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Apres une bréve présentation du projet « Interddd-RED » et du concept
d’écoconception, larticle traite des outils dévab@s pour faciliter
'implémentation d’'une démarche d’éco-conception emtreprise. Un
exemple est ensuite présenté afin, notamment, tteene® évidence les
apports de l'analyse de cycle de vie (ACV) comm@ support a une
démarche de reconception.
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After a short description of the project « Interrég FRED », the tools
developed to facilitate the implantation of a LCppeoach in enterprise,
are presented. An example is then treated to demad@she benefits of the
LCA to support a re-conception demarche.
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1. Le projet FRED

Le présent article s’inscrit dans le cadre du @ogne de coopération
transfrontaliere Interreg IV « FRED - Fabricatiomgile et Eco-Design »
dans lequel le Département Ingénieur Industriel Rierrard Virton est
impliqué, aux cotés de dix partenaires.

Ce projet a pour but d'augmenter la compétitivigss PME de la
mécanique, de la machine spéciale, de la déformatiodes matériaux de la
région Wallonie-Lorraine-Luxembourg en leur démantrles avantages de
I’écoconception et des procédés de fabricationdeapHistoriquement, ce
territoire est une terre d’industries lourdes, awedissu trés dense de PME
de la sous-traitance et de la prestation a cettesinie traditionnelle. La
problématique soulevée réside dans la difficultgir@ évoluer cette énorme
majorité d’entreprises convaincues que l'innovainest pas pour elles car
elles ne maitrisent pas la totalité du cycle de ception et
d’industrialisation de leurs produits. L’écocongeptest pourtant un levier
formidable mais aussi une nécessité cruciale @natédans la vision des
industries de la mécanique et de la machine sgédrdur I'heure, rares
sont les entreprises du secteur qui integrent spscés car il existe encore
peu de contenu et d'outils pertinents adaptés &s lpmoblématiques et
contexte.

Avant de développer plus en détails les actionséeeidans le cadre du
projet, les paragraphes qui suivent sont consa@rés bref rappel des
principes généraux et des bénéfices inhérentsadaception.

2. L'écoconception

2.1. Principes généraux

L’écoconception consiste a intégrer I'environnemaas la conception
d’un produit (bien ou service), et ce lors de teues étapes de son cycle de
vie (CdV). Cette approche visan fine la réduction des impacts
environnementaux liés a un produit (bien ou sejvatece, a I'échelle de
son CdV, a savoir, les étapes d’extraction des eresti premieres, de
production, de transports, d’utilisation et de di@ vie. A noter que la prise
en compte de l'environnement commence tres tot. effet, dés la
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conception, des choixsont arrétés dont lesconséquencessur
I'environnementdifferent parfois significativementOn estime en effe
gu’'apres 20% du temps consacré au développen'un produit, 80% de
choix techniques sont fig; il en est de méme pour les aspt
environnementauxi].
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Figure l : Etapes du CdV d’un produit [2]

Si I'’écoconception est une approcglobale, multiétapes, elle est aus
nécessairememulticritere (fig. 1). Elle sintéresse non pas a un seul n
bien a un ensembl€impacts environnementaux, prenant aiasi compte
les effets sur les écosystémes, la santé huma’épuisement de
ressourcede changement climatiq, etc.

L’écoconception est particulierement intéressantesdamperspective d
durabilité puisquélle couvrt I'ensemble du cycle de vie du produit
permet d’éviter queles améliorations environnementales locales soie
résultante din simple déplacement des charges pollui [3]. Cette
approche globale permet ‘éviter des glissements idipacts su
I’environnement soit’'une phase du CdV a une autre (fig., Zpit Cun
indicateur vers un aut (fig. 3).
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Figure 2: Transfert de pollution’une étape du Cd¥ une autre
(adapté de [1])
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Figure 3 : Tansfert de pollution’une catégorie dmpacts a une autr
(adapté de [1])

L’ écoconception nécessifimplication de tous les acteurs de la chi
de valeur,aussi bien internes ’externes. Seuleatte multidisciplinarité
permet de remplir pleinemelles objectifs liés a &coconception tout €
gardant une vision glob: sur le CdV du produit [1].

2.2. Les bénéfices d¢écoconception

L’ écoconception recherche le juste compromis e’environnement ¢
les autres contraintes classiques de conce: la faisabilité technique, |
maitrise des colts, le respect des délais et testas des clier [4]. Alors
que la protection d€ environnement est couramment associée a une |
de rentabilité pour’éntreprise, ce n'est pas le cas aveécdconcption.
Selon une étude publiée en janvier 2014 pIDP (Institut de
Développement de Produi- Québec) et le Pble Ed@enception (France
il apparait que &..] 'écoconception est une solution « gagrgagnant »
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car elle engendre des gains environnementaux, togmsf pour tous, sans
impacts négatif sur la rentabilitfd] ». Ce rapport a également mis en
évidence que k..] la marge bénéficiaire des produits éco-concassiue,
en moyenne, 12% au-dessus de la marge des prazhnigentionnels. ».
Cela s’explique, entre autres, par le fait questeastégies les plus courantes
en écoconception consistent en une diminution desitiés de matiére
et/ou d’énergie utilisées et/ou en une optimisatiea logistique.

L’écoconception est en outre une source de diftéation et
d’innovation, ouvrant ainsi la porte a de nouvemarchés et de nouveaux
clients. Elle améliore I'image de marque de I'eptige, qui en s’engageant
en écoconception, participe a la mise en ceuvrerettnadu concept
développement durable, problématique de plus es sbuvent au premier
plan de l'actualité. L'étude Franco-Québécoise @hfirme ainsi que
I’écoconception améliore I'image ou la notoriét@up86% des répondants
européens.

La mise en ceuvre d'une approche de type écocooncefpdidere les
équipes de tous les secteurs de I'entreprise aufonr sujet motivant qui
change la fagon de concevoir. Dans I'enquéte daPl'et du Pdle Eco-
Conception [4] on estime a 41% le pourcentage wBpnises dont la
motivation ou la fierté des employés a été améimédite au déploiement
d’'une démarche d’écoconception. A noter que ménrelédion client peut
bénéficier de retombées positives et ce, pour 36%oahtreprises sondées

[4].

Enfin, I'’écoconception est encouragée au niveaop&en et national.
En tant qu'approche volontariste, elle permet dtamer et de respecter les
réglementations environnementales actuelles ehig, weire de transformer
ces nouvelles contraintes en opportunités. Elledainsi a I'entreprise un
avantage concurrentiel qu’elle ne peut plus néglige

2.3. Les outils de I'écoconception

Bien qu'il s’agisse d’'une démarche a [linitiativee d’entreprise,
I’écoconception n'‘en n'est pas moins une approohienge. Les normes
ISO 14062 et 14006 sous-tendent la démarche etnbftm premier cadre
aux organismes désireux d’intégrer I'écoconceptidoas outils pratiques
sont néanmoins nécessaires afin de concrétiséntamthe.
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Il en existe une multitude. On citera, entre aytles listes de contrdle,
les approches matricielles, les guides, les lighesctrices, les analyse de
cycle de vie. lls se distinguent notamment en fonctle leurs objectifs. En
effet, les outils visant a établir le profil envimeemental du produit a partir
d’'informations de base, caractéristiques du prodint qualifiés d’« outils
d’évaluation ». Les «outils de préconisation » eatd par contre le
concepteur dans sa recherche de solution [5]. luéits al’écoconception
peuvent aussi étre classés en fonction de I'apprpobposée, qualitative ou
quantitative, ou encore en fonction du nombre daseb du CdV, ou
d’'indicateurs environnementaux, considéré. A notggalement que
I'utilisation de certains outils nécessite des @ssances en écoconception
plus ou moins poussées. Ils ne sont donc pas iceement accessibles a
une entreprise novice en la matiere.
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~ compléte
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- empreinte carbone st
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Niveau d’évaluation

Pour tout type de public sans connaissance environnementale particuliére
Pour public déja sensibilisé ou forme aux probléematiques environnementales

Pour public expert ayant une formation ou une expérience dans le domaine de |'écocenception

Approche de l'outil

Niveau Qualitative Quantitative Nombre de Nombre de critéres
phases du CdV environnementaux
1 X 1 ou plusieurs Monocritére
2 X 1 ou plusieurs Multicritére
3 X CdV complet Multicritére
4 X ol c(]:l:j\p/“g::)rlzt Mono ou multicritére
5 X Multicritére

Figure 4 : Classement des quelques outils d’écoeptian [5]
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Il ressort de la figure 4 que I'ACV est I'approcleeplus compléte. Il
s'agit d'une analyse multi-étapes, multicriteredsvessi multi-composants
puisque tous les éléments (consommables, emballagesntenance
éventuelle, ...) nécessaires a la réalisation derletion du produit sont pris
en compte. Elle est reconnue au niveau interndtiena fait 'objet de
travaux de normalisation (ISO 14040 et 14044). 8bisation dans les
PME reste cependant limitée notamment car la nmseeavre de cet outil
scientifique requiert du temps et des connaissgpoassées en ACV.

3. Les actions du projet FRED

Le contexte réglementaire, normatif et la pressiwes marchés
conduisent de plus en plus d’entreprises a intédggavironnement des la
conception [5]. Les outils d’écoconception existehtsont nombreux. Or,
force est de constater que trés peu de PME duusatdda mécanique de la
région Wallonie-Lorraine-Luxembourg sont impliqué&ses lors, afin de
faciliter la mise en ceuvre de la démarche d’écosptman dans les
industries du secteur, trois axes de travail aihtéfinis :

- La formation.

- Le développement d’outils.

- L’accompagnement.

3.1. La formation

La mise en ceuvre d’'une démarche d’écoconceptigiim@rovise pas.
Des connaissances de base sont nécessaires pagir réa démarche.
L’écoconception étant une approche pluridiscipl@amulti-métiers, une
des forces du programme FRED est de reposer saonsortium de onze
partenaires présentant chacun une expertise daverses matieres
spécifiques et complémentaires. Au terme du prajefpanel de 8 modules
sera proposé tant aux équipes déja en place eapds&s ou bureaux
d’études, qu’aux étudiants universitaires (tableala diversité des themes
proposeés permettra non seulement d’acquérir lesaissances de base en
écoconception mais également :

- D’étre capable de quantifier les impacts environestaux d’un
produit au travers de la réalisation d'une ACV difige et
déterminer les opportunités d’amélioration.
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- Détre capable d'identifier des pistes concreteantlioration du
produit par exemple, a l'aide des techniques dedation additive,
ou en optimisant sa consommation de matiere etémenie.

Intitulé du module de formation Partenaires associés
L’écoconception — concept et principes généraux ENSAM, ULg, CRP Tudor
L’analyse de cycle de vie ENSAM. ULg, CRP Tudor
L’optimisation des flux de matiere et d’énergie dans les processus de fabrication | HENALLUx, ENSAM, ULg
Le développement rapide de produits SIRRIS, CIRTES, ULg
L’optimisation topologique et la sélection des matériaux ULg. HENALLUX, ENSAM
Le management de I’environnement Technifutur, ENSAM, ULg
L’éco-fabrication Technifutur, ENSAM, ULg
La simulation couplée ULg. INSIC

Tableau 1 : Modules de formation du projet FRED
3.2. Le développement d’outils

Compte-tenu de la multitude d’outils d’écoconceptitisponibles, un
inventaire de l'existant a été réalisé. Cet anmua@ voulant étre un outil
pratique, a destination des PME, il se présents smidorme d'un fichier
excel dynamique, structuré de fagcon a ce que &enige identifie
rapidement et facilement l'outil spécifiqguement pigaa ses besoins. Les
criteres de recherche reposent sur un jeu de gQueatponses axé sur les
attentes de I'industriel (tableau 2). Plus de l1@fiiosont ainsi répertoriés et
détaillés dans des fiches descriptives.

Dans le méme ordre d’idées, un guide des stratéige®conception a
ete redigé. Il recense un panel de pres de 14Qégiea concretes,
directement applicables. La recherche d'une sti@t§gest également
dynamique et intuitive, guidée par les priorités lagmtreprise. Chaque
action proposeée est décrite et illustrée par urobasrvé en entreprise.

Afin de susciter une réflexion sur les bénéfices kgcoconception peut
apporter a une entreprise, un questionnaire ardgalieété élaboré : « Eco-
potentiel : Mon entreprise vis-a-vis de I'éco-cqptoen ». Au travers d’une
dizaine de questions, I'entreprise peut d’'une paentifier quel est son
intérét a se lancer dans une démarche d'écoconoept, d’autre part,
évaluer sa maturité (son potentiel) par rappora anise en place d’'une
démarche d’éco-conception.

Enfin, un dernier outil est en voie de finalisatienvisera quant a lui a
aider les entreprises dans leur sélection dindigat dimpacts
environnementaux.
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Critéres de sélection des outils de I’annuaire FRED

1% niveau 2™ niveau | 3™ niveau [ 4™ nivean [ 5™ niveau
sencitiiess e | Approches ludiques
Outils pour | interne 1 Suefs wey
sensibiliser e — - * Gmd‘?S - -
personnel 561131b1hser via Worksllop«cou.fereuce;colloque:salou
intervenant Approches Iudiques
externe Consultants/organismes
o E-learning
Outils pour | Former a | Former en interne 'g?;mef:; L
former le | I'écoconception < NGHiEs
persomnel Former via intervenant externe * Formations FRED
Former A ' ACY Former en interne o E-learning
Former via intervenant externe o Formations FRED
Outils pour | Evaluer en interne ° Normt’:s :
clict  oke *  Autodiagnostic
potentiel Via intervenant | ° Nonugs ;
d’écoconception | externe ¢  Amdisgnostic
* diagnostic
o Résultats
quantitatifs
multicritéres
* Résultats
Outils gratuits quantitatifs
monocritéres
* Résultats
qualitatifs
multcriteres
o Résultats
quantitatifs
inrils pour | Tmpacts Nivean de formation 1111'11ﬁcriréres
z_:valuer vos | environnementaux pour wiliser T'outil .Resullmrs‘ )
impacts debrtant qua.utm;n_Is
monocriteres
o Résultats
Outils payants qualitatifs
multicritéres
Niveau de formation
pour uiiliser I'outil :
intermédiaire
Niveau de formation | e Résultats
pour utiliser I'outil : quantitatifs
expert multicritéres
Impacts
€conomiques
Réduire les
impacts sur
; I'ensemble du
Outils POUT | cyele de vie
tronver, e « Directives
impacts gnpacts sur M Choix de la phase du cycle de vie * Gll'ld(:“} .
es  phases  du « Méthodologies
cycle de vie « Outils
organisationnels
Outils pour | eNormes
conumuniquer o Autres

Tableau 2 : Critéres de recherche de I'annuairepdojet FRED
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3.3. L’accompagnemer

Dans le cadre du projet FRED, les entreprises peus@néficier 'un
accompagnement pour leur miére démarche d’écoconception.

Le point suivant illustre le cas’une entreprise accompagnée pou
réalisation dune analyse des impacts environnementa’un de ce:
produits. Une ACV a été réalisée en collaboratigaca’industriel. Les
résultats sot détaillés au point suivant. lls ont été volorgaient
anonymiségpour raison de confidentialit mais sont présentés de mani
a mettre en avant les enseignemenfune entreprisepeut retirer 'une
ACV lors d’'une démarche de (re)concepticun produit.

4. L' ACV outil support a la reconception ¢ un produit

Dans le cadre de ses activités Ré&l’ entreprise suivie a développé
nouveau modele pour un de ses prodCe nouveau modele se caractér
entre autres, par un nombre réduilcomposants, un plus faible poids ai
gu’une diversitée matieres premiéres plus restre (fig. 5). L’entreprise i
des lors souhaité obtenir une vision quantitatives dimpact:
environnementaux de ce nouveau modele par rapd’ancien, et valide
ses choix de reconception éco-reconception ») dh point de vue
environnemental.

Ancien modele

f | | | | 1
1 piece A 1 piece B 2 pieces C 1 piece D 2 pieces E 2 pieces F
(PET/PBT (POM) (acier) (caoutchouc) (POM) (TPE)

Nouveau
modele

| 1 1 |
1 piece A 1 piece B 2 pieces C 1 piece D
(PET/PBT) (POM) (acier) (TPE)

Figure 5: Nombre de piéces et matieres premieres princgdés deu
modeles
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Une démarche de type ACV a été proposée a l'eidepCe type
d’approche est en effet la plus exhaustive et negenpour évaluer les
impacts environnementaux d’'un produit. Les prinigpaétapes de I'ACV
(cfr. normes I1ISO 14040 et 14044) ont ainsi congieer.

- Deéfinition des objectifs, du champ de [I'étude et denité

fonctionnelle.

- Analyse de l'inventaire

- Evaluation des impacts.

- Interprétation.

4.1. Définition des objectifs et du champ de I'étusl

Cette premiéere étape, avant tout descriptive, ésessaire a la bonne
réalisation de 'ACV. Les choix méthodologiquesnVentaire ainsi que
l'interprétation dépendent des objectifs définisagpes la norme I1SO
14040, la définition des objectifs permet de déiremde maniere précise
les points suivants :

- L'application envisagée.

- Les raisons conduisant a la réalisation de I'étude.

- Le public concerné, les personnes auxquelles il eestisagé de

communiquer les résultats.

- S'il est prévu que les résultats soient utiliséasddes affirmations

comparatives destinées a étre divulguées au public.

Dans le cas de 'accompagnement présente, 'analgaé a évaluer et
a comparer deux modeles d’'un méme produit. Plusifspéement les
objectifs de I'analyse comparative étaient :

- Drétablir le profil environnemental du CdV des mbsde(ancien et
nouveau), soit, d’'une part, documenter les consdionsg de
matiéres et d’énergie ainsi que les rejets vemvitennement, et
d’autre part, quantifier les impacts potentiels sliéa ces
consommations et a ces rejets.

- De valider les choix de reconception de I'entregpd&in point de vue
environnemental.

- D’identifier les points d’amélioration et les paraimes
environnementaux clés du CdV des deux alternatives.

A noter que I'analyse n'a pas été soumise a uneerevitique (validation
par un comité d’experts indépendants) comme legirda norme I1SO
14044 pour toute ACV dont les résultats sont désten étre divulgués vers
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le grand public. Les conclusions de 'ACV comparatsont donc destinées
a un usage exclusivement interne par I'entreprise.

Dans un deuxieme temps, le champ de I'étude a étérrdiné. Il
reprend plusieurs éléments dont les frontieres ysteme et l'unité
fonctionnelle.

Les frontieres des systemes identifient les étapescessus et flux
considérés dans I'étude. Elles doivent inclure :

- toutes les activités pertinentes a l'atteinte dgieatifs de I'étude et

donc, nécessaires a la réalisation de la fonctiatiée ;

- tous les processus et flux contribuant de maniégaifeative a

'impact environnemental potentiel.
Dans le cas présenté, les frontieres du systemeétintdéfinies en
collaboration avec l'entreprise. Les procédés exau périmeétre étaient
soit, insuffisamment documentés, soit non différamic entre les deux
modeéles (fig. 6).

i i
1

1| Extraction Transpon 1
1 des | Production Utilisation Findevie |1
: matiéres =

Processusinclus  Processus exclus

Figure 6 : Frontieres du systéme

L’'unité fonctionnelle de 'ACV a ensuite été dédnpuisque, d’'une maniére
générale, une ACV porte non pas sur un produit maisune ou plusieurs
fonctions remplies par ce produit. Il convient dalecdéfinir la quantité de
produits requise pour remplir la fonction étudiéwnité fonctionnelle est

une unité de service rendu. Elle doit é&tre mesarabhdditive.

Produit Unité fonctionnelle
Ancien modéle 1 unité (1 piece) de I'ancien modeéle
Nouveau modeéle 1 unité (1 piece) du nouveau modele

Figure 7 : Unité fonctionnelle
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4.2. Analyse de l'inventaire

La réalisation de l'inventaire du CdV consiste éereser et quantifier les
flux entrants et sortants du systeme étudié. Dgpast de données doivent
étre collectés :

- Données primaires (ou données de premier plan).

- Données secondaires (ou données d’arriere-plan).
Les données primaires caractérisent le systemeiéétudlles sont
spécifiques, relatives a un échantillon supposésgmtatif et généralement
fournies par I'industriel.

Etape du cycle de vie Données primaires nécessaires a collecter

Matiére premiére Nature, quantité, distance de transport depuis le fournisseur...
(produit, emballage...)

Production Consommation d’énergie (type, quantité), autres consommations,

déchets de production (rebuts, copeau, fluides de coupe...),
émissions dans I'air, I'eau, le sol...

Transport Distances, types de transport (routier, maritime, rail...)

Utilisation/maintenance Consommables (type, quantité), consommation d’énergie (type,
quantité)....

Fin de vie Traitements en fin de vie : caractérisation des technologies,

quantité; déchets d’emballage : traitement en fin de vie, quantité...

Tableau 3 : Données primaires [1]

Les données secondaires concernent les donnéesnméege ou
génériques permettant de représenter des donrigesrps non directement
disponibles. Elles sont recensées dans des basesodleées (BD)
internationales.

Pour le cas étudié, toutes les données fournied' gpdreprise ont été
prises en compte. Les données manquantes, incanmatnon facilement
accessibles ont été complétées par des hypothésedese données
secondaires. La BD Ecolnvent, reconnue par la comanomé scientifique
internationale, a été privilégiée pour la sélectierdonnées secondaires.

4.3. Evaluation des impacts

L’évaluation des impacts vise a transformer I'inta@re des flux en une
série d’impacts potentiels pour I'environnementrdou’on parle d’impacts
environnementaux, on parle de chaine de cause &, effduite par
I'émission d’'une substance polluante sur différertibdles. Ces cibles sont
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I'air, I'eau et le sol. En bout de chaine, les igtgaenvironnementaux
peuvent affecter trois aires de protection : lessoarces naturelles, les
ecosystemes et la santé humaine. En fonction ddsscet des aires de
protections visées, il existe différents indicasediimpacts.

Pour évaluer les performances environnementalesddag modeéles
étudiés, les indicateurs d’impacts ont été sélentés sur base des premieres
conclusions émanant de l'inventaire. En effetdesnées collectées ont mis
en évidence que le CdV du produit étudié (nouvdaaneien modele) se
caractérise essentiellement par :

- Une importante consommation de matieres premieres.
- Un transport de matieres premiéres sur des distanten
négligeables.
- L'utilisation d’énergie pour le procédé de fabrioat
Des lors, les trois indicateurs d'impacts suivamtsété sélectionnés :
- Epuisement des ressources naturelles (potentigileni® a
I'extraction des matieres premieres)
- Potentiel de réchauffement climatique (suite, enatres, au
dégagement de GQors des transports)
- Consommation d’énergie (suite, entre autres, difation d’énergie
électrique en production).
En outre, un indicateur relatif a la santé humairaeissi été pris en compte,
soit un paramétre auquel le grand public est niiganent sensible. Enfin,
I'indicateur « toxicité pour les écosystemes » al@ment été considéré.

Les flux élémentaires identifiés lors de I'invenéadlu CdV, doivent étre
traduits en unités communes et caractéristiquescdgsyories d’'impacts
sélectionnées. Il existe difféerentes méthodes deactaisation. Dans le
cadre de la présente étude, les méthodes utilkedgscelles recommandées
dans I'ILCD Handbook [6], soit 'ouvrage de réféceneuropéen en matiere
d’ACV. Elles sont reprises de maniére synthéticaesde tableau suivant :

Catégorie d'impact Indicateur Méthodes de caractérisation

Appauvrissement des kg Sb équivalent CML2002 model

ressources minérales

Changement climatique kg CO, équivalent IPCC Global Warming Potentials 100 years
Consommation d’énergie MJ équivalent Cumulative Energy Demand

Toxicité humaine Unité toxique comparative pour les humains (CTU,) USEtox model

Ecotoxicité Unité toxique comparative pour les écosystéemes (CTU,) USEtox model

Tableau 4 : Méthodes de caractérisation utilisées
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4.4. Interprétation des résultats

Compte-tenu des incertitudes liees aux modelesadeci@risation, aux
données (primaires et secondaires) et aux hypathdgseoute ACV, les
bonnes pratiques dans le domaine fixent a 20% lecpatage minimum
d’écart entre deux scénarios pour qu'ils puissetre @ualifiés de
significativement différents.

Dans un premier temps, les cycles de vie des deodujis ont été
comparés. Les impacts lies a chacun des indicatedliectionnés
préalablement ont été calculés et ce, via le legidiACV SimaPro PhD
8.03. Les résultats (fig. 8) sont présentés engamtiages relatifs par rapport
au produit le plus impactant (100%) et ce, pourcaha des catégories
d'impacts considérées. Il apparait que les impactgronnementaux du
nouveau modele sont significativement réduits, canagpvement a I'ancien,
pour 4 des indicateurs calculés, a savoir :

- La toxicité humaine lieée aux effets cancérigenes.

- Le changement climatique.

- L’écotoxicité.

- Lademande en énergie.

Pour les autres indicateurs d’impacts (toxicité huma — effets non
cancérigenes et épuisement des ressources mingtesedifférences entre
les produits ne sont pas significatives.
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e Nouveaubodéle’s .Cycle de vie — Ancien modéle Cycle de vie — Nouveau modele

Comparing 1 p 'CydeDevie 4
Method: Methode FRED / Ch

Figure 8 : Comparaison des impacts environnemenliggxaux cycles
de vie des deux modeles
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Dans un deuxiéme temps, l'analyse de la contributiespective de
chacun des processus intervenant dans le CdV deircliies deux produits
a permis d’expliquer les differences observéescatdur par indicateur.

Les graphiques ci-dessous présentent les effeteédganes potentiels
associés aux différents procédés intervenant da@slV/ des deux modeles.
Les procédés sont classés par ordre décroissaterraes d'impact sur la
santé humaine. On observe que les procédés leppmbEmatiques sont
identiques pour les deux produits. Il s’agit de :

- La réduction du minerai (inter, iron, at plant»).

- La production de formaldéhyde fermaldehyde, production mix, at

plant »).

- La production d'acier (8teel, electric, un and low allowed, at

plant »).
Deés lors, la baisse significative des impacts pawanté humaine liés au
nouveau produit, comparativement a I'ancien, s’iex@ par la réduction
des quantités d’acier et de polyformaldéhyde étss dans le nouveau
modele.

CycleDeVie_AndenModéle

Sinter, iron, at plant/GLO U

Formaldehyde, production mix, at plant/RER U {POM)

Steel, electric, un-and low-alloyed, at plant/RER U

Heavy fuel oil, burned in industrial furnace 1MW, non-modulating/RER U
Phenalic resin, at plant/RER U

Operation, lorry 20-28t, fleet average/CH U

Heavy fuel oil, burned in power plant/BE U

Matural gas, burned in industrial furnace = 100kwW/RER U

Matural gas, burned in industrial furnace low-NOx = 100kW RER U
Heavy fuel oil, burned in power plant/IT U

Il

Comparing 1p 'CydeDeVie_AncienModale' with 1 p 'CydeDelie_NouveauModsle';
Method; Methode FRED / Characterization

Figure 9 : Procédés du CdV de I'ancien modéle edgaant un impact
en termes d’effets cancérigenes pour ’lhomme
(en Unités Toxigues Comparatives — CTUh)
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Figure 10 : Procédés du CdV du nouveau modele eligahun impact
en termes d’effets cancérigenes pour ’'homme

Le méme raisonnement a été appliqué aux autresaitedirs améliorés.
Les résultats sont synthétisés dans le tableaarsiiv

Indicateur amélioré Causes principales de I’amélioration

avec le nouveau modéle

Réchauffement - Laréduction des quantités d’acier utilisées.

climatique - La diminution du poids total du nouveau modéle et

réduction indirecte des impacts liés au transport ;

- La suppression d’une piece plastique (PP) sur le nouveau
modele.

Ecotoxicité - La suppression d’une piéce constituée en partic d’un
mélange de deux TPE (EPDM et PP). Le phénol
nécessaire a la fabrication du PP est fortement écotoxique.

- La réduction des quantités de polyformaldéhyde utilisées,
notamment suite a la suppression d’une piece. Le
méthanol, trés écotoxique, est en effet un composant
intervenant dans la synthése du formaldéhyde.

Consommation - L’effet indirect de la réduction de masse du nouveau
d’énergie fossile modele sur I'impact des transports.
- La suppression d’une piéce en plastique (PP).

Tableau 5 : Causes principales de I'améliorationcdetains indicateurs

Outre la mise en avant des meilleures performaanesonnementales
du nouveau modele par rapport a I'ancien, pourddimidicateurs considéres,
'analyse détaillée des résultats de la modélisapermet également de
dégager plusieurs pistes d’optimisation du produit.
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Les impacts environnementaux respectifs de chacdes piéces
constituant le produit ont ainsi été calculés daigra & mettre en évidence
le sous-composant le plus impactant. Dans I'exeropiesidére, la piece D
s'avere étre la plus problématique pour 6 des THcateurs d’'impacts
considérés. Une optimisation du nouveau produit raievdes lors
s’envisager prioritairement au niveau de cette gpiBc A noter que les
risques pour la santé humaine sont quant a eux flrsficativement
influencés par la piéce C du produit.

Humsn boxicly, cances PCC GWE 1008 Human toxieity Lbiatie depletion Ecolaxictly Non renewabie, fossi ion-renewable, nuciear
wwwwwwwww
0 Piéce A B Piéce B [J Piéce CI Piece D

Analyzng 1 p Nows
Methad Methode FRED

Figure 11 : Impacts environnementaux relatifs déf@ientes pieces
constitutives du produit (nouveau modele)

Dans le méme ordre d’idée, I'analyse détaillée algpiece D, la plus
impactante globalement, permet de mettre en éve®wxprocédés de son
CdV, les plus contributeurs aux impacts sur I'eomirement. La fabrication
de caoutchouc synthétique, une des matieres presnjgnincipales de la
piece D, et les transports s’averent responsateda chajorité des impacts
environnementaux (fig. 11).

L

Human toxicity, IPCC GWP 100a Human toxicity, Abiotic Ecotoxicity Non-renewable, Non renewable,
cancer non cancer depletion fossil nuclear

. Synthetic rubber Transport, lorry DTransp. oceanic .Transport‘ lorry

Figure 12 : Impacts environnementaux relatifs défgiebnts procédes
liés au CdV de la piece D (houveau modéele)
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Sur base des considérations qui précédent, lesspisamélioration a
privilégier doivent donc étre axées préférentiebaimsur la réduction de la
quantité de caoutchouc utilisée et/ou la réducties transports par route.
Les différentes simulations réalisées a l'aideatyiciel SimaPro ont montré
que ces diminutions (caoutchouc et/ou transponyailent cependant étre
conséquentes (>30%) pour engendrer une réductignifisative des
impacts environnementaux a I'échelle du CdV du meewv produit. Ces
recommandations théoriques sont incompatibles alesc contraintes
techniques du produit et la réalité économiquéatdreprise.

Des lors, des simulations reflétant I'impact de unes couplées ont été
effectuées. L'exemple de la figure 13 illustre kffets d’'une utilisation
d’acier recyclé pour la piece C couplée a une réoluaes distances de
transport de 20%. Il apparait que le nhouveau mogpiélg donc encore étre
ameélioré en termes dimpacts environnementaux. mesures couplées
proposées permettent de réduire significativemeimpact sur le
réchauffement climatique.

100

Human toxicity, IPCC GWP 100a Human toxicity, Abiotic Ecotoxicity Non-renewable, Non renewable,
cancer non cancer depletion fossil nuclear

Comparing 1 p ‘CydeDeVie_Houveau Modle OPTIMISE' with 1p ‘CycleDevie_NouveauModée';
acterization

Nethod: Methode FRED oV nouveau modele optimisé I cDV nouveau modéle

Figure 13 : Impacts environnementaux relatifs au®/Glu nouveau
modele et du nouveau modeéle optimisé avec des esesauplées
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5. Conclusion

L’approche ACV proposée a l'entreprise a permisgientifier les
impacts environnementaux de son nouveau modeleodeip La réduction,
suite a la réconception, des impacts pour I'enviesnent pour 4 des 7
indicateurs étudiés, a également pu étre démontrée.

En identifiant les points faibles liés aux matieéngemieres et/ou
procédés de fabrication du nouveau produit, I'appeoACV a également
permis d’identifier plusieurs pistes d’optimisatiopour parfaire les
performances environnementales du produit.
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Glossaire

ACV Analyse de cycle de vie

BD

Base de données

Cdv Cycle de vie
FRED Fabrication Rapide et Eco-Design

IPD

Institut de Développement de Produits (Québec)

ILCD The International Reference Life Cycle Datestgyn

PBT Poly-butyléne

PET Polyéthyléne

POM Poly-oxy-méthyléne = formaldéhyde
PP Polypropyléne

TPE Thermoplastique élastomére
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