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Des démarches convergentes

Design

= |miter les formes

Technologie

* |miter les fonctions
* |miter les processus

Developpement Durable

* Imiter les écosystémes
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DE QUOI
PARLE-T-ON ?

Robotique

Bionique
discipline trés liée

a la robotique visant
a la reproduction,
'augmentation ou le
remplacement de
fonctions biologiques
par leurs équivalents
électroniques et/ou
mécaniques

processus créatif
puisant son inspiration
dans un ou plusieurs
systémes vivants

Biomimétisme
philosophie consistant
a prendre la nature

Biomimétique comme modeéle,
processus créatif notamment a un niveau
interdisciplinaire organisationnel afin
entre la biologie de répondre

et la technologie aux enjeux du

dans le but de développement
résoudre durable

des problémes

anthropocentriques

par I'abstraction,

le transfert et I'application

des connaissances T
issues de modeles biologiques TS
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Le Soleil, source ultime

3850£21 J par an d'¢nergie

solaire. Dont une infime partie est
captée par les étres vivants dont
I'activité a transformée notre planete
en la Terre que nous connaissons.

L'activité vivante est a I'origine

De la production de l'oxygene de l'air, des
énergies fossiles, des ressources minieres, de
la diminution du CO,...

15% coz o S% N2 \‘\ © CanStockPhoto.com - csp507781 4W° Coz
80% H,0 ) —D 2 : —_—

(onder?sation/m, P Photosyntheése
4,5 63\ des océans - -1,5 Ga oxygénique

-
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Des limites physiques actuellement atteintes

Monde Consommation ¢'énerqje primaire par source (prévisions de DNV GL)

Un héritage a préserver ™ e éoen
Fruit de 3,5 milliards _
, ) . , L, 0k Solaire photovoftaique
d’années de vie sur Terre, I’humanité
. Solaire thermi
dispose encore d’un stock ol s
de 40 000E18 J (EJ) d’énergie fossile, Htodctite
et de 110F6 tonnes de terres rares 0 B Soniss:
” Geothermie
B Nucleaire
200
B Gaznaturel
Petit calcul ? " W i
500 EJ par an, 40 000 EJ de stock, —
. ) / 0
combien d’annees devant nous ? L . T . T I

Source | DNV 6L

Selon DNV GL, le solaire photovoltaique pourrait devenir la 2e source d'énergie dans le monde devant le pétrole a partir de 2049. (©Connaissance des Energies,
d'aprés DNV GL)




Un mouvement finalement récent

World Energy Consumption
600
500
E “ Nuclear
> 400
E “ Hydro-Elect
w 300 “Nat Gas
3 .
.ﬁ. 200 4 Qil
i “ Coal
100
A Biofuels
0
1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2

Il n'y a jamais eu de fransition énergétique mais une accumulation de sources différentes. Pour la
premiere fois nous devons faire face d la nécessité de créer de la valeur avec moins de ressources !
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Les matériaux aussi sont sous forte tensions, peut étre encore plus:!

Ressources disponibles
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ble qui modifiera notre fagon de concevoir
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Le cercle vicieux matiére / énergie : I’énei~ie GRISE

i moins concentr
e T

-

1 éolienne consomme 10x plus
d’acier et de béton par kWh qu’une
centrale thermique

Donc énergie qui demande
plus de matiére premieres
pour étre extraite !

590 des

émissions de
CO,
proviennent de
la production
des metaux

Energie d’extraction
plus élevée

Mais énergie moins
accessible
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Un équilibre a trouver

s [ {'véiliration de
erpenlofiiis resrovrces doit ékre

de la

ressource triplement justifice

elle-méme

Par les impacts
générés a
toutes les

Par I’energie étapes de

nécessaire a son

: production
extraction et les

ressources pour
sa mise en ceuvre



Commorc. mohd’. .

3903 'de marchang;
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L’eéco conception ou comment intégrer les impacts dans la conceptiop,_

du.
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Acidification

éco-toxicité

effet de serre

consommation dénergie non renouvelable

consommation de ressources rares

Ozone troposphérique
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Cycle de vie d’un produit

Approvisionnement, maintenance

Machine a cafe \

Emballages du café, des touillette, du sucre...

Eau, café, touillette, sucre

Emballage du gobelet

3
3

s

il

UNIV=RSIT:

D= LyoN

K



FIN DE VIE

UTILISATION
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Eco-conception
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Etablir une premiére évaluation

Le questionnaire environnemental NF EN 01-005

-



Profil environnemental d’un produit

vie . Matieres Premieres, Fabrication, Utilisation, Recyclage en fin de

vie, Substances, Transport et Emballages
(notés MP, F, U, R-FV, S, T et Emb) (G- ]

o A partir d'un questionnaire de 42 questions en lien avec les spécificités
du produit et son cycle _de vie, la norme propose un algc_Jnthme qui va
classer les aspects environnementaux relatifs au produit.

o Les réponses données dans le cadre du questionnaire permettent de
définir le niveau d’'importance des aspects environnementaux rattachés

o 7 aspects environnementaux sontici jugés, en lien avec le cycle de K_q

Unique

au produit. -
Problémg environnemental =]
important
4
3
2 Probléme environnemental Figure B.2 — Arbre de décisi
momdre
| I l
0 T T
'b\'Q,\ \\db (\r’Q '.\\o) 'b\\ F (\ c,'@

s
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Exemples de questions e S Mot T
| Fomeldans |
. - - - 1350 B
 (QC1 : Votre produit contient-il des matériaux rares (Zinc, Fi B o shoumzmims ’
Cuivre, nickel, plomb, Argent, Etain, Autre) ? i R o ) e
% e . ’2/2
« QC3 : Votre produit contient-il des matériaux T S i i
renouvelables (qui se renouvelle dans un temps inférieur 5 .| agonczsins N S
a celui de sa consommation, I'eau, le pétrole, le gaz, les .| i I
. . r20ané
minerais sont donc exclus)? o
" Prol;:jucticn mowl?(uiuiuale annu;.ﬁe, compo;;nte princiﬁle (tonne;;&?r)
. . )7 . Monde Consommation d'énergie primaire par source (prévisions de DNV GL)
* QB2 :Votre produit consomme-t-il de I'énergie dans sa L “
phase d’utilisation ?
Solaire thermiqua
« QB12 : Préciser la répartition géographique de vos o
fournisseurs (mondiale, européenne, nationale, régionale)
: W CGaznatuel
W Fitole
W Crabon
s s 17 e o= Lvon
. INSA EE




Exemples de questions

. -_-,;
 QB7 :Quelle est la durée de vie de votre produit ? Nuratis B i
- Papier F P
. of N . - 6 mOis — jou'na' “'::(/j‘"‘
QB8 :Votre produit est-il a usage unique, occasionnel ou o~ ™™ sal2mois = [~
S ? JC Mégot  Cw [D _
frequent ! ] > o~ decigarette . %  Chewing-
. . . rognon N 1a5ans ' gum
* QC9: Votre produit contient-il des composants de pomme b v 5 ans“ 6
réutilisables ? Ll Bouteille 100
41 mois en 1000 S b

électriques ou électroniques ? ey

 QB10: Votre produit contient-il des composants o il 22 Boite de

500 e

Sac ' A, Canette en
plastique A\ aluminium
450 ans ‘ 10a
=~ 100 ans
‘) Serviette
2 = ] ! yguemque N
y 4) ¢ p "\ o 2 ‘ R ; Y, \ k 400 A 450 ans
(JV T O\NCOER BN S PR @

Clest, en kilos, le poids de déchets électriques et électroniques produits
en moyenne par un Francais en un an. Une forme de pollution inquiétante
puisque selon une enquéte de I'ONG “Les Amis de la Terre”, seulement
35% de ces déchets sont réellement recyclés.
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Exemples de questions L L .
Repartition des utilisations des matieres

plastiques en Europe en 2011

 (QB7 :Les emballages sont ils réutilisables, recyclables,
recyclés ?

4% 13%

B Emballages

40% W Transport

22% ﬁ

0

 (QB7 :\Votre produit est-il soumis a une directive 7%
européenne (DEEE, VHU, RoHS, ErP)

B Batiment
B Electronique

B Ameublement

B Agriculture, loisirs

Energy
elated
e Products
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Limiter les impacts a I’'aide du
biomimétisme

Les principes bio-inspirés de la norme XP X42-502

. -



Biomimetisme et éco-conception

La capacité constatée des systemes naturels a répondre
de maniere soutenable aux limites physiques de notre
planéte offre par la biomimétique des perspectives
nouvelles de solutions aux problemes environnementaux
de notre temps.

Une innovation bio-inspirée visant la durabilité doit alors
intégrer toutes les dimensions du produit : conception,
production, utilisation et fin de vie, énergie et ressources
matérielles renouvelables, sans produits toxiques
persistants, dans un réseau de relation équilibrée avec
d’autres systemes.
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Stratégies générales d’éco-conception a partir du biomimétisme

Eco-conception

Auto-assemblé

Multifonctions 6

MUTUALISATION

Adaptable Réparable Biocompatible
Biodégradable

BESTITUT NATKOMAL

Matériaux
recyclables et

DIVERSIFICATION

NIV=ERSITE D= LYON




Stratégies générales d’éco-conception a partir du biomimétisme

comme la pomme de pin

Biocompatible
Biodégradable

- g

T~ "‘7\ L
.
)

O — ®

a pomme de pin s'ouvre et se ferme en fonction de
Adaptable I'humidité ambiante. Des chercheurs ant développé des

> . biomatériaux qui reproduisent ces mouvements naturels!
Réactif C
Démontable

» v, »
P f
.------------.
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‘
Stratégies générales d’éco-conception a partir du biomimétisme

Ressources
locales

Biocompatible
Biodégradable

Ressources
renouvelables

(a) 95% reflection

i (b) 43° C air
Multifonctions =

(c)

Forme adaptée a la fonction

/N 560C A

Matériaux
: . recyclables et
: 650 Csurface recyclés
W

(d) air cushion

membre de
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Stratégies générales d’éco-conception a partir du biomimétisme

Ressources
locales

MUTUALISATION

Ressources
renouvelables

Energie
renouvelables

Biocompatible

— Matériaux
Biodegradable recyclables et

recyclés

membre de  Z
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Stratégies générales d’éco-conception a partir du biomimétisme

¥ N ‘) MUTUALISATION

g
S

J <— DIVERSIFICATION
- J1
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\ y
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(| Jir 42
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e TONE RAU Auut.‘vlue ArTiMs A NOZERAN
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Multifonctions
) Forme adaptée a la fonction e I |
Auto-assemblé .
MASSART  ROuX  CHAMPAGNAT MANSENOT  TROLL BELL




Limiter les impacts a I'aide de
I’écoconception

Les stratégies opérationnelles de la norme 01-005
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Lignes directrices d’écoconception et indicateurs environnemental associés

Utiliser des matériaux @ moindre impact carbone (kgCO, eq.)

Ressources
renouvelables

Utiliser des matériaux renouvelables (% matériau renouvelables)

Utiliser des matériaux recyclés (% matériau recyclés)

Utiliser des matériaux a moindre contenu énergétique (MJ)

Adaptable

Intégrer des fonctions additionnelles (nb de fonction)

Multifonctions

Réduire en masse (kg)

Réduire en volume (litres, m3)

Optimiser les fonctions, réduire le nb de
composants (nb de fonction/composants)

Matériaux
recyclables et
recyclés

Energie
renouvelables

Réutilisation des composants (nb
piéces réutilisables/nb de piéces total)

Prévoir une utilisation partagée (tx
d’usage moyen)

MUTUALISATION

Forme adaptée a la fonction

UNIVERSITE D= LYON



Lignes directrices d’écoconception et indicateurs environnemental associés

. INSA

Utiliser les Meilleurs technologies Disponibles MTD (% de MTD)

Diminuer les étapes de fabrication (nb étapes)

Réduire la consommation énergétique (MJ)

Energie
renouvelables

Opter pour des énergies renouvelables (%MJ renouvelables)

Ressources

Réduire la quantité de déchets (kg ou % déchets dangereux) ] :
renouvelables

Diminuer les consommables(kg) Biodégradable

Consommables moins impactants (% éco-consommables) DIVERSIFICATION

Encourager les sous-traitants a faire de méme (% éco-fournisseurs) Ressources

MUTUALISATION iocales

UNIVERSITE D= LYON
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Lignes directrices d’écoconception et indicateurs environnemental associés

Améliorer l'efficacité énergétique (MJ, efficacité, pertes de charges etc.)

Utiliser des sources d’énergie moins polluantes (kg CO, eq.)

Réduire les émission et les déchets (kg déchets, % déchets)

Diminuer les consommables(kg)

Consommables moins impactants (% éco-consommables)

Améliorer la durabilité et la fiabilité (MTBF)

Faciliter la maintenance et la réparation (MTTR)

Structure modulaire et adaptable (% piéces interchangeables)

Réduire 'encombrement (m?3)

Réutilisation des composants (nb
piéces réutilisables/nb de pieces total)

. INSAEE

Optimiser les fonctions, réduire le nb de
composants (nb de fonction/composants)

Intégrer de nouvelles fonctions (nb de
fonctions)

Prévoir une utilisation partagée (tx
d’usage moyen)

Favoriser un usage correct (% de bon usage)

Renforcer le lien produit — utilisateur (tx de satisfactior



Lignes directrices d’écoconception et indicateurs environnemental associés

Opter pour des modes de transports moins polluants (%t.km de transports moins polluants)

Réduire la logistique (tx approvisionnement par zone, nb km parcouru)

Ressources

Réduire en masse (kg) Matériaux
renouvelables recyclables et
Réduire en volume (litres, m3) recyclés

Réduire les quantités, nombre et masse MUTUALISATION

des emballages (kg, nb, volume)

sieselaeeinialz=  Utiliser des emballages réutilisables (tx d’emb. réutilisables)

Biodégradable Utiliser des emballages moins polluants (tx d’emb.
Recyclables, biodégradables)

DIVERSIFICATION

Energie
renouvelables

membre de  zZ
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Lignes directrices d’écoconception et indicateurs environnemental associés

Concevoir en vue du désassemblage (tx de séparabilité)
Ressources

Concevoir en vue de faciliter le recyclage (% locales

matériaux recyclables)

Matériaux
recyclables et
recyclés

Réutilisation des composants (nb
piéces réutilisables/nb de piéces total)

Informer l'utilisateur des systemes de ;
. L , Démontable
récupération (présence ?)

Reparable ) , Réduire les substance dangereuse (%
Biocompatible

sub.dangereuses)
B teh] Faciliter une incinération sdre (%
loagegraaaoie 7T .
g sub.dangereuses a l'incinération)
Faciliter une mise en décharge sdre (%
sub.dangereuses a la mise en décharge)

membre de
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Suivi des indicateurs

o S’assurer de la continuité des actions de reconception en lien avec les lignes directrices choisies

Piste Gains AE concernés | Indicateurs de LD
exploree | previsibles par UF
Suppression | Diminution de MP (fonte) + 90 g fonte (<1%) avec
d’'une piece Matieres fonctionnalité 2

(guide) Suppression | F (énergie, déchets) -0,54 kWh

d’'une OP - 290 g copeaux fonte
usinage
Suppression MP (peinture) -10 g poudre
OP de F (énergie, déchets) - 0,3 kWh
poudrage
Emboutissage | Suppression MP (colle) -500 mg colle/1000 clapets
de l'obturateur | OP collage | F (Emissions COV -100 mg COV/1000
air, SD), clapets
-1SD
OP F (énergie) + 0,04 KWh
emboutissage

33
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Check-list biomimétique d’innovation
environnementale continue

Mettre en place les stratégies biomimétique d’écoconception

. -



Auto-assemblage

Quelles étapes
consomment la plupart
des ressources et de
temps dans mon
processus d’assemblage ?
Puis-je les supprimer ou
les modifier ?

Qu’est ce que, dans la
conception des
composants relatifs a
cette étape, nécessite un
tel procédé d’assemblage
?

Puis-je revoir mes
composants afin de
limiter la complexité de
I'ensemble ?

e INSAE=

-
Le tableau ci-dessous indique les propriétés des principaux éléments d'assemblage (1 = bon ; 2 = moyen ; 3= faible)
Caractéristiques | caphacite de charge | Facilité d’assemblage Facilité de démontage Recyclabilité
d’assemblage
Principe Force | Résistance Effort Effort de Effort de d::c:r:t:ee Du Des
d’assemblage statique | a la fatigue | d'assemblage | guidage démontage destruct?f produit | matériaux
Assem- lea'tmn par cl.:nllage 7 2 5 3 3 5 3 2
blage meétal / plastique
hysique
Physiq Soudure 1 1 2 3 3 2 3 1
5 Assemblage 2 2 1 2 1 2 2
o magnétique
g < Bande velcro 3 3 1 l 1 2 2
E 5 Boulon écrou métal 1 1 2 2 2 2 2 2
£ = &
g = Bc:-ulon.ec:r'ou 2 2 5 5 2 1 | |
o plastique
< Fixation a ressort 2 3 1 [ 1 [ [
Mécanisme par
° enclenchement ! 2 1 ! 3 1 3 !
E Fixation au moyen 1 2 1 5 | 5 | |
:@ d’un levier recourbé
o Fixation par rotation 1 2 1 | | 9 | |
& Yatour
m - "
8 Fixation par 2 2 1 | | 2 | 2
-g pression / rotation
@ Fixation par. 2 3 1 | | 2 | 2
@ pression / pression
Collier de serrage ou 1 2 1 9 2 1 | |
verrou

3
o
3
I

UNIV=RSI D= LyoN
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Modularité

* Pourquoi ne sont-ils pas fonctionnels dans un autre contexte ?

au produit ?

Quels composants ne fonctionnent que dans le contexte de mon produit et/ou de son usage ?

Step 1:
Machine Tool
Decomposition

-

Step 2:

Module Component
1 Attribute Identification

Step 3:

Module Component |—
Library Creation

-

y

o N g

3dt
[ g

T P®

......

Name | Function

Dimension | .. | CAD

0| ewosman || 8
[500,500,500] p

ooz | |

n | poooRo,0

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

o | emosmag ||
~
T

100,70,

[500,300,500] .

stmint | (200,200,300

Puis-je les repenser de maniéere a ce qu’ils fonctionnent de facon indépendante de leur appartenance

3
o
3
T

il

UNIV=RSIT:

/l//,,”

D= LyoN



Résilience

* Lesquelles de mes fonctions essentielles ne sont pas décentralisées ou
pourraient étre effectuées par des sous-systemes diversifiés et redondants ?

* Pourquoi ne sont-elles pas décentralisées ?

* Pourquoi ne sont-elles pas effectuées par des sous-systemes diversifiés ?

* Pourquoi ne sont-elles pas effectuées par des sous-systemes redondants ?

» Est-ce qu je pense a une conception spécifique augmentant la résilience de
mon réseau de relations entre les composants de mon systeme ? Surtout si
les flux d’information sont impliqués ?

|m‘||HH”””

membre de
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Multi fonctionnalité

Quelles sont les principales
fonctions de mon produit,
nécessaires pour fournir les
résultats souhaitables ?

Y-a-t-il des composants ou sous-
systemes qui pourraient étre

concus pour fournir plusieurs
fonctions a la fois ?

membre de
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Adaptabilité / Reactivité

» Est-il intéressant en termes d’énergie ou d’efficacité des
matériaux de multiplier les états et les comportements de mon 1. Mesurer
produits ? (ex : actif et mode veille) R o

* Sur quelles variables environnementales pourrait-on fonder un
changement de signal d’état ou de comportement ? 4. Améliorer 2. Optimiser

Maintenance et services pour

* Puis-je concevoir mon produit afin de multiplier ses états et el el
comportements et de le rendre sensible aux variables e .
pertinentes a son état et celui de son environnement ?

* Puis-je ajouter un systeme pour mon produit qui détermine son 3. Surveiller
état ou son comportement par rapport & des variables T
pertinentes environnementales ?

 Comment le produit peut-il utiliser la mémoire afin d’augmenter \".
son efficacité énergétique et matérielle ?

* Quelles sont les variables internes et externes importantes pour Un systéme stand-by :
mesurer et mémoriser ? economie d'énergie (de

* Puis-je concevoir mon produit afin d’intégrer une forme de I"'ordre de 40%)
mémoire qui va influencer les réponses comportementales /

nctlonnelles ?

O o e
I UNIV=ERSITE

3
o
3
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Forme adaptée a la fonction

* Les formes des composants de mon produit sont-elles toutes clairement liées aux fonctions et aux
résultats souhaités ?

* Puis-je repenser la forme d’un de mes composants afin de réduire la consommation de matieres ou
d’énergie ?

* Puis-je réduire la complexité d’'un composant en adaptant sa forme ?

membre de
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Auto-reparable

* Quelles sont les composantes essentielles de mon
produit ?

* Comment puis-je concevoir mon produit afin
d’éliminer ses caractéristiques critiques ?

 Comment puis-je rendre mon produit facilement
réparable pendant sa phase d’utilisation (service de
réparation et d’entretien, pieces de rechange,
approvisionnement, internet FAQ, forum...)

membre de
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Démontable / Décomposable

Quelles étapes dans le processus de
démontage consomment le plus de
ressources et de temps ?

Pourquoi sont-ils si problématiques ?
Comment puis-je concevoir mon produit de
maniere a simplifier son démontage ?
Comment organiser la collecte de mes
produits a la fin de leur cycle de vie ?
Comment tester si les composants prélevés
sur mon produit sont encore fonctionnels ?
Comment réintégrer ces composants encore
fonctionnels dans le processus de
production ?

e INSAE=

Efficacité du
Situation d’assemblage recyclage des Raison du niveau
matériaux
. La technologie et l'infrastructure de recyclage
Ln seul matal 1
sont en place
. . La technologie et l'infrastructure de recyclage
Metaux multiples 1 g yriag
sont en place
. La technologie et l'infrastructure de recyclage
n seul thermoplastique 1 g yeiad
sont en place
Thermoplastiques La technologie et l'infrastructure de recyclage
multiples : tous 2 sont en place. Réalisation possible selon 1a
compatibles composition du malange.
Le dechiguetage et la séparation magnétique
Un seul métal ou de permettent de séparer les meétaux en fonction
multiples métaux avec un 3 de leur nombre et de leur type. 1l en résulte un
seul thermoplastiqgue résidu composé d'un seul plastique
potentiellemeant recyclahle
Ciuelques technologies de recyclage sont en
Un seul thermodurcissable 4 voie de développement. Possibilite de recourir
4 lincingration pour la valorisation
energétique
Thermoolastioues Al misux, la technologie est en voie de
. = q - 5 développement. Possibilité de recourr 3
multiples : incompatibles e .
Iincineration selon la composition du mélange
) Al misux, la technologie est en voie de
Thermodurcissables . ' i _g_ .
A developpement. Possibilite de recounr &

multiples

[incinération selon la composition du mélange

membre de
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Biocompatibilité

Quels matériaux liés au produit ne sont manifestement pas
biocompatibles ?

Quelles sont les propriétés attendues de ces matériaux dans le
fonctionnement du produit ?

* Peut-on trouver des substituts biocompatibles pour ces matériaux
Pl

* Sinon, pouvons-nous concevoir le produit de facon a éliminer la
nécessité de ces matériaux ?

» Siles matériaux sont biocompatibles, suis-je sir que leur niveau
de rejet dans 'environnement ne sont pas a l'origine de problemes
environnementaux connus ?

UNIVERSIT% D= LyoN



Biodégradabilite

* Quels matériaux liés au produit ne sont pas
biodégradables ?

* Quelles sont les propriétés attendues de ces matériaux
en ce qui concerne le fonctionnement du produit ?

* Peut-on trouver des substituts biodégradables pour ces
matériaux ?

* Sinon, pouvons-nous concevoir le produit afin d’éliminer
la nécessité de ces matériaux ?

 Comment organiser le compostage des matieres
biodégradables contenues dans mon produit ?

UNIVERSITE D= LYON




Ressources renouvelables

* Quelles sont les matieres non renouvelables
utilisées dans mon produit ?

* Quelles sont les propriétés attendues de ce
matériau pour le fonctionnement du produit ?

* Peut-on trouver un substitut renouvelable pour ce
matériel ?

e Sinon, pouvons-nous concevoir le produit afin
d’éliminer la nécessité de ce matériel ?

* Quelles sont les sources d’énergie non
renouvelables qui peuvent étre utilisées par mon
produit ?

* Puis-je trouver des sources renouvelables qui
peuvent étre utilisées par mon produit ?

* Sinon, puis-je concevoir mon produit de maniére a
utiliser une source d’énergie renouvelable d’un
autre type ?

Les différentes ressources

Durées caractéristiques

Formation Exploitation

100 M d'années -de 100 ans

Pétrole et ' I o
gaz : Dégradation
organismes
Ressources S vegétaux ou Quelques 10 M -de 200 ans
non Charbon ‘ g animaux d'années
renouvelables
Présentdansla Présent en Environ 150
Uranium f,?fj;‘;“es"" quantité finie  ans
Bl | formation de la
Sl Terre
Soleil Lumiére, Immédiatement illimitée
: mouvement, di ib| !
marees, vent, el Aot isponible mais
vagues, eau, croite terrestre 12 ol c'est
Ressources geothermie | g% possible
renouvelables P "‘.;‘ Sg‘s-‘t’?he's de Renouvellement lllimitée en
oSl , IS el ge - '
biomasse [CLEIEMEE F vegétaux divers 988 arbres - de [absence de
Py g 0 Y B0a150ans déforestation

el 9L
) ; ; .
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Ressources localement disponibles

* Quelles sont les sources les plus
lointaines de matériaux et d’énergie
qui alimentent mon produit ?

* Puis-je trouver des sources utilisables
localement pour le produit ?

* Sinon, puis-je concevoir mon produit
afin d’utiliser une source d’énergie
primaire locale d’un autre type ?

* Quelles sont les propriétés attendues
du matériau utilisé dans le
fonctionnement du produit, et puis-je
trouver des substituts locaux pour ce
matériaux ?

* Sinon, puis-je concevoir le produit de
facon a éliminer la nécessité de ces
matériaux ?
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Mateériaux recyclables et recyclés

* Quels matériaux non recyclés sont présents dans mon produit ?

* Quelles sont les propriétés attendues de ces matériaux pour le fonctionnement du produit ?

* Peut-on trouver des substituts recyclés pour ce matériaux ?

e Sinon, pouvons nous concevoir le produit afin d’éliminer la nécessité de ces matériaux ?

« Comment organiser la collecte de la matiere a recycler a la fin de vie de mon produit ?

* Les matériaux choisis sont-ils ceux qui peuvent étre recyclés le plus efficacement ?

* Quels composants sont recyclés alors qu’ils sont encore fonctionnels ?

* Quels matériaux non recyclables sont présents dans mon produit ?

* Quelles sont les propriétés attendues de ces matériaux pour le fonctionnement du produit ?

* Peut-on trouver des substituts recyclables pour ce matériaux ?

e Sinon, pouvons nous concevoir le produit afin d’éliminer la nécessité de ces matériaux ?

* Pourquoi ? est-ce un défaut dans le processus d’assemblage ?

» Est-il possible de concevoir le produit, son montage et son démontage, pour ne recycler que les
composants défectueux ?

3
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3
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Compatibilité des plastiques au tri densimeétrique

Paoly-
wthyline

Copolyméres P/E Polypropyléne

i

Paolystyrénique Avitres matérisus

HD
P/E

P/E + EPDM T 30

PC + PBT + GF 30

P/E + EPDM

PP + EPDM
PP+EPDMT 26
PP + EPDM GF 20
PA 66 MD 40
PF GF 30

PMIRA

PUA

TPE

P

AHHE
:l Séparation possible

II' Séparation impossible

PE.
PE-LLD
PET20
PPT 20
PPTag
PP GF 30
PP MD 30
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FA 66

PA 86 GF 20
PA 66 GF 25
FA 66 GF 30
ABS

ABS GF 15
ABS 4+ PC
PPE « PA

PE-HD
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PE
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PP T 40
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PP MDD 30 x
PP« EPDM M X X ¥ X
PP+ EPDMT 28 X
PP + EFDM GF 20
PAG X
Pa 66 X
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Approvisionnement non fossiles

Dans quelle mesure dois-je utiliser les combustibles fossiles pour concevoir et vendre mon produit ?
* Puis-je remplacer les combustibles fossiles par des sources renouvelables ?

* Puis-je concevoir mon produit afin d’étre en mesure de remplacer les combustibles fossiles ?

Charbon (hors électricité)
Energies renouvelables et déchets 3.3%

(hors électricité)

9,6%

Consommation

p o . ¥
{r-%izﬂr;:mﬁ:: d Energle ﬂnale Produits petroliers
19,1% en France en 2015 * raffinés (hors étectricité)
’ 45,1%
1 62 ,2 Mtep

Electricité
229%

I INS” RESTITUT NATIONS Soarce | Ministéne de TEnvirennemem, de MTEnegee & die ka Mer Lonsommation Comiges

dis vanations climatigues
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Mutualisation

* Quelles ressources liées a
mon produit pourraient
étre mutualisées ?

» C(Ces ressources déja
utilisées dans d’autres
processus en propre, ou
ceux de mes partenaires
potentiels ?

BESTITUT NATIIMAL
‘ DES SCENCES

APPLIOUEES

LYOM

Broyeur

13000 cv

LINGOTS D'ALUMINIUM ’
gl OU PRODUITS DE DESOXYDATION

Installation
Post Broyage

Affinerie
d'aluminium

=  interactions entre les installations

BALLES DE MONO-MATIERES

‘.A'\

.
2 Centre de
Préparation Matiére |~
o 4

Unité de
traitement des
terres polluées

detri

utilisation de la
chaleur Biogaz

Plateforme
de compostage

Installation
moteurs a
gaz pauvre

~—

- Prodults finis, matiéres el énergie sortant de N'Eco-Parc

Biogaz Bioqaz »
A 4
Eau déminéralisée Installation de
traitement des eaux
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Chimie douce

[ﬂ SA ';f“

* Quels sont les processus lies a mon produit qui ne sont pas
réalisés a pression et températures ambiantes ?

* Puis-je envisager des processus qui ont lieu a pression et
température ambiantes ?

e Sinon, puis-je concevoir mon produit afin d’éliminer la
nécessité de recourir a ces processus ?

* Quels sont les processus lies a mon produit qui n’utilise pas
I'eau comme solvant ?

* Puis-je remplacer ces processus par d’autres utilisant des
solvant aqueux ?

* Quels sont les processus lies a mon produit qui utilisent des
éléments rares ?

* Puis-je remplacer cette substance par une autre ?

* Puis-je remplacer ou éviter des phases de synthese en
utilisant la catalyse enzymatique ?

membre de
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Fabrication additive

* Quels sont les procédés de fabrication liés a mon produit ne fonctionnant pas par addition de matiere.

* Puis-je les remplacer par des procédés de fabrication additive ?

e Sinon, puis je concevoir mon produit de telle sorte que son processus fonctionne via l'ajout de matiere ?

» Sioui, puis-je utiliser des matiéres premieres renouvelables et respectueuses de I'environnement, ou au
moins recyclées ?

membre de
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Diversité des stratégies de stockage et de distribution

Est-ce que mon systeme repose sur des ressources diversifiées et décentralisées ?

Est-ce que mon systeme est capable de détecter les changements qui nécessiteraient une adaptation ?
Si oui, est-il en mesure de traiter efficacement I'information afin d’y répondre correctement ?

BESTITUT NATKOMAL
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APPLIQUEES

LYOM

. INSA

membre de

o

UNIVERSITE D= LYON

K



Caractérisation des impacts
environnementaux

Comment mesurer I'impact d’un produit a
I’aide de bilan produit de ’TADEME ?

-



Consommation énergie non renouvelable en MJ

Cet indicateur exprime la quantité totale d’énergie fossile
consommeée sur tout le cycle de vie du produit. Le calcul de cet
indicateur prend donc en compte les énergies (feedstock) des
ressources non renouvelables

Exemple :
e Aluminium (mix européen) 112 MJ/kg
* Acier courant : 22,5 MJ/kg
 ABS:98,9 MJ/kg

« Ecran LCD : 831 MJ/kg

e Batterie Li/ion : 100 MJ/kg ...

5 5 membre de  Z
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Energie grise en MJ

Cet indicateur est la somme de
toutes les énergies
(renouvelables ou non)
nécessaire a la production
d’un produit.

[}
=
=

_________________________________________

Alliages daluminium pour fond:ene o1 | UNEPILE NON RECHARGEABLE CONSOMME
90 FOIS PLUS D'ENERGIE QU’ELLE N'EN CONTIENT
.\ """"""

1 :Acrylonitrile butadiéne styréne (ABS}:

-
=
=

@+ | UNEBOUTEILLE D'EAU NECESSITE 1000 FOIS PLUS D'ENERGIE
QUE LA MEME QUANTITE D'EAU SORTANT DU ROBINET.

.............................................

on
=

Acier faibleme

Energie grise, production primaire (MJ/kg)

\l Y3 |SILE NUCLEAIRE EST CONCURRENTIEL, C'EST QU'ON A
JUSTE SORTI DE LA COMPTABILITE TOUT CE QUI COUTE CHER
e partement fox et aiclidles oL 5 dbortaus

' 5uiuu' C
Masse Volumique (kg/m*3)

56
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Le couplage énergie / matiere : rendements decroissants

‘
1 tonne r
de Cuivre,
Cigure 1
. INSA S

LYDM

membre
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Energie grise en MJ

Les produits « virtuels » et les J T— k
services peuvent étre 3 foe, T, A
particulierement gourmands ' B
en énergie !!

ctrigue 34700 kWh

R de streaming :
2,2kWh

de DVD : 3,5
kWh

[}
=
T

Alliages d'alunygas

.\ """""""" |

1 .Acrylonitrile butadiéne styréne (AB

-
=
=

on
=

Acier faibleme

\

Energie grise, production primaire (MJ/kg)

e

—
sS000

Ordinateyr © 3000 kWh

5 8 membre de
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Sac a dos ecologique : consommation de ressources en kg

Composilion T principatement Le sac a dos écologique ou mips (material intensity per unity
d'un téléphone / dans... . . ; . Y . . L
portable vt mormes Of SETVICE) €St UNE NOtion complémentaire a I'énergie grise : il

W botier qguantifie la quantité de matériaux, en masse, qui a été
I cable

B éeran nécessaire pour produire, utiliser, jeter un bien ou un service.

1 puces
) baterie Ce concept permet de « rematérialiser » nombres d’usage

plastiques 50 %

faussement ou abusivement réputés écologiques car

DA

« virtuel », « numérique » ou « dématérialisé ».

cuivre 15 %

. verre,
ceramique 15 %

cobalt ou
lithium 4 % —

carbone 4 % —
mélaux ferreur 3 % - I 0.5 % zinc

nickel 2 % — 5 g
élain i % - /0% % choome -

autres* 3 %- 103 & cximam 3OOT/ g destinataire

0.5 % plomb

*notamment moins de 0.1 % d’antimoine, d'or et de béryllium pOU r |e pa"adlum

Sources : Convenlion de Bale, 2006, Linkholm [rapport Nokia), 2003
© Cecile Marin, 2006, traduction : alsetic.fr
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Consommation de ressources rares en kg d’équivalent Antimoine Sb

Aussi appelé épuisement des ressources abiotiques, cet indicateur exprime la
guantité de matieres « rares » consommeée sur tout le cycle de vie du produit. Le seuil

de « raréfaction » a été fixé juste au-dessus du niveau des ressources énergétiques
fossiles (qui sont donc exclues du calcul).

UV CUT CLASS

- GLASS AND MIRRORS
DESEL FURL ADDITIVE e pr— Exemples :
CJU'J - e . . ] Vé
Cartranm . Swejhen * Aluminium (mix européen)
scmce 49 g Sb/kg
P * Acier courant: 12 g Sb/kg
N——— Vi  ABS:44 gSb/kg
bz sy one AR * Ecran LCD : 375 g Sh/kg
Cotam MOTOR AND CINERATO . . 7.
Nootvmen » Batterie Li/ion : 46 g Sb/kg
Dy3oeomam
CATALY TIC CONVERTER e

Coran | Teooreum

[ 4
25+ ELECTRIC MOTORS HEADUGHT CLASS
THROUGHOUT VEMICLE T
N3 Magnets

Applications possibles des terres rares dans la
conception d'un véhicule hybride
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Eau utilisée en litres ou Empreinte H,0O

L'empreinte eau (on parle également d'empreinte sur |'eau) est le volume total d'eau
virtuelle utilisée pour produire un produit ou un service en comptant tous les stades
de production. On peut distinguer l'eau bleue (eau douce de surface ou souterraine),
l'eau verte (eau de pluie) et l'eau grise (eau polluée puis diluée pour étre disponible

pour un autre usage)

T R

BO0 oo

2004 R

Eau utilisée (I’/kg)

L R

Ordinateyy - 20000 |

I E-UiIZIIZII o
Masse Volumique (kg/m*3)

membre de
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Contribution a I’effet de serre en kg équivalent de dioxyde de carbone CO,

Cet indicateur de changement climatigue exprime le potentiel d’effet
de serre additionnel qu’engendre le produit considéré sur 'ensemble
de son cycle de vie. Leffet de serre additionnel est impliqué dans les
problématiques de changement climatique d’origine anthropique qui
commence a affecter la planete. On peut citer I'élévation du niveau
moyen des océans, la hausse des températures moyennes, la

désertification... Le phénoméne de I'effet de serre
AUJOURD’HUI DEMAIN
Exemples : f-“mvm oots ot La couche Cotmes
 Aluminium 8,5 kg CO2/kg ik ok Pt
« Acier courant: 1,47 kg - ,, .‘..‘.’,;,"'.’;.‘:t
CO2/kg - 4 :'T.'r":.«
 ABS:4,34 kg COZ/kg Couche
 Ecran LCD : 59 kg CO2/kg d'ozone

amincie

» Batterie Li/ion : 5,8 kg
CO2/kg ...

> La Terre restitue I'énergie
regue sous forme d'infrarouges

membre de  Z
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Impact du réchauffement climatique : lac Poopo, 99% d’asséchement en 25 ans
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Contribution a I’acidification des pluies en kg €q. de dioxyde de soufre SO,

Cet indicateur exprime le potentiel d’acidification qu’engendre le produit considéré sur
I’ensemble de son cycle de vie. LUacidification recouvre le probleme des « pluies acides
» qui modifient a la baisse la productivité des écosystemes naturels (foréts...) ou
artificiels (cultures...). Les infrastructures humaines (batiments, véhicules...) sont aussi

affaiblies. Les conséquences de I'acidification
La principale nuisance de |'acidification est I'augmentation de la disponibilité
de métaux toxiques (aluminium, mercure...) dans I'eau et les sols.
Exemples :

BESTITUT NATKOMAL
‘ DES SCOENCES

APPLIQUEES

LYOM

Aluminium (mix européen)
39 g SO2/kg

Acier courant : 5 g SO2/kg
ABS : 13 g SO2/kg

Ecran LCD : 353 g SO2/kg
Batterie Li/ion : 623 g
S02/kg ...

Sur les milieux aquatiques l
L'acidification affecte d'abord les animaux

a coquille (moules et escargots d'eau douce)

qui filtrent I'eau et la purifie. ‘

Au-dela de certains seuils d'acidification, toutes i

-

i les especes de poissons disparaissent.

T e e i

“‘\I:A‘ Jal

Sur la flore

Par des réactions

chimiques, I'acidifica-
tion entraine un lessivage

des sols. Faute de minéraux

essentiels a sa survie,

la flore disparait.

— e

Sur les animaux
Le milieu aquatique
perd son réle de réserve
alimentaire et de lieu de
reproduction pour de nom-
breuses especes.
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Prise en compte des impacts des traitements de surface dans la conception

A
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Chine UE Japon USA

Searce: Weekd Steel Asseclation

\

. INSA

1. Chine 626,7
2. Japon 1096
z 3. Etats-Unis 80,6
4. Russie 67,0
4 part de marché 5 ol %
PO 6. Corée du Sud 58,5
3,0% T ANCmane. :
- —t— 8. Ukraine 36
9. Brésil 328
10.Turquie 2,0
10 '20Belgique
Total 1436 12294  +149%
0
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Russie Inde Corée

du Sud

Ukraine  Brésil autres

e fin

BESTITUT NATKOMAL
DES SCOENCES
APPLIQUEES

LYOM

membre de

UNIV=ERS




Contribution a I’eutrophisation en kg équivalent de phosphate PO >

Cet indicateur exprime le potentiel d’enrichissement des eaux en
nutriments qu’engendre le produit considéré sur 'ensemble de
son cycle de vie. Uexces de nutriments provoque une diminution

de la diversité biologique des zones humiques, une baisse de la
gualité de I'eau et un envasement des lacs.

Oligotrophe

Exemple :

* Aluminium 14 g PO,*>/kg

* Acier courant : 3 g PO,3/kg
 ABS:2gPO,*/kg

* Ecran LCD : 366 g PO,3/kg
* Batterie Li/ion : 50 g PO, i

6 6 membre de

UNIV=RSI

D= LyoN
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Contribution a la production d’ozone troposphérique en kg €q. d’acétylene C,H,

Formation de I'ozone troposphérique

O
UV + COV+NQOx = OZONE o

67
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Ecotoxicité aquatique en kg equivalent de dichlorobenzene DCB

Cet indicateur exprime le potentiel d’écotoxicité dans I'eau douce
que génere le produit considéré sur I'ensemble de son cycle de vie.
’horizon de temps choisi est de 100 ans pour ne pas considérer les
migrations des métaux lourds au travers des couches techniques

des centres de stockage (qui ne résisteraient pas sur plusieurs
centaines de millénaires...)

l Pollution chronique ou aigué : une toxicite différente |

H’ L » i@

Pollution accidentelies
_mor acourt terme

i mort able
Pollution chronigue ysf Prnem A lonmmn

membre de

T

UNIV=RSIT:

1R

D= LyoN

K



Toxicité humaine en kg equivalent de dichlorobenzene DCB

Cet indicateur exprime le potentiel de toxicité
humaine que génere le produit considéré sur
I’ensemble de son cycle de vie.

Exemple :

* Aluminium (mix européen) 40 kg 1,4-DB/kg
* Acier courant : 0,89 kg 1,4-DB/kg

« ABS:0,34 kg 1,4-DB/kg

* Ecran LCD: 160 kg 1,4-DB/kg

* Batterie Li/ion : 41 kg 1,4-DB/kg ...

membre de =
ISTITUT NATHINAL 69
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Eco indicateur 99
Obtenir un indicateur synthétique

h ‘



Eco Indicateur 99

Acidification

Acidification

éco-toxicité

éco-toxicité

effet de serre

. INSA

consommation dénergie non renouvelable

consommation de ressources rares|

Ozone troposphérique

effet de serre

consommation dénergie non renouvelable

consommation de ressources rares

Ozone troposphérique

/

Identification des flux de
matiere et d'énergie dans
tout le cycle de vie du
produit

-

BESTITUT NATKOMAL
DES SCOENCES
APPLIQUEES

LYOM

Produit A

Association d'un modele
d'impact a chaque flux

Produit B

4 )

Sommation en trois
catégories : dégradation
des ressources,
dégradation des
écosystemes, dégradation

de la santé humaine

N /

/

Pondération de chacune
des catégories

A

\

Eco-indicateur

71
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Eco Indicateur 99

‘
ec099 X 1000 pour les
meétaux rares
100000 X 10 pour les
métaux
10000y, 0,1 pour un Entre 200 et 800 mpts
o _Matériau naturel

pour les polymeéres

100

10

0,1 I
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E1 - £ | /

Cptions de sécurité Microsoft Gfﬁce_- M

@ Alerte de sécurité - Macros & ActiveX

608 Etape:1

Blg Macros & ActiveX

Les macros et un ou plusieurs contréles ActiveX ont été désactivés, Ce contenu actif

. peut contenir des virus ou d'autres dangers pour la sécurité, M'activez pas ce contenu,
CI | q uer sur sauf si vous étes certain que la source du fichier est fiable,
(o) ptio n Avertissement : il est impossible de vérifier que ce contenu provient d'une
source fiable. A moins qu'il offre des fonctionnalités importantes et que

VOUS approuviez sa source, laissez-le

Plus d'infos
D EMARRE R Chemin d'acceés au fichier :  C:\...EGRAND'Y Eta pe . 3 fis

Bilan Produit 2008 (08_10.07)
Important :

@ Me protéger de tout contenu inconnu (J cliq uer O K
/- 1 Activer ce contenu

Cetoutil permetd'approcher les principaux impacts envirg
courants en prenant en compte la totalité de Ig Eta pe:z
Il fournit une premiére estimation des impacts environng
substituera une Analyse de Cycle de Vie compléte. La pri 1cl 1
n'estdonc pas suffisante pour une communication envirol ChOISIr aCtIver

grand public. ce contenu

— = = . - - Quyrir le Centre de gestion de |la confidentialits oK | [ Annuler
Ce classeur a ete elabore afin de vous assister dans vos demarches d'eco-conception.

Wnn ramnlacs nn ancon cae lne cancaile A'on st moaie waoe nooemont Atidaontifine lne




| tt

Accueil Insertion Mise en page Formules Données Révision Affichage
Couper . i ~|l= =
Q‘V, B Arial o -[|A & ||||F = =|®| |Sirenug Eta pe :2
=3 Copier
Coller - = =E = -3+ Fusi
- # Reproduire la mise en forme (G L8 -z 7f|aa é || == C— Cquuer Sur
Presse-papiers P Police P Aligneme
NomProjet _ + (0. X v A& g Charger la BdD
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Projet [fE Indiquez I'emplacement d'une base de données "Bilan Produit 2008" ﬂ
Cas - —
Date GOvl . % TP LEGRAND » bilan produit v |4 Rechercher dans ! bilan produit P|
Auteur — e
Organiser v Nouveau dossier ==+ [ I@l
Cet outil permet d'approcherles principaux impacts environnementaux des proc pr 2 -
en prenant en compte la totalité de leur cycle de vie. = Microsoft Office Ex— 1O Modifié le Type
&R b ) ] ) 46 ille Mi
Il fournit une premiére estimation des impacts environnementaux et ne . J bilan produit reconception bloc version 1 28/01/2011 10:46 Feuille Mi
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3 - - c lq u er su r [ - Bibliothéques _produit_refG2525 03/04/2011 23:08 Feuille M
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4 H e O t: i 15/06/201112:41 Feuille M
our comparer des produits, différentes MEthOdO'Ogle & Documents = o =l
| est nécessaire de ramener toutes les ] Imag_es
d'utilisation : ['Unité dutilité du produit. o) Musique
Elle ne peut se définir que par rapport a sa fon lutilisateur. Quel service B videos
La définition fonctionnelle sert donc directeme oix de la gquantification unij
alors dUnité Fonctionnelle. od Groupe résidentiel ~ < | \ m | b
| faut donc apporter le plus grand soin a la déf une unité "commune” d'utili
produits et senices avant de conclure sur les s & leur éco-conception. Nom def| \ - [UESSEUT Microsoft Excel ']
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= Etape:3
Une demarche Multi-critéres & Multi-etap
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Cquuer Sur Arial 10 A &7
Nouveau Cas (- A s=| [ Fasionner.
e Alignement

§|| @/"| =) Renvoyer 3

Auteur - Jx | bruno touN Eta pe:z

“-

Aide Précédent Suivant Charger ‘ mmu ‘ RenSEigner Ie

HeRR e = champ Projet

n N o
Description

Projet BLOC DE SECURITE

Cas BLOC G0824F

Date _ Etape:3
Auteur bruno toueix

Renseigner le
champ Cas

Cet outil permet d'approcherles principaux impacts environnementaux des produits
en prenant en compte la totalité de leur cycle de vie.

Il fournit une premiére estimation des impacts environnementaux et ne saurait se
substituer a une Analyse de Cycle de Vie (A.C.V.) compléte.

Il convient de s'améter un moment sur les concepts-clés de I'éco-conception car c'est le suivi

Etape:4
Renseigner le
champ Auteur

de cette méthodologie qui va garantir des résultats fiables et exploitables.
L'unité fonctionnelle

our comparer des produits, différentes solutions de conception ou des options doptimisations,
| est necessaire de ramener toutes les quantifications (colts, impacts...) a une méme unité
dutilisation - ['Unité dutilité du produit.
Elle ne peut se définir gue par rapport & sa fonction pour l'utilisateur. Quel senvice rend-t-elle 7

La définition fonctionnelle sert donc directement & ce choix de la guantification unitaire, on parle
alors d'Unite Fonctionnelle.

| faut donc apporter le plus grand soin a la définition dune unité "commune” d'utilisation des
produits et senices avant de conclure sur les choix liés a leur éco-conception.

Etape:5
cliquer sur
Unité
Fonctionnelle

Détermination de I'Unité fonctionnelle

Une démarche Multi-criteres & Multi-etapes
nvironnement est un terme générigue qui englobe des problématigues variées - réchauffem
limatigue, pollution des sols et des eaux, diminuation de la bio-diversité... Ces questi
anifestent 4 des échelles géographiques variables (locale, régionale, mondiale
eriode temporelle spécifique.
nur reflatar ces naticulantés  hoit indicatenre dimnacts ant Até ratag armi tnis ey
W4k M| Crédits Pour commencer | Méthodologie -~ Unité Fonctionnelle Phase de Production
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Etape:1
Rentrer la
valeur 1

Coefficient 'Unité Fonctionnelle (CUF)

Entrez, dans I'encadre, le coefficient dunite fonctionnelle que vous
avez determing o .
Entrez une bréve description du systéme modélisé :

- dune durée de vie,
- d'un nombre de cycle de fonctionnement,
- d'une quantité (consommeée, de production._.).

- Exemple 1 : cas d'une machine a café

AL Unité fonctionnelle - Préparer le café du petit-déjeuner pour une famille de 4 personnes durant
5 ans.

On prend comme hypothése que cela correspond a 300 préparations par an soit 1500 pour la
période retenue.

Si la machine étudiée est prévue pour 1200 cycles de préparation de café,

alors le CUF équivaut 4 : 1500 7 1200 = 1,25

B\ Unité fonctionnelle évaluée pour une durée de 1 an.
Si la machine est prévue pour durer 5 ans,
lci le CUF équivauta - 1/5=10.2

- Exemple 2 : comparaison entre différent conditionnement d'eau minérale

Etude de la consommation d'eau minérale dune personne sur un an, environ 150 litres.
3 cas étudiés -

CUF

| Bouteille de verre de 1L

150
I 4 » M| Crédits .~ Pour commencer Méthodologie | Unité Fonctionnelle .~ Phase de Production
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Phase de Transports
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Tableau des transports liés au produit

Sous-ensemble |N0m Quantité Unité| Comiy aires utilisate:

Accés 4 la base de données

Tanker tra nigue t.km

Transport fluvial vrac }
Transport transocéanique
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Phase de Transports

Précédent Suivant
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Précédent Suivant
Tableau des éléments (Composants...) du produit
Sous-ensemble |Nom Quantité| Unité|{20mmentaires utilisateur |
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Précédent Suivant
Nom du scénario :
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Coller # Reproduire Ia mise en forme G| I = Elli? 3= @ Fusionner et centrer = |E§ - By UUUlIfS: ;fSI
Presse-papiers IFi Police (F] Alignement LF] Mombre LF]
JomScenarioFinDe... - ( I | Déchets ménagers
Aide Lrecedent Suivant Fin de vie Enreaqistrer
Nom du scénario : |Déchets ménagers
2hase de vie |Sous-ensem|3|e Matériaux % Recyclage % Incinération |:.: Enfouissemem|€: Compostage |Validation
Zhase de Production Batterie Accumulateur NiCd 0,00% 50,00% 50,00% 0,00% 100,00%
“hase de Production Bloc de jonction  ABS 0,00% 50,00% 50,00% 0,00% 100,00%
“hase de Production Baobine Cuivre courant 27.00% 0.00% 73.00% 0.00% 100,00%
Shase de Production Circuit imprimé  Circuit imprimé 0.00% 50,00% 50,00% 0,00% 100.00%
“hase de Production Corp ABS 0.00% 50,00% 50,00% 0.00% 100,00%
“hase de Production diffuseur PC 0,00% 50,00% 50.00% 0,00% 100,00%
Shase de Production Embalage Carton rigide blanchi 57,00% 16,50% 16,50% 10,00% 100,00%
Shase de Production notice Papier pate de bois 57.00% 16,50% 16,50% 10,00% 100.00%
“hase de Production Patte Acier courant 75,00% 0,00% 25 00% 0,00% 100,00%
Shase de Production Plague support  ABS 0,00% 50,00% 50,00% 0.00% 100,00%
“hase de Production reflecteur ABS 0,00% 50,00% 50,00% 0,00% 100,00%
“hase de Production Transfo Acier courant 75,00% 0,00% 25,00% 0,00% 100,00%
“hase de Production Vis Acier courant 76.00% 0.00% 25.00% 0,00% 100,00%
H 4 b M Phase de Production Phase de Transports Phase Utilisation Fin de vie .~ Résultats Impacts par phase de vie Graphigue_Phase ¢

Prét
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U Reproaureis mieentome (@ £ 8~ =) Edrustonner e et B o] ] e " ociamens ™ s || S
Presse-papiers I Police ] Alignement I Mombre T Style Cellules
E1 - f |
|
Aide Précédent C-glcul des Résul‘ats T T
impacts Nome s
Impacts par phase de vie
Indicateurs Phase de Production Phase de Transports Phase Utilisation Fin de vie Total
Consommation énergie NR (MJ eq) 1,24E+02 3,36E+00 1,37E+04 -9 88E+00 1,38E+04
Consommation ressources (kg Sb eq) 5,70E-02 1,44E-03 7,59E-01 -3,18E-03 N 3, 14E-01
Effet de serre GWP 100 mod (kg CO2 eq) §,75E+00 210E-01 1,14E+02 5,59E-01 1,21E+02
Acidification (kg SOZ eq) 4,09E-02 3, 44E-03 7,15E-01 -2,26E-03 7.57E-01
Eutrophisation (air eau sol) (kg PO4— eq) 3,14E-03 3,19E-04 4 F9E-02 -1,05E-04 5,02E-02
Pollution photochimique (kg C2H4) 4 46E-03 1,09E-04 2 79E-02 -1 46E-04 3,23E-02
Ecotoxicité aquatique (kg 1,4-DB eq) 9,72E-01 §,19E-03 8,13E+00 -8,15E-02 9,02E+00
Toxicité humaine (kg 1,4-DB eq) 7,54E+00 9,28E-02 9,92E+01 -9,97E-01 1,06E+02
Impacts par Sous-ensemble - Phase de Production
Circuit imprimé
composants traversants
Accumulateur NiCd ABS Cuivre courant {masse) ABS PC
Indicateurs (Batterie d'accumulateur) {Bloc de jonction) {Bobine) {Circuit imprimé) (Corp) {diffuseur)
Consommation énergie NR (MJ eq) 1,24E+00 9,24E-01 1,56E+00 5.88E+01 1,898E+01 1,58E+01
Consommation ressources (kg Sb eq) 1,19E-03 4 21E-04 7, 70E-04 2,58E-02 9,02E-03 7, 3E-03
Effet de serre GWP 100 mod (kg CO2 eq) 8,73E-02 3,66E-02 1,01E-01 3,38E+00 7.83E-01 1,13E+00
Acidification (kg S02 eq) 3,65E-03 1,20E-04 7 00E-03 1,98E-02 2 57E-03 3,66E-03
Eutrophisation (air eau sol) (kg PO4— eq) 4 26E-05 1,19E-05 2 05E-04 1,77E-03 2 55E-04 3,16E-04
Pollution photochimique (kg C2H4) 1,74E-04 7,11E-06 2 G4E-04 3,31E-03 1,52E-04 2,02E-04
Ecotoxicité aquatique (kg 1,4-DB eq) 7 91E-06 8,22E-04 1,09E-01 6,69E-01 2
Toxicité humaine (kg 1,4-DB eq) 5,66E-03 1,22E-03 4 34E+00 3,00E+00 ICi se trouve Ies 2

Impacts par Sous-ensemble - Phase de Transports

Camion moyen { 16 & 32T)

Transport transocéanigue Euro4

Indicateurs {baes 608251 {baes 60825f)
Consommation énergie NR (MJ eq) 2 25E+00 1,10E+00
Consommation ressources (kg Sb eq) 9,64E-04 4 TBE-04
Effet de serre GWP 100 mod (kg CO2 eq) 1,44E-01 §,57E-02
Acidification (kg S02 eq) 3,19E-03 2 51E-04
Eutrophisation (air eau sol) (kg PO4— eq) 2 7T0E-D4 4 89E-05
Pollution photochimique (kg C2H4) 1,01E-04 8, 17E-06
Ecotoxicité aguatique (kg 1,4-DB eq) 3,54E-03 2 65E-03
Toxicité humaine (kg 1,4-DB eq) 8,32E-02 9,64E-03

résultats par
impact sur tout
le cycle de vie
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FPaollution photochimique (kg C2ZH4) 1,01E-04 8 17E-06
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Toxicité humaine (kg 1,4-DB eq) 8,32E-02 9 64E-03
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E1 - I -
i logiciel

Aide Précédent Cu::-(:alcl:? R::::;S Comparer Enregistrer
Impacis par phase de vie
Indicateurs Phase de Production Phase de Transports Phase Utilisation Fin de vie Total
Consemmation énergie NR (MJ eq) 1,24E+02 3.36E+00 1.37E+04 -9.98E+00 1,38E+04
Consommation ressources (kg 3b eq) 5 7T0E-02 1 44E-03 7,59E-01 -3,16E-03 8, 14E-01
Effet de serre GWP 100 mod (kg CO2 eq) 6,75E+00 210E-01 1,14E+02 5,50E-01 1,21E+02
Acidification (kg $02 eq) 4,09E-02 344E-03 T,15E-01 -2,26E-03 7.87E-01
Eutrophisation (air eau sol) (kg PO4— eq) 3,14E-03 3,19E-04 4,69E-02 -1,05E-04 5,02E-02
Paollution photachimigue (kg C2H4) 4 46E-03 1,09E-04 2,79E-02 -1,46E-04 3,23E-02 =
Ecotoxicité aquatique (kg 1,4-DB eq) 9.72E-01 B.19E-03 FELT=N) FEE=L) " 0,02E+00 1
Toxicite humaine (kg 1,4-DB eq) 7. 54E+00 9 2BE-02 Microsoft Excel ) 4 9,06E+02
Impacts par Sous-ensemble - Phase de Production
Woulez-vous enregistrer les modifications apportées 3
I % 'Bilan_Produit_2008_Logicielxls'? R
Accumulateur NiCd ABS ABS pC Carton rigide blanchi Papier pite de bois
Indicateurs (Batterie d'accumulateur) (Bloc de jonction) (Corp) (diffuseur) (Em (notice)
Consommation énergie NR (MJ eq) 1,24E+00 9,24E-01 L98E+01 1,58E+01 5.94E-01 1,51E-01
Consommation ressources (kg Sb eq) 1,19E-03 4 21E-04 Oui Mon | Annuler 8,02E-03 7,34E-03 2 44E-04 6,00E-05
Effet de serre GWP 100 mod (kg CO2 eq) 8,73E-02 3,66E-02 ¥ ,83E-01 1,13E+00 8,61E-02 7,60E-03
Acidification (kg S02 eq) 3,65E-03 1,20E-04 \ = % = 2,5TE-03 3,66E-03 217E-04 3,B9E-05 1
Eutrophisation (air eau sol) (kg PO4— eq) 4,26E-05 1,19E-05 2,05E] 1,7TE03 2,55E-04 3,16E-04 5,05E-05 5,35E-06
Paollution photachimigue (kg C2H4) 1,74E-04 7,11E-06 P - 3,31E-03 1,52E-04 2,02E-04 1,17E-05 1,68E-06
Ecotoxicité aguatique (kg 1,4-DB eq) 7.91E-06 8,22E-04 01 6,69E-01 1,76E-02 1,60E-02 3,30E-03 5,00E-04
Toxicite hur gtk Ce—— 1,22E- o 434E+00 3,00E+00 2,61E-02 1,34E-02 1,47E-02 2,00E-03
Impacis par Sous-ens
16 a 32T)
urod
[] (baes 608251
Consomm Eta pEOZ 1,10E+00
Consommatiory 4 76E-04
Effet de serre GY - 6,97E-02
Acidifica Cllquer Sur NON 251E04
Eutrophisation (al 4 §9E-05
Pollution pho 817E-08
Ecotoxicité ag 2 65E-03
Toxicité hum] 9,64E-03
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