléments-clés de la réussite
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Pour répondre, on doit envisager...

Transport, distribution

oY
LR

Recyclage

~
eNnsSCN Extraction matiéres premiéres
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Fin de vie
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...et faire une Analyse de Cycle de Vie

Décomposition \ ﬂ" D l

de chaque étape Outputs :
en
consommation de Quantification a
ressources, chaque étape des
d’énergie et de Frontiéres du Systém émissions dans l'air,
surface Champ de I'étude / I'eau, et sol
systeme environnemental + nuisances

Analyse de l'inventaire
Données au cas par cas ou daexse de donnéetype Ecoinven

Evaluation des Impacts I

S. CAILLOL

Evaluation des impacts

Classe Spus-classe Echelle géographiqu
Epuisement des *R % Globale ou régionale

ar)

ressources naturelles « R
Effet de serre

* Eu
Nuisances * Bruit

» Odeur Locale

* Visuel Locale
Altération physique < Désertification Locale ou régionale
des écosystemes « Déforestation Locale ou régionale

« Biodiversité Régionale ou globale

S. CAILLOL




Normes relatives a I'analyse de cycle de vie

Définition et champ de
I'étude
Iso 14040

1

Analyse de l'inventaire
Iso 14041

1

Evaluation des impacts
Iso 14042

Interprétation

Iso 14043

Exigences et lignes
directrices
Iso 14044

Pourquoi I'étude est menée et comment les
résultats seront utilisés

Champ : définit les frontiéres et limites du
systeme étudié. Définit quelless activités et
impacts sont inclus ou exclus de I'étude et
pourquoi

Liste des données et les procédures de calcul
qui ont pour but de quantifier les intrants et _

Evaluation des impacts environnementaux,
ramenés a I'UF, selon méthodes données...
ex IPCC 98 pour Effet Serre a 100ans

- Revue d’ACV par experts et
parties prenantes,

- Validation indépendante de la
déclaration environnementale.

S. CAILLOL

Logiciels d’ACV

Gratuit, pour les non-spécialistes...

S. CAILLOL
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Logiciels d’ACV

Payants, pour les spécialistes...

S. CAILLOL

Plan

* La prise en compte de I'environnement — conception s ous
contrainte

» La mise en ceuvre I'écoconception — I'Analyse de Cycle de Vie
* Le processus d'innovation par I'écoconception

 Les éléments-clés de la réussite

S. CAILLOL
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A quoi ca sert?

Identifier les principales sources d'impacts enviro nnementaux
Et les éviter ou, le cas échéant, arbitrer les dépl  acements de pollutions liés
aux différentes alternatives envisagées

\y

L'innovation nait dans cette recherche de
solutions

S. CAILLOL

Etude ACV sacs de caisse Carrefour

Identification, quantification et comparaison des mpacts
environnementaux de 4 types de sacs de caisse@roupe Carrefour :
Sac polyéthyléne « jetable » de 14L
Cabas polyéthyléne « réutilisable » 37L
Sac papier « jetable » 20L
Sac « biodégradable » 25L
Méthodologie ACV par Ecobilan (Team) Données Carrefour + BDD Ecobilan
T

Huit indicateurs :
Consommation ressources énergétiques non renolaslab
Consommation eau
Emission GES
Acidification atmosphérique
Formation oxydants photochimiques
Contribution eutrophisation
Production déchets solides résiduels
+ Risque relatif par abandon

S. CAILLOL
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Meéthodologie

Unité fonctionnelle :

« emballer 9000L de marchandises dans les magasins d
Groupe »

On ne compare pas un sac directement a un autre.s umaservice
rendu

Hypotheses 9000L :

=45 visites par an au magasin, 200L d’articles paite (80% chariot)
Nb de chacun des sacs / 9000LQuantité de matiére
Sac PEBD réutilisable jusqu’a 20 fois...

Frontiéres du systeme :
Etapes exclues du cycle de vie :
Construction des batiments des sites industriels...

Fabrication des machines outils...
Transport sacs pleins vers domicile...

S. CAILLOL

Consommation d’énergie non renouvelable

Par étape du cycle de vie, et pour chaque indicateur...

Exemple consommation énergie non renouvelable : . ateurs

S. CAILLOL
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Consommation d’énergie non renouvelable

S. CAILLOL

Résultats : constat et choix

Phase de production prédomine en terme d'impact pour tous les sacs et la majorité
des impacts étudiés

Toute réduction de la masse unitaire du sac ou tout e réutilisation
améliorent les résultats

Transports : faible impact
Fabrication sacs : impacts plus faibles que la production de matiére premiere

Au-dela d'un certain nb de réutilisations, et pour ¢ ette étude, le meilleur
compromis est le cabas PE souple

Next step : Processus évités ? Hypotheses ?

Comparaison de sacs réutilisables de méme masse uni | taire et étude de la
réutilisation de sacs plastiques biodégradables ?

La réutilisation de sacs de caisse en sacs poubelle n’est pas prise en compte,
et on peut aussi ajouter cette contribution...

S. CAILLOL
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ACV sur une lessive

Sources : A Database for the Life-Cycle Assessment ofdeter & Gamble Laundry
Detergents, Erwan Saouter and Gert van Hoof, Int J LCA2001, 6, S. CAILLOL

Résultats de 'ACV

75% de I'énergie totale est
utilisée chez le consommateur
par la machine a laver (température)
Solution : baisser la température de la

lessive

[ Distribution
B Formulation [0 Machine a laver
O Emballage [0 Déchets

l &G Sources : N. Salducci, P&G

@ Ingredients

S. CAILLOL
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Ariel actif a froid: économies d’énergie

PHASE 1 (avr-sep’05)

Des blancs éclatants, méme en eau froide

PHASE 2 (oct'05-Fev'06)
Pour vous,
économies d’'énergie et d’argent

PHASE 3 (Mar-Juin’06)
Pour tous, un bon geste pour

I'environnement

PHASE 4 (Oct’'06-Jan’07)
Pour vous,
économies d’'énergie et d’argent

S. CAILLOL

ACV chaise de bureau / Steelcase

ACV
c Recyclage privilégié

S. CAILLOL
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ACV chaise de bureau / Steelcase

44% de matériaux recyclés
7kg en moins

30% de volume d’emballage en moins
Entierement démontable en 5mn

Création d'un service de reprise des

pieces

Recyclage des piéces ainsi que des
cartons et films d’emballage

aQ

Sources : A. Malsch, Steelcase

S. CAILLOL

* La prise en compte de I'environnement — conception s
contrainte

» La mise en ceuvre I'écoconception — I'Analyse de Cycle
* Le processus d’innovation par I'écoconception

* Les éléments-clés de la réussite

Plan

ous

de Vie

S. CAILLOL
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La fin de vie : processus ‘évités’ par recyclage

Ex : comparaison recyclage et
incinération avec récupération énergie
dans filiere papetiére

Systemes non comparables car ils ne rendent
pas le méme service !!!

O
O
|

S. CAILLOL

La fin de vie : processus ‘évités’ par recyclage

Comparaison possible !!!

S. CAILLOL
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La définition du champ de 'étude

PC bureau plus d’'impact toutes catégories
Ecran plus de 50% de l'impact
Portable  40% de l'impact du PC bureau

Frontieres, Hypothéses ?

Batterie du PC portable pas prise en compte

Durée de vie posée a 5 ans - or en réalité : durée de  vie du
portable plus courte que PC bureau (plus de manipul  ation,
transport...)

Remplacement plus facile des composants d'un PC bur eau

Ecran cathodique pour PC bureau / écran LCD PC porta  ble

Sources: Analyse du cycle de vie
O. Jolliet, m. Saadé, p. Crettaz s
Collection gérer I'environnement (Presses Polytechnigues et universitaires romandes;%’ﬁ%

Regles d’'allocation

ACV comparée des biocarburants : Bioéthanol et ETBE

Bioethanol : Ethanol d'origine agricole obtenu aprés transformation de
céréales (blé, mais...), de pomme de terre, ou de végétaux sacchariferes
(betteraves, canne a sucre). Il peut s’'incorporer directement dans
'essence, mais aussi pour produire 'lETBE

Etbe : Ethyl Tertio Butyl Ether — produit de la réaction éthanol + I'isobuténe
(47% de bioéthanol et 53 % d'isobuténe), issu du raffinage du pétrole

Bilan des rendements énergétiques
Energie restituée / énergie non renouvelable mobilis  ée

EDEN 2006 ADEME 2002
Ethanol de blé 1,1 2,05
Ethanol de betterave 1,19 2,05
ETBE blé 1,1 1,02
ETBE betterave 1,03 1,022 s cALLOL
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Une partie de la différence des résultats entre les
études ADEME et EDEN peut s’expliquer par les
régles d'allocation :

- Allocation massique pour TADEME
43% pour I'éthanol ( 43% de la matiére séche totale),
les 57% restant étant imputés aux vinasses.

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

Sources :
Pr. JF. Patingre, APEDEC

S. CAILLOL

Points forts et limites de I'outil ACV

* Analyse sur tout le cycle de vie, multicriteres
On ne se contente pas de d’'un seul point de vue type MP, pollution, empreinte
carbone...

« Standardisation grace aux normes iso 14040

» Un méme impact calculé pour chacune des étapes du sy  stéeme est
finalement "additionné" pour donner une vision simp le

* Analyse comparative et non absolue : les éléments varient selon les situations
et font varier le calcul des impacts environnementaux

* Analyse & un moment donné : données souvent issues d'une mesure a un
moment donné et non en continu

 Impacts calculés sont des impacts potentiels ; ils ne représentent forcément
pas la réalité locale

» Etape de collecte des données peut étre tres colteuse et trés longue, et peut
faire en sorte que I'ACV est abandonnée ou inadéquate a cause de l'inconstance
des données réunies

20



Perspectives

ACV simplifiée

Pour orienter les processus de décision et de conce ption
trés en amont des projets

FFC

La dématérialisation
Remplacement du produit par un service

Gestion des filieres de reprise des produits pour a  ssurer le
service

Diminution considérable des impacts liés a la fabric ation et
a la gestion de la fin de vie....

S. CAILLOL

Lieu de rencontres, d’échanges

et de ressources pour
I’émergence et le développement
d’'une nouvelle chimie au service
de la co-évolution harmonieuse
de ’'homme et de la planéte

Sous le haut patronage de
I’Académie des Technologies
Président Francois Guinot

21



Activité ChemSuD : Enseignement

/ Enseignement & 'TENSCM

2A option matériaux et
environnement
- Modules de cours Ecoconception

3A option environnement ChemSu

- Cours + TD « Ecoconception et Création d’une filiere \

ACV » commune ENSCM/Sup Agro

- Veille techno chimie verte « chimie verte, chimie
durable »

3A option matériaux

- Polymeres agro-basés et polymeres - Amont (production, ressources

biodégradables renouvelables)

Q/Iatériaux pour I’habitat durable ‘ - Procédés de transformation

- Produits/applications
\.- Viabilit¢ économique | 2008 2‘

Implication Recherche

CENTRE DE RESSOURCES
)

Inventaire des enjeux
Veille technologique et scientifique
Identification des technologies émergentes

v Grands I v

Projets « Eco Logis »,
Batiment Energie Positive

Chimie Verte

Matériaux de construction
Matériaux d’isolation, d’inertie thermique
Composants production d’énergie
Composants stockage d’énergie

Valorisation des agroressources

(glycéral...)
Synthése de matériaux biodégradables

22



Animation de Groupes Thématiques

‘ Valorisation des agro-ressources a des fins non alimentaires ]

v

K/alorisation non énerg étique\ J

Objectif : identifier les Valorisation énerg étique
compétences « Chimie Verte »
en Région LR Co-pilotage d’une étude :
Délivrables : « Faisabilité d'un réseau de
compétence sur les carburants
* Projets collaboratifs de seconde génération en
wolloques J région LR »

~

.

Animation de Groupes Thématiques

Pdle de Comp étitivit € : Développement des
Energies Renouvelables pour le Batiment et
I’Industrie

Groupe Th ématique « Matériaux pour Batiment Producteur
d’Energie »

Délivrables : Projets collaboratifs en Région Langue doc Roussillon
en cohérence avec les axes stratégiques du Pble

\_
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Activité ChemSuD : Grand Public

ChemSubD est intégrée a la
programmation 2007-2008
A travers 2 « bars »

« Eco-logis, habitat durable ?
12 mars 2008 - 20h30 - Brasserie 'EDEN

 L'aprés pétrole : de I'or noir a I'or vert ?
2 avril 2008 - 20h30 - Brasserie 'lEDEN
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