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Iy a5 ans, le souhait de créer chez nous une
pl atefor me coll aboratiwv
Cycle de Vie paraissait encore hasardeux et
utopique, alors que ce sujet était travaillé depuis
de nombreuses années dans le monde, et

notamment chez nos partenaires du CIRAIG a
Montréal.

La « Pensée Cycle de Vie » est vite devenue un
slogan puis un engouement chez nos adhérents
régionaux, et certaines universités ont saisi cette
«nouvelle science » pour renforcer une partie de
leurs activités. Nous avons rapidement été
convaincus que cette « nouvelle facon de penser
e, alli ® aux concepts
et de ¢ | 6®conomie de f
nos entreprises et
régionaux un atout stratégique fort pour leur
développement.

Cboest sur ces i d®es
plateforme [avniR], regroupant dans un méme lieu
desuni ver sit®s et ®col es

do®t udes, des fili res

de service, et des
publics. La dynamique des démarches sectorielles
a pris un tel essor , et
partager nos expériences était si fort que nous
avons souhaité la tenue de notre premier
«congrés ACV au service de la pensée
stratégique » avec des acteurs et partenaires du
monde entier.

Ces journ®es seront |
dé®changes, ts cke de ccratibna cde
partenari ats, mai s nous
nous permettent a toutes et tous de puiser dans
ces rencontres les idées et les intuitions qui
outilleront nos futures pratiques et nos
comportements pour un usage de nos ressources
plus solidaire et plus « durable ».

Bon congres !

Jean-Francois Caron
Président cd2e
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Five years ago, the ambition to create a
collaborative platform dedicated to Life Cycle
Assessment in Northern France still seemed risky
and unrealistic, despite the emergence of several
major initiatives across the world, for example in
Montreal with our partners CIRAIG.

"Life Cycle Thinkingd h
and a regional craze among our members, and
some universities have already integrated this
Ainew scienced to stren
were quickly convinced that this "new thinking",
combi ned wi t h t he c
Afunctionalityd based e
our regional businesses and industries a strategic
asset to their development.

It is based on these ideas that the [avniR] platform
has developed, bringing together higher
education, consultancies, industrial or service
clusters, and private or public decision makers.
The dynamic of sector based approach has grown
so fast, and the need to enrich and share our
experience was so strong that we wanted to hold
our first ALCA Conferenc
decision making" with stakeholders and partners
around the world.

These two days will be provide the opportunity for
presentation and exchange, contact and
partnership. We also expect that the conference
will enable participants to gain insights to equip
our future practices and our behaviour, to use our
resources in more inclusive and sustainable ways.

Enjoy the conference!

Christian Traisnel
Directeur cd2e
Porteur de la Plateforme [avniR]

onc
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ACVBAT, un cour s d®dycl®deviesudbldmelsiyesvietuedeyour
| 6Environnement et | e d®vel oppement
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Introduction et contexte

La «| o portant engagement n ax dite w il Grepeteullr», visd enn v i r ¢
France ° d®cl iner et appliquer |l es 268 engagement
| dveéamnement.

Un exemple concret est enpoaurcladedtp@ni mén tnd toir o
d®vel opp-eonddmuoat i on, l e Grenelle de | denvironnemen
environnemental des produits sera progressive me nt d®vel opp®. Lébobjectif est
trouver |l e m°me format dbéaffichage, quel gue soit s

par rapport a leur empreinte environnementale (impact).

La méthodologie d'’ACV (Analyse du Cycle de Vie) s'appuie et fait appel a des normes introduites
dans | e but de quantifier I i mpact environnement al
commencent a se développer a la demande des entreprises, suite a une pression croissante du grand
public et des politiques européenne et francaise. Un certain nombre d'évolutions d'ordre économique,
technologique et réglementaires illustrent également le besoin de disposer d'outils performants permettant
de quantifier I'impact d'un produit tout au long de son cycle de vie.

La démarche ACV est généralement développée en termes de formation comme un
apprentissage spécifique des outils logiciels dédiés, mais il existe peu de cours sur le domaine, en

particulier en acces libre et en version informatique. Ce qui mangqgue cruell ement
description de la méthode elle-m° me , que des ®t udes de <cas devant
d®vel opper " la fois son esprit critique, et des cap

L6OUVED, Universit® Vi reineneetlk BévgoppementubEbles i r o n n

L*"UVED [ 1] est | 6une des sept Universit ®@arleNum®]
Ministére de I'Enseignement supérieur et de la Recherche ayant pour mission de produire et mettre a
disposition des ressources pédagogiques mutualisées au service de l'enseignement numérique et de

Il *innovation p®dagogi que. Ainsi, | UVED aide ° |l a pr
déoutils de formation valid®s scientifoguemeonnemast
d®vel oppement durabl e. LOi d®e est de-cohtenusrutiisablesdansat ui t

leurs propres enseignements, et aux étudiants des compléments fiables de formation, alternative aux
encyclopédies en ligne dontlec ont enu ndest pas syst®mati qguement val

Le projet ACV-BAT

Le projet ACV-BAT, fédérant des acteurs de la plateforme régionale en analyse du cycle de vie
[avniR][ 2] , de I 6Universit® Lillel Sci dncUensi veetr sT & c®h ndoel oV
et du Hainaut-Ca mbr ®s i s, a ®t ® retenu dans | e cadr déndachel 6 ap |
d'analyse du cycle de vie. Principes, méthodologie, exemples d'application aux matériaux et éléments de
construction », ce projet a pour vocation de décliner un module spécifiqgue dédié a la méthodologie d'ACV,
ciur augquel se rattacheront |l es diff®rents modul es e
il sera non seulement complémentaire aux ressources existantes, mais il a vocation a devenir le noyau
central (noyau méthodologique) de plusieurs mises en application de la méthodologie ACV adaptée aux
différents secteurs professionnels (fig. 1).

Léoriginalit® de notre approche emstseceteu®@clawmec
Grenel |l e de | :Oebatment. blon seuleneent fes exemples traités seront issus de ce secteur
déactivit®, mai s une ®tude de cas sera trait®e dobul
déi solation naturel compl exe)

Ainsi, notre cours proposera des approches de type ACV devant permettre de mieux concevoir
et/ou choisir les éléments et les matériaux de construction afin de limiter leurs impacts environnementaux.
Le projet ACV-BAT se déclinera en premier lieu sousla f or me ddédun cours aca

d®mar che ACV qui pourr a °tre ut il i s ® -appremissage pae | p &
| 6apprenant .
Le noyau m®t hodol ogi que permettra dbéaccueillir e

en production, ou a venir, dont celle que nous proposons de développer spécifiquement : la méthodologie

2
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ACV appliqu®e aux mat ® i aux et ®& ®ments de construct
cohérente mais pourra étre associée en tout ou partie a une autre ressource existante ou a venir.

2
< . e ;
.
7 <
= _* > 8
FIG. 17 Architecture du projet ACV-BAT FIG.2T Type dbéout il ' gui sera r ®a

Un outil simple et gratuit sera utilisé par les apprenants : le logiciel gratuit Bilan Produit ® de
| 6ADEME el opp® en col |l abor at i ®ontoise|3§ atilisandunepartieede Ia bate® d e
de données Eco-invent [4]. Ce logiciel sera utilisé pour traiter des exemples simples et pour réaliser une
étude de cas. Il permettra en outre de développer un utilitaire spécifique d'illustration graphique des
i mpacts environnementaux d'un produit (d®clinaison ¢
similaire a celle représentée sur la figure 2.

Les comp®tences acqui ses enseigheménsserantlesddvante®: savard u |l e

faire une analyse simplifi®e dbéun mat®riau/ produit ¢
des cas simples (comprendre et mettre en Tuvr Bilan a m¢
Produit ®, accompagner | a mi s e en pl ace ddédune ACV r ®al
rechercher des donn®es et d®&finir | eur fiabilit®, av
Conclusion

Le cours est construit pour équivaloir & 3 crédits européens (ECTS), soit un total de 25 heures
réparties de la fagcon suivante : « lecture » du cours (12), exemples et étude de cas (12h), QCM et QCU

(1h), I est sugg®r ® que | 6®valuation se fasse sou:
résultats obtenus et de I'analyse développée par les étudiants et un rapport écrit décrivant des travaux.

Le projet ACVBAT est actuell ement en cours doé®l a
2012, date ° laquelle il dversion aléfirfitiver Apreéd la réedackion du cbniehlV ED ¢
du cours proprement dite, une étape importante du projet est la médiatisation, qui consiste a transformer la
ressource écritte enune-d o c ument (dynami que et i nteract iéfudesdei I | u:
cas, de vid®os, et doéoutils d®di ®s.

Références

[1] http://www.uved.fr

[2] http://www.avnir.org

[3] http://www.ademe.fr/internet/bilan_produit

[4] http://www.ecoinvent.ch/
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Introduction and context

The so-called « Grenelle 1l » law, recently introduced in France, statutes on the French Republic
implication concerning the application of the 268 engagements issued from the workshops dedicated to its
elaboration.

A concrete example is actually experimented: in order to clarify for the large public the provided
information on products (concerning their environmental footprint) and to develop the so-called
Ecoconsumption concept, the Grenelle law has concluded that the environmental impact's display on the
products will progressively be further developed. The main objective is to furnish to the consumer identical
bills (in terms of content) allowing to compare the environmental impact of two similar products.

The LCA methodology (Life Cycle Assessment) is based on international standards that were
introduced in order to quantify the environmental impact of products and services. Several LCA methods
were developed as a consequence of the companies' requests, of an increasing pressure of the public and
European or French politics. The future evolutions in terms of economical, technological or statutory points
of view are equally illustrating an increasing need for performing tools allowing quantifying the
environmental footprint of products during their entire life cycle.

Concerning the teaching or the training of the LCA approach, these items are generally developed
like a specific apprenticeship of commercial and/or free software. Very few theoretical courses actually
exist, especially in an electronic format or in free access. A cruel lack is also observed concerning case
studies permitting a simultaneous development of criticism and analyzes capacities of students.

UVED, the Virtual University of Environment and Sustainability

UVED is one of the seven thematically universities supported by the French Minister of Education
and Research. Its main mission is to help in the production and to furnish teaching resources (courses)
based on pedagogical innovation and used in order to develop the Digital education. The UVED University
contributes to the realization and the broadcasting of humeric courses and tools validated by a scientific
jury in all the application fields related to environment and sustainability. The main idea is to furnish to
formers e-contents that are applicable and can be used for their own teaching courses. It is also desirable
that students can use the furnished resources as complements or alternatives of internet encyclopedias
whose content is not systematically scientifically validated.

The ACV-BAT project

The ACV-BAT project federates actors belonging respectively to the Regional Life Cycle
Assessment Platform (AVNIR) [2] to the University Lille 1 - Sciences and Technology, to the ENSAIT and
to the Valenciennes and Haut Cambrésis University. The project was approved in the framework of the
2010 call for projects of UVED. Entitled "Life Cycle assessment approach - Principles, methodology,
application examples to materials and systems in the buildings industry" the present project has for
vocation the realisation of a specific course dedicated to the presentation and the illustration with case
studies of the LCA methodology. The main idea is that the present course will constitute in the future an
Educational grain to which future course modules will be eventually integrated. It has for vocation to
become in fact a central nucleus (methodological nucleus) of several application case studies of the LCA
methodology adapted to several industrial domains (see Fig. 1).

The originality of the present approach is given by the fact that it declines the LCA methodology in
a sector on which the Grenelle Il law strongly focuses i the building industry. The provided case studies
are treating products used precisely in the previously cited industry and a practical example is treated from
the beginning to the end of the course, e.g. a complex natural isolating material. Moreover, the present
course will provide LCA approaches allowing a better conceiving and choice for construction materials in
order to minimize their environmental impact.

The ACV i BAT project will be developed in the form of a classical academicals course about the
LCA methodology usable by a former or by a student as well under the form of auto-apprenticeship. The


mailto:A.combelles@cd2e.com
mailto:jean-luc.menet@univ-valenciennes.fr
mailto:anne.perwuelz@ensait.fr

Congr s International sur | 0Analyse du Cycl ele, Howemlre 2011

methodological nucleus will also allow a connection with several existing resources, actually in production,
or to come in the future.

FIG. 17 Architecture du projet ACV-BAT FIG.2T Type ddéoutil qui sera

A simple and free tool will be used by the learners i the free "Bilan Produit" ® software, which was
jointly developed by the ADEME institution and the Cergy-Pontoise University [3] by using a part of the
Eco-invent [4] database. This will allow treating simple examples and to realize a case study. The authors
will also focus on the development of a graphical application tool allowing illustrating the environmental
impacts of a product (the "door" case study) whose form will be close to the one represented in Fig. 2.

The main outcome acquired competences of the present course learners are respectively : (i) the
capability of performing a simple material/product analyze by applying the LCA methodology in simple
case studies (understanding and application of the methodology) (ii) the knowledge and the capability to
use the Bilan Produit ® software (iii) the accompanying of a specialized team in the development of a LCA
study based on the knowledge of the data research and analysis and (iv) the possibility to criticize existing
LCA reports.

Conclusion

The ACV-BAT project is developed in order to amount 3 ECTS credits by following a 25 hours
course dispatched as follows: the course lecture in 12 hours, examples and case studies in 12 hours, quiz
in 1h. It is suggested to evaluate candidates in the framework of a project ending with an oral defense of
the obtained results and developed analysis plus a written report.

The ACV-BAT project is actually in redaction, the main dates are respectively 15th January 2011
for the beginning and the 15th of June 2012 for the delivery to UVED. The course redaction will be soon
extended to the realization of the electronic document (interactive and dynamic) illustrated with examples,
exercises, case studies, videos and some other specific or dedicated tools.

Références
[1] http://www.uved.fr
[2] http://www.avnir.org
[3] http://www.ademe.fr/internet/bilan_produit
[4] http://www.ecoinvent.ch/
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L6OACV pour tous |l es services de

Cluster CREER

215, Rue Jean-Jacques Rousseau, 92136 Issy-les-Moulineaux
contact@clustercreer.com

Depui s quel gue sconeeptio®& pris une @lace ale plus en plus grande dans
| 6i ndustrie. Dy n a mi égaleenendud enayenr peup faife pregresserdaeperformance des
professionnel s et -fhrhovaton.impulsiomibhsstutionnelle, lés @i@diees, la volonté des
industriels et la sensibilité des consommateurs fait que cette vision cycle deviene peut que s
une démarche développement durable.

Cbest dans ce contexte que | e CREER a vu |I|e
centres de recherche leader (Renault, Steelcase, Areva T&D, Plastic Omnium, Veolia Environnement, le
Groupe SEB et le Centre Technique des Industries Mécaniques (CETIM), en partenariat avec la
SERAM et le laboratoire MAPIEd e | 61 n st detQhambé&eyNdsisd/Iposaient les mémes questions
qguant aux problématiques de cycle de vie, de recyclage, de méthodologie ou de normes.

Le principal objectif du CREER est une mutualisation de la recherche des industriels. Le cluster

6i ns

jour

CREER a ainsi mis en place une plateforme doéinfor ma

qgue plusieurs groupes de travail sur différents thémes (Réglementation REACH & SVHC, Composés
Organiques Volatilesé) dont |l es Analyses de Cycl

ZOOM SUR LE GROUPE DE TRAVAIL ACV

MEMBRES :

.

&m RENAUIJ‘ PURLIC RESEARCH CENTRE HENE) TUDOR

Pole

ll ECO-INDUSTRIES

hagercsdGroup

po—

@ﬁ m /\/‘O mMundo 10

PRARKEQON

Cr®ation ddébun guide sur | 6ACV

Le premier objectif du groupe de travail ACV consiste a élaborer un guide de communication. Sur
3 niveaux de lecture, ce document sera a destination des décideurs, des fonctions de communication
(marketing, communication externe) et des fonctions techniques (R&D, production...).

e de

En effet, | 6ACV est une approche scientifique ho

experts. La documentation actuelle est soit trés précise et technique, soit trop généraliste. De plus, elle
manque doexempl e ssation cen dindustties Aussip cet guile sera structuré autour des
exp®riences industrielles de chaque membre pour

appo
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Le groupe de travail se réunit régulierement (toutes les 5 a 6 semaines). Ces réunions permettent
de définir et valider certains points clés ainsi que les sujets en cours. Des échanges par e-mail et via
| 6Espace Membre du site CREER permettent de faire pr
intermédiaires, et de valider la rédaction de documents.

La version décideur du guide de communication sera disponible fin 2011.

Structure du guide

f Pourquoi? | 6ACV

Pl ace de | 6ACV dans tanpepthil ®matd@fuienidtbti®ecm s ommai
T D®finition de | 6ACYV

Anal yse e@dvimpachement al , Unit® Fonctionnell e, é
T Utilisation de | 6ACV

Les ACV : Pour qui ? Pour quoi ? Par qui ?
Les diff®rents niveaux dO6ACV
Quelle information retirer des ACV ?

1 Forces
Vision globale cycle de vie, évaluation quantitative, impacts multicriteres, transparence,
reconnai ssance °~ | d6®chell e mondiale, etcé
1 etfaiblesses
Comparabilit®, incertitudes, complexit®, experti:
T Il'lustrations d6ACV de produits et partage ddexp®r
Déclencheurs, démarche, apport, codt, descriptif, organisation (périmétre, personnes,
i mplications), utilisation des r®sultats, et cé
1 Conclusions et perspectives
Evoluiondes m®t hodes et donn®es, ACV sociales, ut il
Annexes : Développement de certaines thématiques (unités fonctionnelles, ACV conséquenti el | e s é)
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LCA, an approach for all industrial departments

Cluster CREER
215, Rue Jean-Jacques Rousseau, 92136 Issy-les-Moulineaux
contact@clustercreer.com

Eco design has taken a major scale since a few years. This process is aimed at engaging the
company in continuous improvement of its performance and becoming the driving force behind eco-
i nnovation. Due to institutional i mpetus, direct
assessment has become an integral part of sustainable development.

In this context, the CREER Cluster was founded in 2007 under the impulse of 7 lead companies
and technical centres of excellence: Renault, Steelcase, Areva T&D, Plastic Omnium, Veolia
Environnement, SEB Group, CETIM (Centre Technique des Industries Mécaniques), partnered with
SERAM and MAPIE laboratory from the Chambéry ENSAM Institute.

CREEROG6s first o0 bj e c tcompetitive research in fao aesignt add recycing of
products. Close cooperation between industry, the scientific community and State organisations is building
a knowledge base and tools for use by industry. This is done through an intelligent information platform,
and working parties dealing with REACH regulation, Volatile Organic Compounds and Life Cycle Analysis.

FOCUS ON THE LCA WORKGROUP

MEMBERS :

&m RENAU.:I‘ PURLIC RESPARCH CENTRE HENE) TUDOR

Péle

ll ECO-INDUSTRIES

hagercsdGroup

PRARKEON

@fim eco@mundo &

Creation of a communication guide on LCA

The first objective of the LCA workgroup consists in drafting a communication guide on LCA. The
guide will cover the stakes and issues inherent to Life Cycle Assessment and will include feedback on LCA
experiences from companies and organisations involved in the workgroup.

The purpose of this communication guide is to create an information database for decision makers
within companies, communication services (marketing, external communications) and technical functions
(R&D, productioneg)

Indeed, LCA is a complex holistic approach, often hard to grasp for laymen. Current materials are
either too technical or too broad. It also lacks practical examples of industrial utilization. For this reason,
this guide will be based on industrial experience from each member to bring an implemented vision of
LCA.

i ves
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The workgroup meets regularly (every 5 or 6 weeks). These meetings allow defining and validating
key elements and other running projects. E-mail exchange and data sharing via CREER's online Member
Platform allow the discussion progression, the validation of some intermediate points and drafted
documents.

The decision makersdé6 version of the guide wildl b

Guide structure

1 WhyLCA?

LCA and ecodesign, quick definition of LCAE
1 LCA Definition

Environment al Il mpact Analysi s, Functional Unit é
1 LCA Utilization

LCA : For who ? What use? By who ?

Different levels of LCA

What information to extract ?
1 Strengths

Global vision of LCA, quantitative evaluation, multicriterial impacts, transparency, worldwide
recognitioné
1 And weaknesses

Comparability, uncertainties, complexity, e x per t i s e é
1 LCA examples and feedbacks

Triggers, Approaches, Contributions, Costs, Detailed descriptions, Organisation (fields of action,
peopl e, i mplications), Use of resultsé
1 Conclusions and outlooks

Methods and data evolution, Social LCA, Use of resultsé

Annexes:Devel opment of thematic (functional uni t s, cons
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L6int®gration de | a Pens®e Cycle de Vie

Romain Degotl, Patrick Leghiez, Natacha Henry3, Nathalie Lecocq"’, Pierre Echard®, Jodie Bricout®
1% plateforme [avniR], > HEI, *USTL,“1 UT de B®t hune Uhlhnovatermi t ® d o AT t

info@avnir.org; patrick.leghie@hei.fr; natacha.henry@ensc-lille.fr; nathalie.lecocg@univ-artois.fr; pierre@innovaterra.eu;
Lbricout@cd2e.com

Mots clefs : enseignement supérieur ; ACV ; éco-conception ; développement durable, communication
environnementale

Introduction

La Pens®e Cycl e -coneeptivhi devierment desd appraches incontournables du

d®vel oppement durable en entreprise. 1 est de ce f
connaissances etoutls n®cessaires " |l a mise en place ddédune str
intégreront comme designers, ingénieurs ou encore commerciaux. Il faut rapidement instaurer une
nouvelle pens®e dans | a cr®ation et | 6am®lioration d

Un certain nombre ddéduniversit®s et autres insti:t
dans |l a formation ACV, mai s il est fondament al dobacc
plus largement possible. Il est important ausside s &éassur er gue ces formati ons
aux besoins des entreprises, et ne restent pas dan
académique.

Dans | e Nord Pas de Cal ai s, une trentaine mhédense
[avniR] (www.avnir.org) pour partager |l eurs connai ssances -et 0 |
conception.

Le projet : outiller et faire collaborer les enseignants

Pour promouvoir et renforcer | -Coecemiani aynseimeda t d ¢
| 6ensei gnement sSsup®rieur dans | a r®gion Nord Pas de
avec les universités, les écoles et les entreprises.

Le projet passe par deux activités :

T Le d®veloppement dobéun centre de ressources p®dagog
T La mise en place et animation dodéun r ®seauécotkdenseig

Léobjectif de ce projet eenetntdaef didrAm a®mereganu ICye
d e |-do®epton dans toutes les filieres de formation supérieure, afin de fournir aux professionnels de
demain des outils modernes de prise de décision dans le respect du développement durable.

- Le Centre de Ressources Pédagogiques

Ce centre de ressources regroupe des informations et des supports pour les enseignants.
Léenseignant y trouve des supports de cour s, des ex
qui zz, des pr ®s ent adulidesnwdéos @meubibliographied.elLescirddrntations sont
regroupées dans quatre thémes :

1. le développement durable,

2.l 6analyse du cycle de vie,
3. | 6 @&anoeption

4. la communication environnementale.

Le centre de ressources contient également une base documentaire, qui permet aux enseignants
de compléter leurs cours avec des exemples concrets, et ainsi les adapter a leur filiere. La base
documentaire centralise des analyses du cycle de vie, des déclarations environnementales de produits et
des guides divers sur le sujet. Les enseignants peuvent rechercher les documents par théme, secteur ou
mot clé.

L6®volution de ces ressources va se faire gr©ce ~° | a

- Leréseau dbébenseignants ACV
Ce r®seau fourni audo®memangsr | A&vecadeenenseignan

Ceci favorise la mise en place de projets pluridisciplinaires, approche indispensable a la méthodologie
d6oACV.
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Ce réseau sert également a alimenter, développer et améliorer les ressources pédagogiques.
Activités déja menées

Un stagiaire a été encadré par la plateforme [avniR] pour développer le centre de ressources

pendant | e premier semestre de 2011. Apr s avoi
débenseignant s, i «lversion iR » deb oufilp p@dagogicres. Ces outils seront améliorés
déann®e en ann®e par | es membres.

Une charte dbdédengagement a ®t® d®vel opp®e, qgui fi
Chaque Enseignant-Me mbr e sdéengage not ammeutidndesoutis pédagagiguesieea ~ |
participer activement aux échanges.

Le Il ancement de | 6initiative collaborative pour
été effectué en deux temps forts :

a) Une journée de lancement du Centre de Ressources Pédagogiques (mai 2011) pour promouvoir

| 6acti on et ainsi mobiliser des enseignants autour
enseignants ont eu | dersorr @@ » duncentteede tesssutcesret con&onter leurs
expériences dans | 6enseignement de | 6ACV et de | 6®coconc
b) Journée pédagogique pour les enseignants membres du Réseau (juillet 2011). La plateforme

[ avni R] a r®uni une trentaine do6enseisgehlaunstaientesfen n d e
termes dbdédenseignement, et pouvoir ainsi d®t er mi ner
rentrée 2011.

Clés du succes

Pour atteindre ces objectifs, il est fondamental que la gestion du Centre de Ressources et

| 6ani mation du R®seau soient men®es ° bien par une
gestion du centre de r ess o0usansignants| e & rpiomodian iexteine deu r ®:
l 6initiative aupr s des diff®rentes parties prenant
acad®mi queé) .

Il est également essentiel gue tous |l es participants s O6buemgpl!l i gqu
| 6ouvrage coll ectif Dans ce cas, cela passe par | a
Conclusion

Depuis son | ancement dur ant Il 6®t ® 2011, I 6i niti a
déja 26 enseignants et plusieurs projets sont e n cour s de r®alisation. Son
académique 20117 2012 &est de | ancer l a formati on “conteptidm al y s
dans di ff®  entes ®col es et uni versit®s de | a r®gio
enseignants participants afin déen tirer |l es | e-ons |

11
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Integrating Life Cycle thinking into higher education

Romain Degot’, Patrick Leghie®, Natacha Henry®, Nathalie Lecocq®, Pierre Echard®, Jodie Bricout®
1% plateforme [avniR], > HEI, *USTL,“1 UT de B®t hune Uhlhnovatermi t ® d o AT t
info@avnir.org; patrick.leghie@hei.fr; natacha.henry@ensc-lille.fr; nathalie.lecocg@univ-artois.fr; pierre@innovaterra.eu;
Lbricout@cd2e.com

Key words: higher education ; LCA ; ecodesign ; sustainability, environmental communication
Introduction

Life cycle thinking and ecodesign are becoming essential approaches to applying sustainability in
business. It is hence fundamental to equipe future managers with the knowledge and tools required to
implement a LCA strategy in a business, whether they be designers, engineers or product representatives.
There is a need to change the existing culture related to designing and improving products and services.

A number of higher learning institutions have already started integrating life cycle approaches into
their curricula, but it is essential to accelerate this movement and make it mainstream. It is also important
to ensure that these courses are aligned with real needs of businesses.

In Northern France, 30 teachers have come together under the auspices of the [avniR] LCA
platform (www.avnir.org) to share their knowledge and tools for teaching LCA and ecodesign.

The project: providing teaching networks and tools

To promote and reinforce LCA and ecoconception teaching in higher learning in Northern France,
[avniR] has developed a collaborative project with universities, schools and businesses.
The project is based on two pillars:
1 Developing of teaching resources, based on a virtual centre on the [avniR] website
9 Establishing and facilitating a network of teachers, to foster exchange between different higher
learning institutions

The objective of this project is to mainstream Life Cycle Thinking in all higher education streams, in
order to provide tomorrowds professionals with moder

a) The educational ressource centre

This resource centre brings together teaching information and tools. Teachers can access
supports for their lectures, examples, exercises, quizzes, videos, a bibliography and more. These tools are
grouped in 4 themes
I Sustainable development
91 Life Cycle Assessment
1 Eco design
1 Environmental Communication

The resource centre also contains a database of LCA related documents, which allows teachers to
complete the O60generic6 materials with case studies a
The database centralises LCA studies, EPDs and guides. Teachers can search the documents by

theme, economic sector or keyword.
These tools are designed to evolve with the contribution of the members.

b)The teachersd network

This network provides its members with the opportunity to exchange with teachers from other
disciplines and other universities. This fosters the development of multidisciplinary projects, an essential
approach for LCA work.

This network also provides the basis for a continual improvement of the teaching tools.
Progress so far

The [avniR] platform hired an interne from one of the participating universities to develop the
teaching resources during the first semester of 2011. By conducting a survey of students and teachers, he
developed a "beta" version of these teaching tools. Year by year, the tools will be improved by the
members.
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A commitment convention has been developed which sets out the operating rules of the initiative.
Each teacher-member commits to contribute to the development of educational tools and to participate
actively in discussions.

The launch of the collaborative initiative to promote higher education in the LCA was carried out in
two events:
a) Educational Resource Center launch (May 2011) to promote action and to mobilize teachers on the
project. After a presentation of the project, teachers had the opportunity to test the "beta version" of the
resource center and compare their experiences in the teaching LCA and ecodesign in their establishments.

b) Educational day for Teachers Network members (July 2011). The platform [avniR] brought together
thirty teachers to better know their needs and expectations in terms of education and thus be able to
identify possible actions to be implemented for September 2011.

Keys to Success

To achieve these objectives, it is essential that the management and animation of the Resource
Centre Network are carried out by a facilitator. [avniR] ensures this task, by management of the resource
center, running the network of teachers, and external promotion of the initiative with the various
stakeholders (business, government, academia ...).

It is also essential that all participants involved in the process, contribute to the collective work. In
this case, this means the charter of commitment previously mentioned.

Conclusion

Since its launch during the summer of 2011, the initiative has made considerable progress. Thirty
teachers are already member and several projects are underway. The ambition for the 2011 i 2012
academic year is to start Life Cycle Assessment courses and Eco-design in different schools and
universities in the region, and also to get constructive feedback from the participating teachers to draw
lessons to improve the Resource Center.
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Pl atremfeo | nt exnece@Ptoon des produits et s

Association Orée, 42, rue du faubourg Poissonniére 75010 PARIS
Ooree@oremraroyry@oreehvotp://ecoconception. oree. org

Motsclefs:Ecoonception, innovation, organisation, strat®

1 Origine de |l-aoptapteionme ®co

L6®mnception, une des sept pr i orprévefitise inhdvadie ® e ,
consistant " r®duire |l es impacts ddédun produit ou dé¢
| 6extraction des mati res premi res jusqubd  son rec)
d 6 u s a g ea;direcs@dfenstibnnalité et sa performance.

Approche produit du management environnemental, elle est surtout un formidable levier de
compétitivité pour les entreprises qui répond fortement a leurs nouveaux enjeux réglementaires,
économiques et stratégiques. De par son approche cycle de vie, elle implique tous les acteurs de
| 6entreprise et elle stimule |l a cr®ativit® au servic

Depuis 2006, le groupe de travail Orée "éco-conception des produits et services" réunit les
principaux experts et acteurs frangais du domaine pour mener une réflexion sur l'intégration de I'‘éco-
conception dans la stratégie des organisations (entreprises et collectivités).

Le fruit de cette r®flexion collective esste | a
particulierement aux PME/TPE, et plus largement a toute structure, quelle que soit sa taille et sa vocation,
désirant s'engager dans une démarche d'éco-conception ou tout simplement découvrir ce sujet.

2 Lé6®0ooception en trois volets interactifs

La plateforme Internet éco-conception permet de faire découvrir en toute autonomie la démarche,
ou dbdbaccompagner | es acteurs de toute organisation ¢
familiere. Elle est composée de trois parties interactives :

2 (=  Guide de l'éco-conception des produits & services
GLOSSARE

I'eco-conception

ACTUALITES

en
action

Figure 1 : Pr®sentation de | a page doaaceepieni | de | a pl at
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2.1 Une pr e mli 6 ®monpceerpttiieo,n eén questi on

Une premi re rubrique ptc®anerpeiba hO@mdtch@e@ssdd®Rese

Les m®t hodes et outils disponibles ° <ce-cpouoeppbdban m
®gal ement pr ®sent ®s.

Une deuxi me rubriguéet pr®gleementl aetsi ons / consomr
nor mataivfa)ntéatgesngager dans un-eod®mpticbher. d' ®co

Les ®tapes de |l a d®marche °~ conduire sont ensuit
r®pondant aux principales questions que | 6on se PposSce
co¥%t,cdmemtn, etc.) .

Pour aller plus |l oirmdgleenesyat hotrarf dp®d @@hus econt e
nor mat igfl oestd auitreed act i f sont di sponi bl es.

2.2 Une deuxil 0@empaeptiiegqn cene:application

Ce deuxiéme volet, interactif et modulable aborde le réle joué par chaque compétence au sein des

organi sations. Une double clef déentr®e Iin®dite per

cadre de | a mise en pl acoreeptibrd maiseauss @emamparbreles dksPdes

di ff®rentes fonctions impliqu®es au sein de | dentrep
Cette approche transversale de I a d®mar che peil

interlocuteurs et parties prenantes, | es copédheéndee nc e s

|l es enjeux | i®s " leur fonction, |l es leviers existan

meilleure intégration de la démarche.
2.3 Une troi b O ®momn pepttiicen éegcn acti on

Ce troisitme volet propose desr et our s d' exp®riences dbéentrepri s
démarche déco-c onception (outils wutilis®s, rile jou® par
difficultés rencontrées, accompagnements dont elles ont disposées). Il permet aussi de comprendre leurs
objectifs et motivations initiales & se lancer dans la démarche.

Toutes les entreprises volontaires peuvent témoigner sur la plateforme grace a un questionnaire
en ligne qui, une fois rempli sera validé par un comité de pilotage et mis en ligne gratuitement.

Comit® de pilotageladdigopl Evefaor Béeo I ntelligence Se

http://ecoconception. oree.org

Cette plateforme est réalisée avec le soutien financier de :

. = 1Y,
_vmn (e ) e T

inddigo 02 FRAONCE CREDIT COOPERATIF

7 o
@, ooen LB pensomnis <A @ veoua
R HBEHER I)QICEVVAERHOUSE@DPERS PROPRETE

CUALLATIEH & ACCOMPGRCWINT
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The desi gn of products and services p

Association Or®e, 42, rue du faubourg Poi ss

oree@oremaroy@redtdmg/ / ecoconception.oree.orgl/ E

Keywords:Ecdesign, innovation, organization, strategy.
1 Origine de |l-aoptapteionme ®co

Eco-design is a preventive approach which consists in reducing the impact of a product or service
throughout its lifecycle, from the extraction of raw materials to its recycling or re-use, while preserving its
usage quality, i.e. its functionality and performance.

A competitive and innovative factor, this approach is of increasing interest to businesses, as it
helps improve the quality of the products and services proposed, control and reduce costs, stimulate
innovation, discover new business opportunities and limit the environmental impact.

Since 2006, Orée working group iea@d@® si gn of products and servic
Francebs mai n experts and pl ayers of t h edesignoini@ i n t
organizational strategy (businesses and local authorities).

This collective analysis has led to the creation of an Internet platform. This platform targets very
small, small and medium-sized businesses and industries, and more generally any structure, regardless of
size and purpose, wishing to commit to an eco-design approach or merely learn more about this subject.

2 Hesign in three interactive parts
The eco-design web platform allows organizations to discover this approach at their own pace or

help them to go further if they are already familiar with this methodology. It is divided into three interactive
main parts:

Q"
L

NEwy

Figure 1: Presentation of the home page of the eco-design platform
2.1 A first pawhatoi-desie®@st and ¢

This part presents the notion of eco-design through thematic articles. The methods and the
currently available tools to put in place an eco-design approach are also presented to it.

A second view presents the incentives (committed consumers, regulatory and prescriptive
framework) and advantages to make a commitment in an eco-design approach.

Then, the stages of the approach to be led are developed in the form of practical sheets answering
the questions you may have (brakes, success factors, actors, methodology, cost etc.).

To go farther a synthesis of the French and European regulations, the normative context and the
interactive glossary are available.
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2.2 A second part to compr ehe-dedign»he Al mpl ementati on

This part deals with the role played by every skill within companies: people can discover according
to their job, what they will bring to the approach of eco-design. This site is interactive and flexible and also
allows people to compare the role of the various functions within companies or organizations that want to
implement an eco-design approach.

This part allows members of a team to identify their contacts and shareholders, the skills and
resources required, the challenges and the leverages associated with their function. Then, they are able to
identify the key success factors to better integrate an eco-design approach in their strategy and
organization.

2.3 A third pFaeretd btaoc kl sedoeks iagto,0 ¢

This part offers concrete experiences of companies having operated an approach of eco-design
(used tools, role played by every skill within the company, met difficulties, assistance and facilitation they
have) and to understand their objectives.

Each company or organization, that initiated a similar approach for a product or service, can share
it on this platform. There is a free on-line access to a questionnaire which, once completed, will be
validated by a supervised steering committee before being put on line. We are continually looking for new
feedbacks!

Steering committee of the platform: Inddigo, Evea, Bio Intelligence service, Savin Martinet Associés.

http://ecoconception.oree.org/ EN

This platform is realized with the financial support
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Quelques fronts de science abordés par le péle ELSA sur I Analyse de Cycle de Vie
(ACV) et IL écologie industrielle appliquées aux systémes complexes
(Eaux, Territoires, Agro-bioprocédés)

Pr V. Bellon Maurel, directrice dl. ELSA

En 2007, le pble de recherche ELSA (www.elsa-Ica.org/) était créé par l@ssociation de
chercheurs de cing organismes de recherche et dL enseignement supérieur : le Cemagref, 1ONRA,
Montpellier Supagro, IEMA et le CIRAD et Il aide de la Région Languedoc-Roussillon. En 2011, ce pdle
unique en France compte 25 personnes, pour moitié chercheurs et enseignants chercheurs permanents et
pour moitié doctorants. Ldbjectif est de proposer en France une offre de recherche, d@&xpertise et de
formation dans les domaines de I&valuation environnementale et sociale et de Il écologie industrielle
appliquées a des systemes complexes, cé@st-a-dire mettant en oeuvre des procédés bio-techniques et/ou
des procédés marqués par leur dimension multi-f onct i onnel l e, spatialis®e mis
connectés et non fermés . Les champs dL étude couvrent donc : la production agricole, alimentaire et la
chimie verte, la production de biomasses a vocation énergétique, la gestion de l&au et des déchets,
[@ménagement des territoires, la mise en place de filieres agro-alimentaires. Améliorer la qualité
environnementale ou sociale de ces systémes suppose que l@n dispose dutils et de méthodes pour
mesurer les impacts 1 c@st l@bjectif de I@valuation environnementale ou sociale - puis de l@ptimiser i
céest l@bjectif de |I@&cologie industrielle. Parmi les méthodes d&valuation environnementales, I@nalyse de
cycle vie présente de nombreux atouts : elle permet de considérer le systeme dans son ensemble, en
évitant de masquer des transferts de pollutions entre étapes du cycle de vie ou entre catégories démpacts.
En revanche, cette méthode, initialement développée pour des produits manufacturiers, présente de
nombreuses lacunes et difficultés méthodologiques dés lors qu@n cherche a lautiliser sur des milieux plus
complexes. ELSA se propose dL étudier ces verrous et plus particuliérement les recherches
méthodologiques suivantes :

Les ontologies ou le développement de méthodes de construction des modeles des
systemes complexes appropriés a Il analyse ACV: I|@bjectif est de construire un modéle qui
permettra dl. améliorer la précision des valeurs dL inventaire dans un contexte ol les données sont rares.
Ces méthodes sont appliquées a l@nalyse de territoires (thése dL Eleonore Loiseau - Cemagref), de
mégapoles (thése de Philippe Loubet), a IL analyse de systémes irrigués (thése de Ludivine Pradeleix-
Cemagref), a I@&cologie industrielle appliquée aux zones portuaires (thése de Juliette Cerceau - EMA).

L6int®gration de | a dynami gqetda pdopagatipr des ifceérBtsdes a n s
(production de micro-algues et dépollution, thése de Pierre Collet - INRA).

Le développement de chaines de causalité liées a des impacts spécifiques, et ce aussi bien
en ACV environnementale (usages dégradatifs de l@au, pesticides et impacts sur la santé humaine,
« land-use marin » -thése de Juliette Langlois, Montpellier Supagro, biodiversité) qu&n ACV sociale
(chaine de causalité décrivant 16 map c t des changements dans | dampl eur
une chaine de produit sur la sante humaine 7 thése de Pauline Feschet- CIRAD).

- Le raffinement des inventaires sur différents agro- et bioprocédés a partir de données
expérimentales (sur produits tropicaux i thése d@urélie Perrin et autres travaux du CIRAD, sur traitement
des eaux usées), de modeéles mécanistes (sur I épandage de boues, thése de B Langevin, Cemagref) ou
de données dactivités collectées par des TICs (sur vigne) ou par enquétes (irrigation). Sur les produits
tropicaux, une base de données dL inventaire est en cours de création par le CIRAD.

A ces recherches génériques sont associées des programmes de formation initiale et continue et
des expertises sur les ACV spécifiques aux agro-bioprocédés. Le réseau ELSA s&st étendu au niveau
national en particulier par I@ssociation de chercheurs de 16 1 NRA et d ude Rennea gtrde f
Clermont-Ferrand et participe aux animations scientifiques de l@lliance pour l&nvironnement ALLENVI. A
ldnternational via le projet Ecotech- Sudoe (« Réseau international en ACV et écologie industrielle pour
des éco-technologies innovantes », cft. www.ecotech-sudoe.fr), le pble ELSA s@st associé a des
universités majeures en Espagne (UAB, Université de Girona) et au Portugal (Université Aveiro). Le pdle
ELSA peut accueillir en court ou long séjour tout chercheur travaillant sur IL ACV ou IL écologie
industrielle pour les systemes complexes.
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Some fronts of science covered by the ELSA pole on Life Cycle Analysis (LCA) and
industrial ecology applied to complex systems (Waters, Territories, Agro-bio processes)

Pr V. Bellon- Maurel, Directrice dl' ELSA

In 2007, the ELSA research pole (www.elsa-lca.org/) was created with the support of Languedoc-
Roussillon Region by the association of researchers from five research and higher education institutions:
Cemagref, INRA, Montpellier Supagro, EMA and CIRAD. In 2011, this center is unique in France with 25
people, half of permanent researchers and teaching researchers and half PhD students. The objective is to
offer research, expertise and training in the fields of environmental and social assessment and industrial
ecology applied to complex systems, that is to say systems using bio-technical work processes and / or
processes marked by their multi-functionality, spatial dimension and implemented in not connected and
closed environments.

The fields of study cover: agricultural and food production, green chemistry, the production of
biomass-based energy, water and waste management, land use planningl- . Improving the quality of these
systems requires the availability of tools and methods to measure the impacts i this is the objective of
environmental or social assessment - and then to optimize it - this is the objective of industrial ecology.

Among the various methods of environmental assessment, life cycle analysis has many
advantages: it allows us to consider the whole system, avoiding pollution transfers between life cycle
stages or between impact categories. However, this method which was originally developed for
manufactured goods, has many gaps and methodological difficulties when we try to use it on more
complex environments. ELSA is to study these bottlenecks. Methodological research themes especially
include:

- The development of ontologies and of methods for building models of complex systems
analysis which fit LCA requirements; the goal is to build a model that will improve the accuracy of inventory
data in a context where data are scarce. These methods are applied to the analysis of territories (Eleonore
Loiseau thesis - Cemagref), megapoles (Philippe Loubet thesis), irrigation systems (Ludivine Pradeleix
thesis - Cemagref) and to industrial ecology applied to port areas (Juliette Cerceau thesis - EMA).

- The integration of dynamic processes in LCA and uncertainty propagation (production of
microalgae and waste treatment, Pierre Collet thesis - INRA).

- The development of causal chains linked to specific_impacts, both in environmental (water
degradative uses, pesticide impacts on human health, biodiversity, "marine land-use " in Juliette Langlois
thesis- Montpellier Supagro) and social LCA (causal chain describing the imapct changes in the scale of
economic activity related to a product chain on human health - Pauline thesis Feschet-CIRAD).

- The refinement of inventories on various agro-and bioprocesses based on experimental
data (in wastewater treatment, on tropical products - Aurélie Perrin thesis and other work of the CIRAD),
on mechanistic models (sludge spreading, Brigitte Langevin thesis, Cemagref) on activity data collected by
ICTs (on vineyard i Ecotool project) or on investigations (irrigation). On tropical products, a new inventory
database is being developed by CIRAD.

Expertise and initial and ongoing training on LCA applied to agro-bioprocesses are associated to these
generic research programs. The ELSA network has expanded nationally in particular by the association of
researchers from INRA and Cemagref in Rennes and Clermont-Ferrand and participates in scientific
activities of the Alliance for the Environment, AllEnvi. On the international side, the ELSA pole has
partnered with major universities in Spain, (UAB and University of Girona) and Portugal (Aveiro University),
via the Ecotech-sudoe project ("International Network on LCA and industrial ecology for eco-innovative
technologies," cf. www.ecotech-sudoe.fr). ELSA pole can accommodate short or long stay any researcher
working on the LCA and industrial ecology for complex systems.
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APEDEC
Association des Professionnelsdel 6 Ec o De s i g nCoecéptione | 6 Ec o

Mots clés : Eco-conception ; ACV ; Sensibilisation ; Formation ; Filiére écodesign

Lerdle

Cr ®®e en 2001, | 6APEDEC a pour ambiti on de re
travaill ant dans-cohceptdioona,i neu @iel 4 6sBcioent concepteurs,
principal objectif est doéoffrir un espace de r®fl exi

| 6 &anoeption afin de contribuer a en définir le cadre conceptuel, méthodologique et déontologique et a
promouvoir les bonnes pratiques, avec pour leitmotiv : Intégrer la réflexion cycle de vie dés la conception
des biens et services.

FIG.1iSch®ma de | 6Analyse de cycle de vie

Transformation

des matieres Fabrication
premiéres
Extraction
desmatiéres Utilisation
premiéres
Le 18 Novembre 2011, | 6 APEDEC or ganceptisned Paris, de 9mat i n

ald3hau Mus®e des Ar t s-coaceptiod®h inestissement dudtiec? o« Regards croisés
entre ingénieurs et designers ». A cette occasion, deux tables rondes sont prévues ; l une-sur
conception vue par | es icnogn®neipetuirosn evtu el épaaurt rlee ss udre sli6gR

sur le site internet www.apedec.org

Les actions
- Leprix étudiant « Design Zéro Déchet 2012 »

Dans le cadre de sa mission de sensibilisation auprés du grand public, le SYCTOM (Agence
métropolitaine des déchets ménagers) organise le premier prix étudiant « Design Zéro Déchet 2012 » en

partenari at avec | 6APEDEC. Le prix ®tudiant sbdbadr es
design et aux étudiants ayant une formation en éco-c oncepti on. L6bobjectif de
sensibiliser <condegiacpmprad@&hre ®@coduit ou dbébun service.
®tude ACV, afin ddé®valwuer |l eurs impacts environnemen
- Lafiliere écodesign solidaire de Montreuil

L' APEDEC &est un des | aur ®at s de | 6appel “dei nit

Montreuil, et développe a ce titre une action spécifique de création d'une filiere locale d'écodesign
solidaire. Diverses actions sont prévues intégrant associations artistiques et filieres industrielles, en
passant par les compétences locales en design et éco-conception, et le lien a construire avec les acteurs
de I'économie sociale et solidaire.
- La mission DGCIS doéoOr ®e

L'APEDEC patrticipe aux travaux du "péle Nord" regroupant lle-de-France, Nord-Pas de Calais et
Picardie, piloté par l'association Orée, sur la base de la mission DGCIS (Direction Générale de la
comp®titivit® de | 6industrie et des services) du N
diagnostic par régions des acteurs de I'éco-conception.
- Les études sur les formations en éco-conception

LOAPEDEC a r®alis® pour | 6ADEME deux ®fanckgten. sur
Le | ecteur y trouvera | 6analyse du m®tier et l es d®
France. Une nouvelle version a été mise a jour en Septembre 2011. Chaque année, de nouvelles
formati ons iconceptomvaiant le jbu &au montre le développement de ce domaine.
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APEDEC

Association des Professionienteptorde | 6 EcoDesi

Key words: Ecodesgin; LCA; Sensitization; Training; Ecodesign industry

Assignment

Founded in 2001, the APEDEC brings together the French experts working in the field of
ecodesign, whether they are designers, teachers and researchers. Its main purpose is to provide, through
collective exchanges, outputs on practices related to ecodesign. The goal is to assist in the definition of the
conceptual framework, methodology and ethics, and to promote good practice, with the leitmotiv :
Integrating life cycle thinking as early as possible within the design of goods and services.

FIG.11 Diagram of Life Cycle Assesment

Transformation
des matiéres Fabrication
premiéres

Extraction
des matiéres Utilisation
premiéres

On 18" November 2011, APEDEC organizes a morning dedicated to eco-design in Paris from 9
AM to 1 PM in Arts and Craft Museum : Is ecodesign a sustainable investment? "Crossroads between
engineers and designers." Two round tables discussions are planned: one dealing with ecodesign from the
point of view of engineers and the other one dealing with ecodesign from the point of view of the
designers. More information are available on the APEDEC website www.apedec.org

Actions
- The Student Prize "Zero Waste Design 2012"

In the context of its mission to raise awareness among the general public, SYCTOM set up the first
student prize "Zero Waste Design 2012" in partnership with APEDEC. The Student Prize is dedicated to
students with a background in design and students with a background in ecodesign. The purpose of this
competition is to raise awareness about the ecodesign approach for products or services. The LCA of
projects will be done in order to assess their environmental impacts.

- Ecodesign solidarity industry in Montreuil

APEDEC is one of the winners of the call for initiatives for a sustainable city of Montreuil city, and
as such is creating a local supply of ecodesign solidarity. Various activities are planned including arts
associations and industrial sectors, through local expertise in design and ecodesign, and build the link with
the actors of the social economy
- DGCIS mission of Orée

APEDEC participates in the "North Pole", gathering lle-de-France, Nord-Pas de Calais and
Picardy, led by Orée association, on the basis of the mission DGCIS (Directorate General of
competitiveness of the industry and services) of the Ministry of Economy, who wishes to have a diagnosis
of areas involved in ecodesign.

- Training studies in ecodesign

APEDEC has conducted two surveys for ADEME (the French EPA) on ecodesign lectures within
Universities and Engineer schools throughout France. The reader will find in the final reports the analysis
of business and the details of the main courses in France. The last version has been released last
September 2011. Each year new courses integrating ecodesign are emerging, which shows the
development of this area.
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Seeds4Green

www.seeds4green.net
Hélene Teulon, Caroline Sorez
SARL Gingko21 21F rue Jacques Cartier 78960 Voisins le Bretonneux

Helene.teulon@gingko2l.com ; caroline.sorez@qgingko2l.com

Mots clefs : ACV ; plateforme web collaborative ; écolabels ; achats éco-responsables ; communauté
ACV

Présentation générale

Seeds4Green est une plateforme internet collabor
2009 et 2010, | 6 ADEME emble dpansoiizé I& démelogpéhtent deocatte platefosne
portée par Gingko 21, avec le support technique du JRC. Seeds4Greenestunwiki | i br e dbéacc s
N rassembl er et partager des documents rel ati &ss
services : analyses de cycle de vie, d®cl arations enviroa
responsabl e, r®a®eént iLdlobjec®cd de | a plateforme es

des connaissances sur les performances environnementales des biens et services. Seeds4Green est
d®vel opp® dans wun esprit de transparence et de parte

gue <cbest un moyen efficace pour mettre 7 di sposit
fiables et pertinentes, pour diffuser des connai ssances
passage " |-daoctephi dé®o-espdnéable poar tes opéradionnels. Le public ciblé par

cette plateforme est relativement large. Ce sont des professionnels qui sont visés : acheteurs, éco-

concepteurs, eco-designersl, pouvoirs publ ilcasb eelnl icshaatrigoen ,d 6p&caot i ci eI
chercheurs et ®t udi ants dans | e domaine. A | dhreur e
Seeds4Green. OQutre ces ®tudes, Seeds 4 Gr e e n-respansable mb 1 e
et des crit res doé®col abel s, fond®s sur des ACV. (o
validation de |l a qualit @pldtefornhe6i nf or mati on partag®e s

Comment ¢ca marche ?

Seeds4Green est un site gratuit et accessible
peut consulter les études disponibles sur la plate-forme. Un compte utilisateur gratuite est cependant
nécessaire pour ajouter des contenus et pour bénéficier des fonctions collaboratives avancées : dépdt de
commentaires, profil... Des fonctions de recherche simples et avancées sont disponibles afin de cibler le
produit ou la catégorie de produits désirés. Les filires de recherche correspondent aux champs
déinformations des ®t udepse nido®dEsuden hhiagnunese ®Oventuell
année de publication, langue, conformité aux normes ISO 14040-4 4 é La recherche et
études sont ainsi facilitées.

Qui peut s®en servir

Tout e personne i nt ®r ess ®e par | 6®val uati on env
Cependant, nous avons identifie des postes pour lesquels Seeds4Green apparait comme un outil
professionnel des plus intéressants.

- Eco-concepteurs
Les consultants, managers en éco-conception ou les équipes de conception peuvent utiliser

Seeds4Green dans | a phase amont débanal yse contextue
ef fet Seeds4Green per met , : | Oiser avex ung granderfa@ibt&iume®veilled 6 ® t 1
ACV sur un produit, un service oOou un secteur dbéactiywv
- Acheteurs

Seeds4Green per met aux acheteurs doéidentifier I
catégorie de produits qui les intéresse. Ainsi ils sont & méme de rédiger les clauses environnementales du
cahier des charges ou ddédengager une discussion avec
d 6 ®amception. Outre les études ACV disponibles sur la plate-f or me , |l es gui des d
responsabl e et |l es r ®f ®rentiels doé®col abel sbéav rent °tr

- Experts en ACV et universitaires
Pour les consultants ou les chercheurs, Seeds4Green constitue une bibliographie intéressante
dans le cadre des évaluations environneme nt al es ou analyse de cycle de v

! Les écadesigners ont une formation design qui les différencie des@uepteurs possédant un profil ingénieur ou
marketing
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r®sum®s des ®tudes | eur permettent doéidentifier | es
de produit et représente ainsi un gain de temps notamment pour la phase de collecte des données, qui est

toujours |l a plus |l ongue dans |l a r®alisation dbéune A
of fre un bon support ddoexercice. Les enseignants

dé®valuation. Cet tge ebapppéciée dds étudiargsst mot i v

Léavenir

Gingko21 souhaite continuer " d®vel opper la pl a
dé®cmonception compl et pour un passage ° l 6action r
également des déclaratio n s environnemental es de pcongegtion etsdes d e s
r ®f ®rentiels dé®col abel de fa-on collaborative perm
que qualitativement. Gingko21 souhaite également développer la dimension «réseau sociale af i n dobéo
l a possibilit® aux utilisateurs dé®changer plus faci

Seeds4Green a été soumis au « board of Life Cycle Initiatveeé de | 6 UNEP et e s |
dé®valuation pour un soutien.

Nous avons de nombreuses idées pour améliorer la plate-f or me , et en coh®renc

collaboratif de Seeds4Green, nous sommes a la recherche de partenaires pour les développer.
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Seeds4Green

www.seeds4green.net
Héléne Teulon, Caroline Sorez
SARL Gingko21 21F rue Jacques Cartier 78960 Voisins le Bretonneux

Helene.teulon@gingko2l.com ; caroline.sorez@qgingko2l.com

Keywords: LCA; collaborative platform; eco-label; green purchasing; LCA community

Presentation

Seeds4Green is a free collaborative internet platform for LCA studies. In 2009 and 2010, Defra
(UK) joined forces with Ademe (French Environmental and Energy Management Agency) to sponsor the
development of a collaborative LCA website with the t ec hni cal support of
Centre. Seeds4Green is a wiki platform that aims to provide an easy way gather and share documents
linked to environmental sustainability: life cycle assessment studies, environmental product declaration,
green purchasing guides, eco-labelling criteria. Both agencies support the transparency and sharing of
data and view this as a one of the solutions that allows a wider range of users to acquire LCA information
more easily and promote sustainable goods and services. The purpose of the platform is to collaboratively
build knowledge on the environmental quality of goods and to ease the diffusion of the results of LCA
studies. It provides purchasing guidelines and systemised criteria making green purchasing operational
and eco-labels even more transparent and comprehensive. We anticipate that the information stored here
could be used by many audiences - from purchasers to eco-designers, businesses, eco-labeling teams
within public authorities as well as LCA practitioners, researchers and students throughout the world. More
than 200 LCA studies are already available on Seeds4Green. Besides, Seeds4Green is gathering green
purchasing guides and eco-labelling criteria as well. Eventually the community will ensure an even higher
level of quality for the information shared on the platform.

How does it work?

Seeds4Green is a free website. Thus, any anonymous person could consult the available studies.
However, a user account is mandatory to add any content and to use the collaborative functionalities, such
as leaving comments - subscription is for free. Advanced research functions are available in order to target
a product or a product category. Research filters match the information fields of the online studies: type of
the study, year of publication, comparative feature of a study, language, ISO 14040-4 4 comp| i
makes the search for and the analysis of the studies easier.

Who could use it?
Everybody with interest for environmental evaluation! However, Seeds4Green seems to be a very
valuable tool for the professions quoted below.

Eco-designers

Consultants, managers in eco-design or design team could use Seeds4Green like a context
analysis tool. Indeed, Seeds4Green helps at elaborating an environmental survey on a product or a
product category, thanks to the summaries of studies.

Purchasers

Seeds4Green provides to the purchaser the identification of the relevant environmental impacts of
a product or a product category. Thus procurement departments could rely on Seeds4Green when writing
down the environmental specifications of their product or when discussing with their suppliers on
environmental issues. Besides LCA studies, green purchasing guides, eco-design guides and eco-labelling
criteria are highly valuable for purchasers.

LCA experts and academics

For consultants or researchers, Seeds4Green provides a relevant bibliography for environmental
evaluation or Life Cycle Assessment studies. Summaries of studies help them to identify the critical points
of the product/service they are working on, and thus represent a gain of time, especially for data collection,
which is the more time-consuming task when conducting a LCA study. For professors or students,
Seeds4Green provides a good exercises/assignments support. Teachers could use Seeds4Green as a
grading tool. This approach is rewarding for and appreciated by the students.

Future

Gingko21 wishes to develop Seeds4Green further in order to make it a complete eco-design tool :
to keep on collaboratively adding LCA, Environmental declaration Product (EPD), eco-design guide and
eco-labelling criteria and simultaneously to improve the environmental information quantitatively and

24

t he

ancy


mailto:helene.teulon@gingko21.com
mailto:caroline.sorez@gingko21.com

Congr s International sur | 0Analyse du Cycl ele, Howemlre 2011

gualitatively as well. Gingko21 also wishes to develop the social network functions, in order to provide
users with the possibility to easily share information with each other.
This project was submitted to the board of Life Cycle Initiative and is under evaluation for support.
From our point of view, Seeds4Green is intended to remain a free service. We have many ideas
on how to improve Seeds4Green. For that purpose, and in consistency with the collaborative identity of
this web platform, we are looking for partners to help us develop it further!
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En mar che wecioxoncept®o o

Pdle Eco-conception et Management du Cycle de Vie
contact@eco-conception.fr
www.eco-conception.fr

Mots clefs : Eco-socio-conception, enjeux sociétaux, approche cycle de vie

Introduction

La prise en compte de I 6environnement en concept
déune conception responsabl e. Toutefois cette prenmn
suffisante pour rendre possible une conception qui soit pleinement conforme aux criteres du
d®vel oppement durabl e. Traditionnell ement, dans I a
| 6entreprise prend en compte des <crit res techniqgue
outils au servickd®EDuoneptdi®Pmay chei 't i nt®gr ant | 6envi
perfectionn®s-il Ode ldabddhmessi on sociale et soci ®t al e
entreprise sur ses diff®rentes parti esutligatears aundes s , (
acteurs de |Ia cha"ne dbéapprovisionnement ?

l. Le Pdle Eco-conception un centre de ressource international

Le PbleEcoconception et Management du Cycle de Vie j
de sensi bi |l i s-eohcepbiamn etsacaompdgrie®esoentreprises souhaitant développer des
d®marches en ce sens. Uni que en France, il sbest do
ressources vi sant organi smes et entreprises avoir | 6®
accompagné les entreprises en éco-conception, le Pble lance le diagnostic éco-socio-conception en
collaboration avec le CIRIDD.

Il. De | d9®oovat i ogonceptibnd ®c o
L 6 ®soao-conception est présentée
comme une solution pour intégrer tous les criteres
de développement durable dans la conception des
produits. Il est construit sur les principes énoncés ci-
dessous.
Adopter une approche de cycle de vie :
L 6 ®smao-conception se caractérise par une
approche holistique du cycle de vie des produits et
services. Il prend en compte tous les dommages
environnementaux et sociaux dans chaque phase
du cycle de vie, de l'extraction des matieres
premiéres a la gestion de fin de vie. Au-dela, la prise
en compte de ces aspects au niveau de la
conception vise a produire des externalités positives.
Nous parl ons dbéexternalit®
de produire d'un agent a des effets bénéfiques sur
d'autres agents sans qu'ils aient a payer en compensation des prestations regues.
La connaissance des catégories de parties prenantes :
Proposé par I'Initiative Cycle de Vie (une initiative du PNUE / SETAC), ces catégories d'acteurs sont assez
larges et peuvent inclure de nombreux acteurs différents. Par acteurs, on comprend les individus ou les
groupes qui peuvent caffecter ou °tre affec2tRosr par
chaque ®tape du cycle de vie du produit ou du serv

attentes des parties prenantes de chaque acteur du cycle de vie du produit.

M. Un outil éco-performant : le Diagnostic éco-socio-conception

Précurseurs en la matiere le P6le Eco-conception et le CIRIDD ont développé via une thése un
outil de diagnostic éco-socio-conception comprenant plus de 500 items. Cet outil est compatible avec la

2 Freeman 1984
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norme I1SO 26000, sur la responsabilité sociétale, et a terme avec le référentiel X30-29, méthodologie

d'identification des domaines d'action pertinents et importants de la Responsabilité Sociétale pour une
organisation.

P T e | Ce diagnostic a pour objet de ;
T Ty Sensibiliser les entreprises au concept
d e |-sbd@oeconception ;
Il denti fier l es enjeux
sur cette thématique,
_ Proposer une ssoaoat ®g i
g conception basée sur la sélection de
i crittres  sociaux en plus de
| 6i nt ®gr ati on des
environnementaux.

g L ) AL g A AL 0 A A B e A A 0 M A SRAMIMA L 8 S AARAAA A0 | A AL AR aaprs b At Ao (e P
Une telle opération réunit des compétences scientifiques diverses grace a une co-direction de la
th se par la Facult® de PhilosophintEtdenbyon L®oet il ol

b®&n®f i cie donc du croi sement entre une approche ph
approche technique, scientifigue et écologique.

En paral/l le |Ie travail sur | 6 a pmr odcohuen ep am®t fhioldie
d 6 ®sp@o-conception, répondant particulierement a une demande des PME du territoire. Ces derniéres
ont g®n ®r al ement tr s peu de visibilit® et de marge
elles contribuent. La démarche intégrée par parties prenantes et les phases du cycle de vie leur offre une
meilleure lisibilit® ainsi gubune bonne connai ssance
activit®s dans |l e cadre dbéun d®veloppement durabl e.
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Moving towards the socio-eco-design

Ecodesign Institute and Life Cycle Management
contact@eco-conception.fr
www.eco-conception.fr

Keywords: Socio-Eco-design, societal dimension

Introduction

Taking into account the environment in product design is a first step in the direction of a responsible
design. However, this first step, while necessary, is insufficient to enable a design that is fully consistent
with sustainable development criteria. Traditionally, in the drafting of the specifications of a product, the
company takes into account technical and economic criteria. Past ten years the tools in the service of an
eco-design or incorporating the environment have been developed and perfected. But what about the
social and societal dimension? How to evaluate the impacts of a company's stakeholders, whether
employees, users or stakeholders in the supply chain?

I The Ecodesign Institute an international resource center

The Ecodesign Institute and Life Cycle Management plays a critical role of information and
awareness on eco-design and assists companies wishing to develop steps in this direction. Unique in
France, it has set itself the goal of becoming a real resource center for organizations and companies
nationally and internationally. After accompanying companies in eco-design, the cluster runs the diagnostic
socio-eco-design in collaboration with the CIRIDD.

Il. From eco-design to socio-eco-design

The socio-eco-design is presented as a solution to integrate all the sustainable development
criteria in product design. It is built on the principles outlined below.

Adopting a life cycle approach:

The socio-eco-design is characterized by a holistic
approach of the lifecycle of products and services. It
takes into account all the environmental and social
damages in each phase of the life cycle, from the
extraction of raw materials to the disposal. Beyond,
the consideration of these aspects at the level of the
design aims to produce positive externalities. We're
talking about positive externality when the action of
producing of an agent has beneficial effects on other
agents without their having to pay in compensation of
the benefits received. Taking into account the positive
externalities can encourage performance beyond
strict compliance with the legislation.

Knowledge of stakeholder categories:

Proposed by the Life Cycle Initiative (an initiative of the UNEP / SETAC) these stakeholder
categories are quite broad and may include many different actors. The reality they designate may vary
depending on the context. By stakeholders one understands the individuals or groups that may "affect or
be affected by the achievement of organizational objectives"3.

Precursors in this field Pole Eco-design and CIRIDD have developed a thesis via a diagnostic tool
for socio-eco-design with more than 500 items. This tool is compatible with the ISO 26000 standard on
social responsibility, and ultimately with the repository X30-29, Methodology for identifying relevant fields
of policies and important social responsibility for an organization.

3 Freeman 1984
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Dicanostic Eco-socio-concephion ICode ; $O 26 (00 o sede 15O 14000, PNUE kol en I This diagnostic is designed to:

Stakehoksan calegonas ity oycie
A  Educate businesses
of socio-eco-design;

A ldentify issues for
this topic,

O

vl iRl
[FET Y
Aop iy

)

A Pr opos gy far scsiv-ecat e

T , design based on selection of social

criteria in addition to the integration
of an environmental criteria.

(0%

Al
o e B e e e )
| Repart i
3 recommenciation: i
AR R I AR e

Such an operation combines scientific expertise with a variety of co-direction of the thesis by the
Faculty of Philosophy of Lyon 3 and the Ecole des Mines de Saint-Etienne. The diagnostic tool therefore
benefits from a cross between a philosophical, sociological, economic and a technical, scientific and
ecological.

In parallel work on the approach sector, will result in the realization of a method as part of socio-
eco-design, particularly responding to a request for SMEs. The latter generally have very little visibility and
flexibility of the life cycle of the product to which they contribute. The integrated approach by stakeholders
and the phases of their life cycle facilitates reading and a good knowledge of the actions they can take to
record their activities as part of sustainable development.
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Analyse multi-criteresdes m®t hodes et des initiatives d
|l a porte dbéentr ®e doébun management par | 0a
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® PhD Student, CGS (Centre de Gestion Scientifique), MINES ParisTech
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Mots clés: cycle de vie, empreinte carbone, émissions de gaz a effet de serre, hiérarchisation

Introduction & problématique

Pour les entreprises de dimension internationale, la gestion des impacts environnementaux sur
ses activités et tout au long du cycle de vie de ses produits devient une nécessité. Cette vision leur permet
une maitrise des contraintes r®glementaires, des co¥
enfin une opportunité de différentiation si leurs produits sont éco-concus. La méthodologie la plus
reconnue pour mesuderit]| ésmpaddtAnddysepda Cycle de Vi e
entreprise dans sa globalit® afin de couvrir | densenmn
carbone peut étre envisagée. En effet, cette méthode permet de quantifier simultanément la dépendance
énergétique et les impacts du changement climatique tout au long du cycle de vie. Cette méthode permet
de faire le bilan global des émissions de gaz a effet de serre (GES) émis. L'utilisation de I'empreinte
carbone dans ce contexte est un outil pour définir et catégoriser ces émissions, puis hiérarchiser les voies
de réduction.

Pour répondre a cette problématique, cette étude vise a recenser les méthodes et

initiatives et a les hiérarchiser. Ensuite une grille de lecture est mise en place selon la pertinence pour les

entreprises, | 6exhaustivit® sur | 6ensemble des phas
qualité
Méthodologie : Analyse multicritéres des méthodes

Dans |l e cadre de <cette ®tude, ont e aerclkemrse® 60 |
mondiale. Selon leur portée internationale, le niveau auxquelles elles sont adoptées, reconnues et le plus
souvent utili s®es comme r ®f ®rence, 15 m®t hodes ont
mul ticrit r estde prdcénisds jatoartelierhent &ine méthode qui conviendra le mieux aux
entreprises. En d®taill ant |l es points forts de <chac
déterminant quelle combinaison de méthodes pourrait convenir pour développer une méthode hybride. Les
trois crit res principaux qui o InRertinerea pour s entreprifea 2ra | y s

Validité des périmétres 3-Qualité du rapport demandé. Ces trois critéres principaux sont subdivisés en
sous-criteres avec un systeme de notation: «a, b, ¢, d», en fonction des niveaux de performances
explicités et de la validité des périmetres (scope 1, 2 ou 3) comme détaillé dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1 Grille multi-critére de notation

Criteres Secondaires Performance
8,9 Couvrent le secteur prlve,’)secteur public ou Les deux Public ou Privé Autre N/A
£82 les deux 7
g ‘g i’; Guides spécifiques sectoriels Oui Non
[ORNSTR D)
a5 Nombre d'organisations couverts >10000 2000-10000 1000-2000 <1000
@ g GES couverts 6 gaz de Kyoto > 6 gaz de Kyoto < 6 gaz de Kyoto CO,
3 2@ Scope 1 inclus ? Oui Non
§ © E Scope 2 inclus ? Oui Non
g Scope 3 inclus ? Complet obligatoire complet avec options incomplet Pas
vérification de I'assurance requise ? Certification externe Vérification externe Vérification interne Sans vérification
o Fréquence des rapports ? Annuellement tous les 2 ans Inferieure a 2 ans N/A
= Processus pour la fixation d'objectifs ? Orientation compléte Orientation limitée Incitation Non
3 hs Mesures de la réduction ? Mesures complétes Mesures limitées Incitation Non
g 8 Aide compléte via un Guidage limité par
) é Politique de gestion des GES ? systeme de gestion des | systéeme de gestion des Incitation Non
z° données données
o Benchmarking ou classement ? Orientation compléte Orientation limitée Incitation Non
Divulgation publique ? Obligatoire Non
Incitations financieres / pénalités ? Oui Non
Note A 8] c D

Résultats : Hiérarchisation des méthodes

Les résultats détaillés de notation pour chaque méthode ont été analysés de facon graphique,
avec la validité des périmétres en abscisse, la pertinence pour les entreprises en ordonnée et la qualité du
rapport demandé représenté par la taille des bulles.
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Figure 1 Analyse multi critere des méthodes (-1 étant moins bon, 10 étant la meilleure notation)
o WBCSD/WRI GHG Protocol Corporate et Scopd
Reporting Standard

EU Emissions Trading WBCSD/WRI GHG e Carbon Disclosure Project (CDP)

® UK Carbon Reduction Commitment (CRC)

12
Tz

® US Regional Greenhouse Gas Initiative (RGGI)

USEPA GHG ﬁ}lalﬁ

ntreprises

us Reglonal e US Climate Registry (TCR) General Reporting
reenhouse A Disclosure ProieGia GHG Rule
i + - — _éc I )p)

e EU Emissions Trading Scheme (EUETS)

® US Securities and Exchange Commission (SEC
Guidance
Carbon Disclosure Standards Board (CDSB)

N

Japanese GHG Reporting Scheme

Pertinence pourﬁe%)e

® |PCC 2006 GHG Workbook

[e»)

1
N

1
N
| —

2 4 6 ) 10 © |SO 14064: 2006

N

Japanese Voluntary ETS (J-VETS)

Validité des perimetre o Bilan Carbone francais(ADEME)

On distingue deux regroupements principaux des méthodes :
Méthodes avec un niveau de performance par périmetres (scopes 1,2,3). On peut distinguer les 2
groupes suivants :

T WBCSD/WRI, Bilan Carbone, CDP, EUETS, ISO 14064

1 EUTS, USEPA, RGGI, CRC, J-VETS niveau de performance inferieure a celle de premier groupe.
Méthodes ayant une acceptabilité semblable pour les entreprises. On peut distinguer :

1 WBCSD/WRI, Bilan Carbone, EUETS, USEPA.

i CDP, TCR, EUETS, CRC, SEC.

Conclusions et discussion
Les méthodes sont soit performantes en terme de définition des périmétres, soit en terme

dbacceptabilit® par | es entreprises. Léaugmentation |
2 soit | e scope 3 implique une baisse dbéacceptabilit
est de plus en plus difficile a appliquer. La seule méthode ayant un bon niveau vis a vis des deux critéres

est celle du « GHG Protocol & . Son application est facile et son ex

plupart des méthodes y font référence. En terme de qualité de rapport, on trouve que les méthodes ayant
une obligation réglementaire sont mieux placées. En effet, cela oblige les entreprises a respecter des pré-
requis qualit® dans | eur rapport. Au vu des probl ®
démarche de type empreinte carbone présente une « premiere étape » avec des résultats facilement
exploitables et fiables, deux points trés importants pour la compréhension du cycle de vie dans une

entreprise. Par ailleurs, opti mi ser des pregepsurléesmutres c ar |
enjeux environnementaux. N®anmoi ns, cela nbébest pas v
sben assurer et |l es auteurs recommandent de mettre
communiquer sur le se u | t h me du carbone sans connai ssance

| 6environnement .
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Introduction:

For companies with an international dimension, it is a necessity to manage environmental impacts
of its activities directly and through the life cycle of its products. This vision gives them a control of
regulatory and financial risk related to energy and material prices and finally an opportunity for
differentiation by representing eco-designed products. Life Cycle Analysis is the most recognized
methodology for measuring the impact of a product. By the way, to engage a company and its employees
in order to cover all of its activities, carbon footprint quantification seems essential.

Indeed, an exhaustive carbon footprint inventory allows representing both energy dependence and
climate change impacts (Greenhouse Gases (GHG)) throughout the life cycle. The use of the carbon
footprint in this context is a tool to define, categorize and prioritize reduction pathways.

First of all this study aims to identify methods and initiatives. Then an evaluation grid is set up
according to the relevance to business, completeness of all phases of life cycle and an overall assessment
of quality. Finally, results give us the possibility to prioritize the different approaches.

Method: Multi-criteria analysis:

In this study, more than 60 methods of carbon footprints were enumerated in the world. According
to their international reach, adoption and acceptance 15 are retained and are subjected to a multi-criteria
analysis, including GHG Protocol, CDP, ISO 14064, Bilan Carbone, etc.

The goal is to distinguish a rational approach that will best fit businesses and activities. Detailing
strengths of each method, we will go further looking combination of methods:"hybrid method" idea.

The three main criteria are: 1-Relevance to business; 2-Exhustivity of boundaries; 3-Quality of the
requested report.The three main criteria are divided into sub-criteria with a rating system, "a, b, ¢, d,"
according to level of performance and validity of explicit boundaries (scope 1, 2 or 3) as detailed in the
next table.

Table 1 Multi-criteria scoring grid

Criterion Performance

5 E Cover private s%ctor, public sector or Both Public or Private Other n/a

o€ oth?

£ g The sector-specific guides Yes no

E 8 Many organizations covered 10000< 2000-10000 1000-2000 1000>

3 . GHGs covered Kyoto >Kyoto 'basket of six' <Kyoto 'basket of six' CO2

_cg-_s § Scope 1 included? Yes No

S g Scope 2 included? Yes No

@ Scope 3 included? complete mandatory complete with optional incomplete NON

32 Verification of insurance required? Third-Party Certification Third Party Verification internal Audit No verification

D Frequency of reporting? annual Every 2 years Over 2 years

qg’_ GHG targets? comprehensive orientation limited guidance incitation No

o GHG reduction measures? comprehensive measures limited measures incitation No

[PBS] R - R

:-E_ oy GHG management policy? guidance of a full data limited guidance of a incitation No

5 = management system management system

>

'§ Benchmarking or ranking? comprehensive orientation limited guidance incitation No

T Public disclosure? Yes No

= Financial incentives / sanctions? mandatory No
A C D

Results: Ranking of methods:
Scoring results are represented and analyzed graphically, with exhaustivity of boundaries in
abscissa, the relevance to business over vertical axis and quality of the report represented by bubble size.
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o WBCSD/WRI GHG Protocol Corporate et Scopq
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EU Emissions Trading WBCSD/WRI GHG
e UK Carbon Reduction Commitment (CRC)
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N

Validité des penmetre o Bilan Carbone francais(ADEME)

Figure 1 multi criteria analysis methods (-1 lowest rating, 10 highest rating)

There are two main groups of methods:
Methods with different exhaustively of boundaries (scopes 1, 2.3). One can distinguish two groups:
1 WBCSD /WRI (GHG Protocol), Bilan Carbone, CDP, EUETS, ISO 14064
1 EUTS, USEPA, RGGI, CRC, J-VETS with an exhaustively level inferior to that of the first group.
Methods in terms of ease of use for different companies. We can distinguish:
1 WBCSD /WRI (GHG Protocol), Bilan Carbone, EUETS, USEPA.
1 CDP, CRT, EUETS, CRC, SEC.
Conclusion and discussion:

The methods are either successful in terms of defining the boundaries, either in terms of
acceptability by the companies. The increase in the maturity of the perimeters, by adding scope 2 and
scope 3 implies a decrease of acceptability of the companies. This is because the method is more difficult
to implement.

The only method that has a good level respectively for both criteria is the "GHG Protocol”. It comes
from ease of application and clear and detailed explanation. Moreover, most methods use it as a refrence.
In terms of reporting quality, methods with a regulatory obligation are better placed. Indeed, it requires
companies to comply with prerequisite quality in their report.

In view of fiability problems related to LCA databases, a carbon footprint is considered as a "first
step” with the results easily usable and reliable, these are two very important points to understand the life
cycle approach in a company. In addition, optimizing the footprint can often result in progresses for other
environmental impacts. However, this is not true for all industries. It should be ascertained and the authors
recommend not to communicate on the basis of carbon without knowledge of all environmental impacts.
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Mots clefs:cha” " ne ddéapprovisionnement e n b tonisatibnemulficataren ® , I
éco-conception de produit par ACV

1. Introduction

De nombreux produits manufacturés sont concus de fagcon modulaire, dans une logique

de r®duction des co%ts. Cette |l ogique va soindreeart
exemple en raison des transports nécessités par les fabrications de ces différents modules en des lieux
tr s ®l oign®s. DO6un autre c!t®, |l a modularit® peut a
de vie étre réutilisésourecy c | ®e s . Débautre part, des syst mes de re

mis en place en raison de législations telle que la directive européenne WEEE. Se pose alors le probleme
de la logistique inverse pour retrouver ces produits et les démanteleraf i n déen rr ®cup®r er

recycler, des mati res premi res ou <dacepticn@eseroduitse . N
avec une Vvision globale pour ®viter l es transferts
maintenant en boucle fermé. Dans une démarche de développement durable, il faut prendre en compte

non seulement | e co%t mais | 6i mpact environnement al

et de la fin de vie de tous ces produits manufacturés.
2. Méthodologie

Nous avons ‘travaill® sur |l e cas dbéun r®frig
appelée archéologie de produit, nous avons élaboré un processus de reconstruction du cycle de vie de ce
frigo : démantelé piéce a piece, tous les composants ont été répertoriés, des informations sur les
matériaux employés et les gammes de fabrication ont été recherchées. Les processus de 80% de la
masse totale du réfrigérateur ont pu étre ainsi définis, un probléme persiste toutefois pour le compresseur
composé dune mul titude de composants. Les impacts enviro
ensuite entrer en jeu dans un mod | e dobéoptimisatior
d®vel opp® au | aboratoire ADAPS de | 6Universit® de Pe

3. Archéologie du produit

La premiere étape a été de démanteler le réfrigérateur (cf. Fig. 1-2-3).

Fig. 1-2-3 : Démantélement du réfrigérateur
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4. Analyse du cycle de vie du frigo

Notre étude se concentre sur les différents modules du frigo, et la frontiere du systéme
concerne uniquement | a phase de production. Toutef ol
est la plus impactante [1], déo% | 6i mportance des
énergétique du compresseur.

Marudacturing process : Redrigerator back shell

Function - ust making this plece Matdiauy fassamlepes Quwire nes
L . Main ing rial : Zink.co! teel shaat Stael, low-sloyed, of dart/RER U 2%0% 3
ho Process Cesen, M
e, rosee e npoen (Insérar ure bgre k)
s Processus Quarikd Linitd
Dvilng, comvartonal, deel/RER 1 2306
- - Hot mpact excrusion, geel, S strobes'RER U 2X0%
SO 3 S N — T E— Dasp chaving, stee), 650 MY press, stonads operstorRIR 23606 o
Fig. 4 : Exemple de processus de raprication riy. U . Auaplauull a Sitapiv

Des adaptations ont été nécessaires dans les choix des matériaux et processus
référencés dans la base de données Eco-Invent utilisée dans le logiciel Simapro pour réaliser cet
ACV. Nous présentons en exemple (fig. 4 et fig. 5) le processus de fabrication de la structure métallique
du frigo. Ainsi tous les composants du frigo, du plus grand au plus petit, ont été modélisés de cette fagon.

Fig\.‘ 6: Energie liée a la production (Structure mé;['al'liq‘d'e-)‘ Fig.:',{mpacf carbone (idem)

La simulation a permis de d®&finir l es ®nergi
production de ces différents composants. Les résultats obtenus ont été comparés a ceux de [4] et [5] nous
ayant servi de base de travail, sachant que les performances énergétiques des frigos ont grandement été
améliorées depuis les origines de cet appareil [1]. Les résultats obtenus pourront servir comme jeu de
données a la modélisation multicritére actuellement développée [3].
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1. Introduction

Most manufactured products are designed in a modular fashion in order to reduce costs while
maintaining high levels of variety to satisfy customer needs. This logic, however, often can be contrary to
reducing environmental impact; for example, modular architectures may require additional interfaces to
enable assembly/disassembly as well as transportation among module suppliers and the final assembler.
On the other hand, modularity can also be an asset if modules are designed to support recovery for
component reuse or raw material recycling. In fact, material recovery is a part of many environmentally
focused legislations around the world (e.g., European WEEE directive), and hence, design for material and
component recovery during reverse logistics is gaining importance. Accordingly, we are interested in eco-
design of products with a vision to reduce the adverse environmental impact in global closed-loop supply
chains. For a more sustainable development, we not only need to account for the cost of the manufactured
products but also their environmental and social impacts throughout their life cycle.

2. Methodology

In our case study, we have used an American made refrigerator (Whirlpool) [2]. Through a
structured product dissection approach, we have disassembled and identified all components of the
refrigerator, and gathered information on the materials and manufacturing processes of components
corresponding to approximately 80% of the overall product mass. Compressor is one module we did not
dissect into its several much smaller components. This gathered information at the component level is then
used to conduct an LCA, which will be used as part of the multi-criteria model to concurrently optimize
supply chain performance as well as the product architecture. This model is being developed at the
ADAPS lab of Penn State [3].

3. Product Dissection

First stage of the methodology required disassembling all components of the refrigerator (cf. Fig.
1-2-3).

Fig. 1-2-3 : Disassembly of the refrigerator
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4. Life Cycle Analysis of the Refrigerator

Our study focused on the different modules of the refrigerator, and the system boundary covered
only the production phase. It should be noted that the use phase of a refrigerator has the greatest impact
[1], and hence, the materials used for insulation and energy efficiency of the compressor are important.

~ Marudacturing process : Redrigerator back shell

Matdoiw s Jassamolepes Quaine unté
Mal :uncnon i‘:’rmz"'f:mlslm'l Steel, low-sioyed, of gart/RER U 230, 3
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. o - ': et Processis Quaikd Lineté
" Dviling, comvertxnal, teelRER U 230%
[ Hot mpact exrusion, geel, S strobes'RER U 2%0%
i :“' r “____ M»"‘ wy am . |Deep craving dee, 050 M press, sstonods operstonRIR 23006 Q
F|g. 4 . odinpie ”la.”ula.ClUflllg prGeSS F|g O . DldpIv Hipiernenauurl

Approximations were needed in the choice of materials and processes referenced in the database
used (Eco-Invent) in the LCA software used (SimaPro). Figures 4 and 5 correspond to the manufacturing
process of the cabinet frame. All components of the refrigerator, from largest to smallest, were modeled in
this way.

Fig?6 : Manufacturing energy examples ' “ Fi'g.‘ 7 :—Carbon footprint ‘

The LCA analysis helped to define the energy required (fig. 6) and associated carbon impact (fig.
7) with the production of these components. The results were compared with those of [4] and [5] as the
energy efficiency of refrigerators has been greatly improved in the last decade [1]. The results obtained will
serve as the actual data set while optimizing product architecture and supply chain for multi-criteria (i.e.,
cost and environmental impact) [3].
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1. Introduction

On constate gue notre plan"te est aujourddédhui ¢
dégradation essentiellement due aux activités humaines et a la production massive de biens qui impacte
sur | 6environnement . Face ° <cette urgence environne
notre systeme de production dans sa globalité, mais aussi notre maniére de concevoir et de consommer.

Une des principales r®ponses industrielles a ot
conception bas®es sur des outils dbébanalyses environn
outils ont permis dbéabode¢esrpistdes ¢pdd»POISi ¢ i d@hisomws Vi
en intégrant le critére environnemental dans le cahier des charges. Mais ces outils ont atteint rapidement
l eur i mite, not amment par l eur compl exit® utoes mi s
« techniques ».

Léanalyse bibliographique met ainsi | 6accent sur
conception [ 1] : (1) I 6int®gration tardive de | 6envi
conception a des modificat i on's superficielles, (2) l e manque dbé
décontextualisation du produit ; la vision utilisateur et sociétale du produit étant largement sous-évaluée
dans | a prat i qu-eoncaptianetgld) unevisioretechné-&ot or ® e  d-@ncéplio®, danc les
résultats sont le plus souvent des réponses orientées techniques.

1 nous semble aujourdobéhui essenti el de travaill
organi sationsé) qui tendentnsabler s une innovation plus

Pour <cel a, nous avons d®velopp®, dans |l e cadre ¢
Recherche, Supmeca Toulon et le centre de ressource technologique APESA-l nnovation, -un o

i nnovation d®nomm® Ec o ASI| Traggrilaigénératipnae aoncepts gce-mrtovants et 6 e n ¢
orienter la réflexion des concepteurs vers des principes plus responsables: la pensée cycle de vie, la
pens®e syst ®mi que et |l 6i nt ®gr ati on des crit res d
environnement).

2. Processus ECOASIT

Le processus EcCOASIT est une adaptation de | 6ou
EcoASIT propose ainsi de stimuler le groupe en considérant le cycle de vie et une approche globale du
systeme étudié. Leprocessus se construit autour dbédun processus
étude des frontieres du systeme; (2) une d®f inition de | 6objectif si
grands axes du développement durable et (3) une génération d 6i d ®es sp®ci fi gues aux
innovation.

Une premi re ®tape consiste donc en wune r®fl exi
écrans. Cet outil est issu de la théorie TRIZ de Altshuller a pour objectif de recontextualiser le systeme
dans un cadre spatial et temporel. |l permet au groupe de positionner le systéme étudié dans le temps

(passé-présent-f ut ur ) mai s aussi dans | 6envi r ogsysteemenfesgstemed/a n s
super-systeme). En cela, il aide le groupe a mettreen pl ace un | angage commun al
étudie.

Une deuxi me ®tape consiste ° la d®finition doéul
propose do®valuer |l e syst me 7 | 6aide doéun dickiserr a mme
l es conditions qui font gue |l e syst me actuel nées
correspondent donc a 5 problemes majeurs : (1) Le systéme consomme des ressources naturelles (eau,
énergie, matiere); (2) Le systeme génére des déchets et/ou pollutions ; (3) Le syst me noe
dans son environnemental local ; (4) Le syst me nobest pas per-u <co

syst me ne correspond pas aux usages &

L6®valuation du syst me sur c e sentfier la mogos depcycle dee t d
vie du syst me et ddautre part de rapidement f or ma
construction de | 6out il EcCoASI T permet de ne pas | ai
garder le maximum d e concentration di sponi bl e pour I a g®
compl ®ment aire des anal yses environnemental es (ACV,
peuvent fournir des données quantifiées sur les impacts environnementaux du systeme et ainsi aider le
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groupe ° ®valwuer | e syst me sur ces 5 axes. Ainsi,

session de cr®ativit® ani mPe avec | d6outil EcCoASI T.
Enfin, une derni re ®tape correspond ~ géhéeerdgs®n ®r a

phrases simples 7 | 6ai de dbéobjets et déop®rateurs (

type brainstorming pour provoquer des idées. Pour cela, ECOASIT propose un « monde du probléme »
générique composé des objets décrivant | e cycl e de vie débun produit/ se

environnement aux: Les mati res premi res, |l a product
|l 6activit® | ocale.
Léoutil EcCoASI T propose ®gal ement sdciestaux dbjste r | €

précédemment définis, elles permettent de stimuler le groupe en proposant des phrases génériques
permettant de déstructurer le probleme.
1. La strat®gie Extension qui cherche 7 r®soudr e
existant ;
2. La stratégie Restructuration qui cherche a résoudre le probléme en enlevant un objet du
systéme, ou en mettant en relation deux objets.

3. Conclusion

EcoASIT est outil validé académiquement qui offre aux concepteurs une aide efficace pour les
stimuler sur les différents axes du développement durable et générer des concepts éco-innovants. De
plus, il reprend le concept de « micro-outil » [3], c'est-a-dire, un outil facile a apprendre, a utiliser et

autonome, qui sdéins re parfaitement dans |l es process

Cet out il peut not amment °tre wutilis® 7 Il a sui
lorsque le groupe souhaite reconcevoir de fagon innovante son produit/service ou concevoir un nouveau
produit. Alors que |l e |lien avec |l es d®marches d6ACV
des entreprises ont confirm® nos abgertresundamgPni®e ap
dans un champ plus |l arge que | e permettrait |l a | ectu
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1. Introduction

Our planet is confronted by the deterioration of its natural environment. This deterioration is mostly
due to human activities and massive manufacturing which causes great impact on the environment.
Confronted with such environmental and sociological emergencies it is necessary not only to rethink our
production system globally but also the ways of designing and consuming.

One of our main industrial proposals was to start using eco-design based on environmental
analysis tools such as Life Cycle Analysis (LCA). These tools have enabled us to obtain improved
methods and so re-designing products by integrating the environmental criteria in their specifications. But
these tools have rapidly become limited mostly because of their complexity of implementation and so
solutions generated by them are only of a Atechnical

The bibliographical analysis enforces three major limits in the use of eco-design [1]: (1) Current
integration of these environmental design processes limits eco-design to mere superficial modifications; (2)

In the global approach there is an impossibility to envisage the product out of its context.;Under evaluation
in todaydos -dprsdagens sr essaud t s t hrough the userds and t he
technically centered vision of eco-design leads to technical results.

I't is essential to work on new approaches (metho
to more responsible innovation. In order to reach this goal we have developed i within the framework of a
thesis with Estia Recherche laboratory, Supmeca Toulon and the Technological Resource Centre Apesa
Innovation T an eco innovation tool named EcoASIT which is to encourage the generation of eco-
innovating concepts and orientate the designers towards responsible goals: the research concerning life
cycle analysis, systemic and integration of sustainable development criteria (such as: behaviour, social
and environment).

2. ECOASIT process

The ECoASIT process is adapting the ASIT creativity tool, developed by Horowitz [2]. And so,
EcoASIT stimulates the group by researching the lifecycle and a global approach to the studied system.
The process comprises three major phases of an iterative process : (1) the study of the limits of the
system; (2) the definition of a simple and efficient aim articulated around three large axiom of sustainable
development and (3) the generation of ideas specially conceived for eco innovation at stake.

Thefirst step is the reflection on the studied syste
comes from the TRIZ theory by Altshuller and aims to put the system back in the context and in the space
and time frame. It helps the group to place the system studied in time (past-present-future) but also in the
environment in which it is inserted (under-system/ system/ super-system). This results in the group being
able to use the same language for the system studied.

The second step consists in defining the aim of the session. To do so, the ECOASIT tool proposes
to evaluate the system with the help of the 5 axiom diagram, then identify and organize by hierarchy the
conditions leading to the current system, which is not an ideal and sustainable system. The 5 axiom
correspond to 5 major problems: (1) The system consumes natural resources (water, energy, material); (2)
The system generates waste and/or pollution; (3) The system is not integrated in its local environment; (4)
The system is not perceived as a sustainable system; (5) The system does not correspond to usage.

The evaluation of the system on these 5 axiom problems, helps not only to identify the lifecycle
notion of the system but also to rapidly formalize the problem and identify the goal. The construction of the
EcoASIT tool needs less effort in the formalization of the problem and therefore keeps maximum
concentration available for the generation of ideas.

This step is complementary to environmental analysis (LCA, simplified LCA...) made upstream
which can give quantified data on environmental impacts of the system and help the group to evaluate the
system on these 5 axiom. Therefore, the result of the LCA can be the starting point of the creativity session
carried out with the EcCoASIT tool.

Finally the last step corresponds to the generation of ideas. This phase consists in generating
simple sentences with objects and operators used during collective sessions such as brainstorming to
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provoke ideas. To do so, EcoASI & ppmposed bheobwect d
lifecycle of a product/service as well as their environmental impacts: raw materials, production, sales,
waste, perception, use, and local activity. ECOASIT tool also proposes the use of the 2 ASIT strategies.
Associated to objects previously defined, they stimulate the group while proposing generic sentences to
dismantle the problem.
1. The Extension strategy which tries to resolve the problem by changing the use of the existing
object;
2. The restructuration strategy which tries to resolve the problem by taking away an object of the
system or by linking two objects:

3. Conclusion
EcoASIT is a tool that is academically validated and offers designers efficient help to stimulate the
different axiom of sustainable development and generate eco-innovating concepts. Moreover, it reiterates
the fmoelr® concept [3], that is to say an easy indep
incorporated perfectly in a design process in all companies.
This tool can be used after first an environmental evaluation when the group would like to innovate
and redesign its product or service or conceive a new product. While the link with the LCA is direct, the
test stages with companies have confirmed our expectations by provoking the generation of ideas and so
resulting in a larger view than that of an eco-profile.
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La chaudiere de 10 000 MWh de la coopérative Lin 2000 valorise les anas, coproduits du teillage

du I'in. Afin de se pr®munir des fluctuations potent.
de biomasse sont envisagées : le miscanthus, la paille de céréales, la paille de lin oléagineux et le triticale

plante entiere. Une ACV comparative a ®t ® men®e sur Il es cingq

meill eure alternative possible aux anas dodéun point d
production au champ, la récolte, le stockage et le transport jusqu'a la chaudiére. La phase de combustion

et |l es ®mi ssions atmosph®riques associ ®es nbont pas

fonctionnelle choisie est la production de 10 000 MWh par la chaudiére, incluant les pertes énergétiques
au moment de la combustion. Du fait de la grande différence de valeur économique entre les produits

(fibres) et |l es coproduits issus du teillage du Iin,
Léoriginalit® de <cette ®tude r ®si deémigkians,srenduéd ut i |
possible par l a caract®risation du territoire dbdap

comprennent les conditions de production (techniques culturales, de transformation et pédoclimat), et de
mobilisation (scénarios de transport et stockage). En effet, Silalertruksa et Gheewala [6] montrent que des
donn®es r®elles peuvent conduire ° des r®sultats do:/
des données optimisées. Le modéle AMG [5] a été utilisé pour estimer le stock de carbone dans le sol
sous les cultures, il intégre les rotations des cultures et leurs rendements, le niveau de restitution des
résidus de culture, les précipitations et le type de sol. Ces données territoriales nous ont aussi permis

déo®valuemodvéee PestLClI [ 3] l es flux dans | 6air, | 6e
appliqu®, et déam®liorer ainsi l a quantification de
données localisées, nous avons pu affiner le calcul de la quantité de sol érodé (qui est nécessaire pour

guantifier |l es ®mi ssions de phosphore dans I|-@asau) ,

| 6eau et de NH3 dans | 6air. Pour |l es ®mi ssions de N
plus habitue | s de | 6ADEME [ 1] et de | 61 PCC [4].

Le triticale a |l es valeurs de potentiels dbéi mpac
alors que | 6anas et la paille de | in ol ®agineux ont
climatique (Figure 2) . De pl us, aucune biomasse nbdba des potent.i
ceux de | 6anas. Pour | e mis@nthus astflef moimseimpactaot,|lai vateaurt négqtivee | I e

de | 6i mpact ®tant due au stockage de cémCO210000 MMV Ss | e
plus élevé que les émissions de gaz a effet de serre liés a la production et la mobilisation (300 t-éq
C0O2/10000 MWh). Au contraire, les autres biomasses, sauf la paille de céréales, entrainent un
d®stockage de carbone ®g £OR/@&OOONn MWhuPouwd ™ | DG ntas) .
contribuant aux impacts sont la fertilisation et le transport. La paille de lin oléagineux a le rendement
®nerg®tique | e pluabl@®dv® devant | danas (
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Figure 2 : Comparaison des impacts potentiels en base 100 (référence : anas de lin) des sources de
biomasse étudiées.

Source de biomasse Rendement énergétique net
(MWhprodun/ Mthonsommé)

Triticale plante entiére 8.5

Miscanthus 12.8

Pailles de céréales 15.7

Anas de lin 25.6

Paille de lin oléagineux 26.5

Tableau 2 : Rendements énergétiques des biomasses étudiées, exprimés comme le ratio de
I'énergie produite en sortie chaudiere (MWh,) sur la consommation d'énergie renouvelable et non
renouvelable lors de la production et la mobilisation (MWhy).

En conclusi on, |l es anas <constituent | 6approvi si
ol ®agineux repr®sente | 6alternative occasi ondammoing | es
l e r®chauffement climatique est consi d®r ® comme | &in
approvisionnement i nt®r essant . Enfin, cette ®tude i

dans les ACV agricoles, notamment pour la prise en compte de la séquestration du carbone et de la phase
de transport.
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The 10000 MWh boil er of the Lin 2000 farmersé
products of flax scutching. To mitigate the effect of potential shortages in flax shives supply, other
feedstock sources are being considered: miscanthus, cereal straw, linseed straw and triticale as whole
plant. In a way to identify the best alternative to flax shives from an environmental point of view, a
comparative LCA was carried out on the five feedstocks. The studied system encompasses field crop
production, harvesting, storage and transport up to the boiler site. The combustion phase and the
associated atmospheric emissions were not accounted for since no data were available. The functional
unit is 10000 MWh produced by the boiler, including energy losses along with the combustion. Due to the
large difference in economic values between main product (fibers) and byproduct (shives) of flax,
economic allocation was selected.

The original point of this study was to use several emission models, taking into account the
characteristics of the feedstock supply area. Local data included production conditions (crop management
and processing techniques) and logistics characteristics (transport and storage scenarios). Indeed
Silalertruksa and Gheewala [6] showed that using real data may yield LCA results far different from an
optimized or blueprint data. The AMG model [5] was used to assess variations in soil carbon stocks as
related to crop rotations and yields, crop residues inputs, rainfall and soil type. The PestLCIl model [3] was
parameterized from local data to estimate fluxes of applied pesticides into the air, water and soil
compartments, hence improving the quantification of these emissions [2]. Local data also enabled us to
refine the calculation of soil erosion rates, necessary to evaluate the transport of phosphorus to water
bodies, and the assessment of NO3- water emissions and NH3 volatilization. Regarding N20 and NOXx
emissions, more usual models from ADEME [1] and IPCC [4] were adapted and used.

Triticale had the highest potential impact levels for all the categories, while flax shives and linseed
straw had the lowest impacts, except for global warming (Figure 2). Moreover, no feedstock had potential
impacts systematically lower than flax shives. For global warming, miscanthus was the least impacting,
with a negative value of impact due to its soil carbon sequestration potential (400 t-eq CO2/10000 MWh),
which was actually higher than its greenhouse gases emissions (300 t-eq CO2/10000 MWh). Conversely,
all the other feedstocks, except cereal straw, induced a net decrease of soil carbon content (up to 50 t-eq
C02/10000 MWh for flax shives). Fertilization and transport contributed the highest share of the impacts.
Linseed straw had the highest energy yield before flax shive (Tableau 22).

700

600

500

400 B Flax shives

Miscanthus

300 +— — — Cereal straw
Triticale, whole plant
Linseed straw

CIRTNILERINIR LN

Abiotic Acidification Eutrophication Globalwarming Ozone layer  Terrestrial Photochemical ~ Energy
depletion (GWP100) depletion (ODP) ecotoxicity oxidation consumption

-100

Figure 3 : Potential impact comparison of studied biomass sources (baseline 100, flax shives as a
reference).
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Biomasse sources Net energy yield
(MWhpruduced/ Mthonsumed)

Triticale as whole plant 8.5

Miscanthus 12.8

Cereal straws 15.7

Flax shives 25.6

Linseed straw 26.5

Table 3 : Energy yields of studied biomasses, expressed as the ratio of the energy produced by the boiler
(MWhy,) to the renewable and non-renewable energy consumed during the production and logistics steps
(MWh,).

As a conclusion, flax shives were the least impacting feedstock supply, and linseed straw was the
alternative with the least environmental impacts. If global warming is considered as the most important
impact to mitigate, miscanthus appears as an interesting supply. Eventually, this study shows the
relevance of integrating local data in agricultural LCA, especially to accounting for soil carbon
sequestration and the logistic phase.
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Ce poster a pour objectif de pr®senter un con
deux proc®d®s existants de fabrication de biocarbura

troisi me en coumps edd ®rapomet®id® eslteun traitement de
faire de | 6ester m®t hyl i que doéhuiles ali mentaires
utilisation directe de | 6HAU en tant que |cbahrubiureanptar
biologique.

1) Procédé chimique de transestérification utilisant le méthanol

Pour ce premier proc®d®, l es informations sot
les biocarburants de premiére génération®. Certaines hypothéses de travail seront conservées pour le
reste de | 6®tude. Léunit@Pefmepttienhel d®plaickme®e d$i
qui est ensuite ramenée au « Mégajoule (MJ) de carburant consommée » afin de faciliter les
comparaisons. Cette uni t ® sera aussi utili s®e pour |l es autres
collectée (étape de transport), puis elle subit un dégrillage (élimination des particules de tailles supérieur a
1-1,5 mm) et une décantation. Avant le procédé de transest ®r i f i cati on, l-eétdrificatibne s u
acide afin dé®viter |l es ph®nom nes de saponification
est ensuite r®alis®e et suivie par un | avageertainsl 6 e al
coproduits tels que du sulfate de potassi um. Enfin |
du biocarburant dans un v®hicule classique Euro 4.
| 6i mpact environnemget dlondeil 6lesitl €ésvu ; il nbéy a do
de I 6huile vierge ou ° son wutilisation.

Au niveau des i mpacts environnementaux:,la ci nc
consommati on dodéo®ner gi e non siongdegarza effetadsere (QGEE) nidRpptentiel e s R
de toxicit® humaine, l e potenti el débeutrophisation
concerne |l a consommation do®nergie non renouvel abl e,
pour les filieres fossiles (0,236 MJ/MJ de carburant pour la filiere ester méthylique contre 1,25MJ/MJ de
carburant pour |l a fil i r e prbdaction i tuedgchet re soit pasa comptabpiiseée | 6 ®t
dans le systéme impacte pour beaucoup surce r ®s ul t at . L6O®t ape du proc®d® |
industrielle de transformation ° cause de | 6utilisat

et des lavages pour récupérer les coproduits. Le méme schéma est retrouvé en ce qui concerne les
émissions de CO, avec un indice en faveur du biocarburant (8,7.10'3 kg CO,e/MJ de carburant) soit 90 %
déam®l i oration par r appo’rkg CO%y/MJ de chrbutant), la @ausé mriscipaleldes ( 9, !
®mi ssi ons ®t an indudrielle de’transfdrr@atiom.pPeur la toxicité humaine, le gain est trés

i mportant pui sque | don pa'skg éq. dbdl44DEB (v ahlombenzend)/) de, 1 2 .
carburant a -6,78 kg éq. de 1,4-DCB/MJ de carburant soit un gain de -100 % etcecimal gr ® | 6ut i | i

m®t hanol . Pour l e potenti el débeutrophisation des so
types de carbur aff’kg éq.deePO,lz'kMddectarkmrami).el_ademiérevaleur en faveur des
EMHAU concerne le pot ent i el déboxydati on photochimique'skgéqi.sque

de C,H4,/MJ de carburant pour la filiere fossile de référence passe a 4,96. kg €q. de C,H,/MJ de carburant
pour la filiere EMHAU étudiée.
Bien que ces valeurs soient encourageantes pour la filiere EMHAU, des problémes se

posent encore. Tout dbéabord | édutilisation du m®t hano
probl me vient du nombre de pr®traitements r ®alis®s
premiere.
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2) Utilisation de | 6HAU sans transformation
Léoentreprise Gecco coll ect e -Pazde-Caldia bt Pidaadies | e

Dans | e cadre dbébune ®tude sur | utilisation doOoHAU

polluants®mi s par | a carburation dobéune voiture diesel a ¢

découle une ACV réalisée avec le logiciel Gabi 4.0 sur cette utilisation dont voici les explications et
résultats.

Toutes les étapes ont été prises en compte de la collecte des HAU a la carburation.
Comme dans | 6®t ude de | 6ADEME, |l es HAU sont consi d®r
sur |l 6environnement par une ®tape de fabrication. L
filtration incluant aussi une période de décantation ainsi que le lavage des bidons nécessaires a la collecte
de ces huiles, la centrifugation qui est effectuée grace a une centrifugeuse ALFA LAVAL dont la vitesse de
rotation est de 7000n tdéd nlih witl ee ndiims il dturtailti ®ea.t iloa f
les cuves de 1000 litres servant a stocker les HAU et des machines et équipements entrant dans le
process ne sont pas pris en compte conformément au référentiel. Dans cette ACV, le scénario considére
gue chaque collecte, faite avec un véhicule léger de 3,5 tonnes, est réalisée pour au minimum collecter
600 kg dobébhuil es. Les d®chets organiques issus du tr
gue | e but final edé ebbmPtt hamriisee . s Detuxdtypes dobéinci
ont été testés: «|1 i nci n ®r atr»eeal « lesmdécihets cammartiaux envoyés dans un incinérateur
municipal & . Par d®f aut , |l es valeurs doéi mpaces, «xpbouncicre®r ad
municipal » a été conservé car légérement plus impactant.

Les cing m°mes impacts ont ®t® calcul ®s avec
de | 6 ADEME et compar ®s aux r®sul tats de cette m°e |
renouvelable est de 3,7.10> MJ/ MJ de carburant consommé. La valeur de la consommation en carburant
(facteur de conversion pour passer ddune unit® par |
les huiles végétales pures employées comme carburants. La consommation en énergie renouvelable est

donc meill eure que pour | es EMHAU. Ce constat est | e
photochimique (3,5.10° kg éq. de C,H,/MJ de carburant) et pour la toxicité humaine (1,9.10'3 kg éq. de
DCB / MJ de carburant). Pour | e potenti el déeut'srkgphis

éq. de PO,¥/MJ de carburant). Seules les émissions de gaz a effet de serre sont légérement moins
bonnes (1,55.10'2 de CO,/MJ de carburant). Tous ces résultats sont & améliorer. En effet, certains

facteurs comme | e type de station dé®puration utili.
part déhuile r®ell ement utili s®e pour |l a faklotdausat i o
plus fins seraient i nt ®®ressants. De plus, certains
dans cette ®tude. Par exempl e, l utilisation ddédhuil e
|l es moteurs dieselonddémaici eanat pPRo®r aAt®l i cat sur |l es
commune et n®cessite parfois des adaptations sur | e
| 6i mpact potentiel de ces modifications sur | a dur ®e

3) Procédé biologique de traitement des HAU

Gecco, ProBi oGEM et | e PC2A travaillent actu
de traitement innovant pour transformer ces déchets en biocarburant. Ce procédé devra répondre a des
contraintes écologiques et une ACV poussée sera réalisée pour répondre a ces contraintes. Beaucoup de
données sont actuellement manquantes pour traiter ce procédé en ACV de maniére compléte et

coh®rent e. Une premi re approche en introduisant un
| 6sation directe de | 6HAU per met de wvoir gue | a con
gue la valeur des autres parameétres serait quant a elle multipliée par deux ou trois.

L6OACY permettra doé®valuer | 6i mp a dtibns dpératoirasu b s t «
et sera ainsi utilis®e en tant quodout il de mise au
entre performance du carburant et impact environnemental.

Référence

[1] Analyses de Cycle de Vie appliquées aux biocarburants de premiére génération consommés
en France, rapport final, février 2010
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Comparative LCA of biofuels: a focus for research in environmentally friendly processes

This paper aims to present a comparative analysis of life cycle assessment (LCA) between
two existing processes for biofuels production from waste cooking oil (WCO) and a third one under
development. The first process uses methanol to produce methyl ester from waste cooking oil (MEWCO).
The second process is a direct use of WCO as fuel. The latter process is an oil treatment by biological
pathway.

1) Transesterification chemical process using methanol

For this first process, informations are obtained from the study by ADEME on first
generation biofuels. Some assumptions will be retained for the remainder of the study. The functional unit
used here is "allow the movement of a vehicle on 1 km", which is then transformed to "megajoule (MJ) of
fuel used" for easier comparisons. This unit will also be used in other parties of this study. In the described
scenario, the oil is collected (transport step) and then screened (removal of particles larger than 1-1.5 mm)
and decanted. Before transesterification step, the oil is acidified to avoid saponification phenomena.
Homogeneous catalysis with potassium hydroxide is then performed and followed by washing with water in
which the product itself and some co-products, such as potassium sulphate, are recovered. Finally the last
step of this scenario is the using of biofuels in Euro 4 standard vehicles. As WCO is considered as a
waste, it is not takan into account the environnemental impact of the virgin oil source also there is no
impact associated with the production or using of virgin oil.

Five environmental impacts have been included in the study: the consumption of non-
renewable energy (nRE), emissions of greenhouse gas (GHG), the potential for human toxicity, soils
eutrophication potential and photochemical oxidation potential. Regarding consumption of non-renewable
energy, value is 90% lower than for fossil source (0.236 MJ / MJ of fuel for methyl ester against 1.25 MJ /
MJ of fuel for fossil fuel ). The fact that the HAwast
heavily impacts on the result. Process step is the most critical step due to methanol using, oil
pretreatments and washings to recover co-products. The same favorable pattern is found in terms of CO2
emissions for the biofuel (8,7.10-3 kg CO2eq/MJ of fuel) which represent an improvement of 90%
compared to the fossil fuel (9,14.10-2 kg CO2eqg/MJ of fuel), the main cause being emissions of the
industrial step. Concerning human toxicity, the gain is very important from 4,12.10-1 kg eq. of 1,4-DCB (di
chlorobenzene) / MJ of fuel versus -6.78 kg eq. of 1,4-DCB / MJ of fuel, which reprensent an increase of -
100% reduction despite of methanol using. Concerning soils eutrophication potential, values are identical
between the two types of fuel (in the order of 10-5 kg eq. PO43-/MJ of fuel). The last value for MEWCO for
the photochemical oxidation potential is always in favor of MEWCO, since the observed value are 1,12.10-
5 kg eq. C2H4/MJ of fuel for the fossil fuel and 4.96. kg eq. C2H4/MJ of fuel for the studied MEWCO
process.

Although these values are encouraging for the MEWCO process, problems still arise.
Firstly problem is methanol using, a highly toxic compound. The second problem is the number of pre-
treatments performed on the cooking oil used.

2) Using WCO without transformation

Gecco Company collects WCO in Nord-Pas-de-Calais and Picardie. As part of a study on the use
of WCO directly as fuel, an analysis of the pollutants emitted by a car powered with diesel fuels has been
made with the PC2A. Following this study, a LCA has been performed with Gabi 4.0 software. The results
of this LCA are given thereafter.

All steps have been taken into account from WCO collection to carburization. As in the
ADEME study, the WCO is considered as a waste and therefore do not impact on the environment through
a step of virgin oil manufacture. The steps included are the collection, filtration also including a period of
decantation, cleaning of the containers which are necessary for the collection of these oils, a centrifugation
performed with a 7000 r / min ALFA LAVAL centrifuge separator and finally the use of processed oil. The
manufacture of containers such as 1000 liters tanks used for WCO storage, of machines and equipment
used in the process are not accounted according to the reference frame. In this LCA, the scenario
considers that each collection, realized with a light vehicle of 3.5 tones, is intented to collect at least 600 kg
of oil. Organic waste from WCO treatment is sent to incinerators, although Gecco looks for biogas
valorization in the future. Two types of proposed incinerator in the software have been tested, "the
municipal incinerator" and "commercial waste sent to a municipal incinerator." The impact values for these
two scenarios are similar; "the municipal incinerator" has been selected since it has a slightly higher
impact.

The same five impacts have been calculated using the CML 2001method used in the
ADEME study and compared to the results of this study. Non-renewable energy consumption is 3,7.10-2
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MJ / MJ of fuel. The value of fuel consumption is the same than for pure vegetable oils used as fuel.
Consumption of renewable energy is better than for MEWCO. The tendency is the same regarding to
photochemical oxidation potential (3,5.10-5 kg eq. C2H4/MJ of fuel) and human toxicity (1,9.10-3 kg eq.
DCB / MJ fuel). Concerning eutrophication potential, the value is similar to MEWCO (7,9.10-5 kg eq.
PO43-/MJ of fuel). Only for greenhouse gas emissions WCO are slightly more high (1,55.10-2 CO2eqg/MJ
of fuel). All these results can be improved. Indeed, such factors as the type of treatment plant used for
wastewater, allocations corresponding to the proportion of collected oil actually used for production and
more accurate engine tests results. In addition, some mechanical parameters have not been considered in
this study. For example, the use of oil in the engine without transformation is quite easy for earlier diesel
engines but more difficult on common rail engines and sometimes some modification on engines. In
addition, it would be necessary to assess the potential impact of these changes on the engine lifespan.

3) Biological WCO process treatment

Gecco, ProBioGEM and PC2A are collaborating on the development of an innovative treatment
process to convert waste into biofuel. This process presents environmental constraints and a LCA is made
to reach these constraints. Many data are currently lacking to describe fully and consistently this process in
a LCA. A first approach by introducing a product A in the previous LCA for the direct use of the WCO
shows that the renewable energy consumption would be multiplied by four and the value of other
parameters would be multiplied by two or three.

The LCA will allow | evaluating the impact of substances used in the process and operating
conditions and therefore will be used as a tool for developing the process to obtain the best compromise
between biofuel performance and environmental impact.
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BI LAN CARBONE DO6UN MEUBLE FRI GORI FI QUE REFABF

D. Bibalou*, I. Chaer*, D. Andrews*, G. Maidment* and M. Longhurst**
* Faculty of Engineering and Built Environment, London South Bank University, 103 Borough Road,
London, SE1 0AA, UK; email: bibaloud@Isbu.ac.uk
** The Bond Group, Bond House, New Road, Sheerness, Kent, ME12 1BB

Introduction:
Le Royaume-Uni compte 7970 supermarchés en 2010 (IGD Research, 2010). lIs utilisaient, en
2006, environ 800000 meubles frigorifiques (MF). Plusieurs études suggerent que ces derniers

concentrent 33% de | a d®pense ®nerg®tique dodédun super
bascoltpart i ci pe ° | 6amenui sement des vies en service de
l e cycle de vie des MF conduira Ldodbjr@dudt idens ed @@
guantifier ces derni res e sUtisées derefabreaienatrde rérmvatondes at i q

MF (12.5% MF sont refabriqués).

Méthode :
L6®t ude sbOappuie sur | e ¢ onc e p-toncdption EFScsélextorEa- v i e
audit. Les étapes suivantes constituent la collecte de données :
1T Examen des nomenclatures des dessins dbéassembl ag:
1 Démontage des MF pour vérification.
1 Audits énergétiques des usines du fabriquant partenaire.

x
Figure 4 Le MF Chicago 1.2m ©The Bond Group Figure 5 Le MF Chicago en plein désossage

Tableau 2 Nomenclature partielle du MF Chicago 1.2m

xMasse Proportion (%) EoL scenario 1 EoL scenario 2
Matériaux
Aluminium 4.59 1.27 Recyclé Rénovation
Aluminium, S332.1: LM26-TE, moulé 124 3.44 Recyclé Rénovation
ASTM CA-6NM 13 3.61 Recyclé Rénovation
Cuivre 9.915 275 Recyclé Rénovation
Mdf 34.9 9.69 Combustion Combustion
Polyuréthane 14.29 3.97 Décharge Décharge
R404A (refrigérant) 1.2 0.33 N/A N/A
Soda-lime 0080 (verre) 44 12.22 Recyclé Rénovation
Acier inoxydable grade 304 45.08 12.52 Recyclé Rénovation
Acier galvanisé (zintec) 175.15 48.64 Recyclé Rénovation
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Résultats :
Le résultat de cette étude corrobore ceux énoncés précédemment par Youbi-Idrissi et al. (2007) et
Wat kins and Tassou (2006) , gui ®t abl i ssaient gue pt
Cependant, refrabrication et rénovation peuvent étre répétés, autant de fois que la qualité de la structure
du MF le permet. Ce qui, apres itération, affecte les proportions du cycle de vie.

Tableau 3 Récapitulatif bilan carbone et énergie du MF Chicago 1.2m

Energie (MJ)|CO: (kg)
EoL scenario 1 232,688.7 (14,511.2
EoL scenario 2 221,117 (13,877.9

16000 14 600,00
14000 14 500,00
'S 12000 . 14 400,00
X (=]
< 10000 < 14 300,00
i £ 14 200,00
= £ '
g 8000 S 14 100,00 i
S 6000 §14 000,00 B EoL Scenario 1
8 4000 '-('\I- 13 900,00 B EoL Scenario 2
8 2000 O 13800,00
0 |- m— © 13 700,00
2000 L@ & & o e 13 600,00
O > AN
# & & S N 5 13500,00
N & &8 <& Total Carbon
A\ < Footprint
Figure 6 Bilan carbone du MF au long de son cycle de vie Figure 7 Bilan carbone du MF Chicago
Conclusion :

La seule utilisation de la refrabrication ou de la rénovation ne permet pas de réaliser des
économies considérables de COae. Pourtant, |l es supermarch®s peuvent
des MF en adoptant une vue holistique de leurs cycles de vie; en combinant la répétabilité de la
refrabrication et de | a r mailleuse adchnigue disponibleéd(MTD3 poarlldsat i o |
composants standards (compresseursé). Ce qui aboutir
des émissions directes et indirectes.

lavalidation et la g®n®r ali sation de cette hypot
projet évoluera vers une analyse du cycle de vie des MF qui inclut les trois dimensions du développement
durable que sont | 6®conomi Ggué, ILdambintdomme ®¢mamnadl det f

MF, opérant dans la grande distribution, des indicateurs fiables et équilibrés pour guider leurs décisions.

Mots Clés : Meubles Frigorifiques-Refrabrication-ACV-Contenu Carbone-Grande Distribution
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A CARBON FOOTPRINT STUDY OF A REMANUFACTURED AND/OR REFURBISHED
RETAIL REFRIGERATED DISPLAY CABINET

D. Bibalou*, I. Chaer*, D. Andrews*, G. Maidment* and M. Longhurst **
* Faculty of Engineering and Built Environment, London South Bank University, 103 Borough Road,
London, SE1 OAA, UK; email: bibaloud@Isbu.ac.uk
** The Bond Group, Bond House, New Road, Sheerness, Kent, ME12 1BB

Introduction:

In 2010, the UK had 7970 supermarkets (IGD Research, 2010), which were using, in 2010, almost
800,000 refrigerated display cabinets (RDC). According to literature, RDCs account for 33% of
supermarketsd energy bills; t h e i conséquehce sfphe rentry te thea | s o
mar ket of inexpensive model s. Therefor e cycleavdl deads si n g
toreductionsi n CO2 emi ssi ons .purpbdeisdo qaantify uhm emidsiéns by looking at the
underused practices of refurbishing and remanufacturing RDCs (12.5% in the UK).

Method:
This carbon footprint study is based on life cycle thinking and uses the eco-design software: CES
selector/ Eco-audit. The data were collected as followed: Bill of materials (BOM) inspections, followed by
RDC disassembling for wverification and finall yfTheener ¢
RDC studied is a 1.2m plug-in multi-deck Chicago model manufactured by the Bond Group, with a total
mass of 360kg. Figure 1 is a rendered picture of the Chicago whereas figure 2 shows the same cabinet
being disassembled. Moreover, table 1 presents a partial BOM with alternative end-of-life (EoL) scenarios.

I/

Figure 8 Chicago 1.2m rendered picture Figure 9 The Chicago RDC being dismantled
Table 4 Partial BOM of the Chicago 1.2 with EoL scenarios

- xMass Proportion (%) | EoL scenario 1 | EoL scenario 2
Materials
aluminium 4.59 1.27 Recycled Refurbishment
Aluminium, S332.1: LM26-TE, cast 12.4 3.44 Recycled Refurbishment
ASTM CA-6NM 13 3.61 Recycled Refurbishment
Copper 9.915 2.75 Recycled Refurbishment
Mdf 34.9 9.69 combust combust
Polyurethane 14.29 3.97 landfill landfill
R404A (refrigerant) 1.2 0.33 N/A N/A
Soda-lime 0080 (glass) 44 12.22 Recycled Refurbishment
Stainless steel grade 304 45.08 12.52 Recycled Refurbishment
Galvanised steel (zintec) 175.15 48.64 Recycled Refurbishment

Two EoL scenarios are presented, firstly, all metallic parts are recycled at EoL and a secondly, all
metallic components are either remanufactured or refurbished. Various simplifying assumptions were
made, for instance, secondary manufacturing processes (e.g. mechanical wear of components) were
ignored, and only the refrigerantés embodied energy
3922).
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The RDC in the model is used for 3 years (continuously) in the UK (electricity mix). The transport
of the components is assumed to be single trips from their respective blast furnaces.

Results:

The results corroborate the findings from previous studies (Youbi-Idrissi et al. (2007); Watkins and
Tassou (2006)) stating that the use phase has the dominant impact. However, remanufacturing and
refurbishment have the potential to be repeated several times. After one refurbishment iteration, 633 kg of
COy are saved.

Table 5 Summary table total carbon footprints and energy used for alternative EoL of the Chicago 1.2m

Energy (MJ)|CO; (kg)
EoL scenario 1| 232,688.7 [14,511.2
EoL scenario 2| 221,117 (13,877.9

16000 14 600,00
14000 14 500,00
= 12000 . 14 400,00
< 10000 £ 14300,00
c = 14 200,00
5 8000 g 14 100,00 mEol Scenario 1
9 6000 = ’
Q 8 14 000,00 mEoL Scenario 2
o 4000 L= 13 900,00
8 2000 O 13 800,00
o | — © 13 700,00
N X
-2000 ;{@—\Q@_Qhe_\)gﬁ—x\{@_ 13 600,00
> @o & '90 éo 13 500,00
~ é\o & K <& Total Carbon
N\ < Footprint
Figure 10 Chicago carbon footprint broken down by life Figure 11 Chicago total carbon footprint
phase
Conclusion:

Carbon savings from remanufacturing and refurbishment are marginal in proportion to those
produced during the use phase but they are physically significant and one iteration results in a saving of
633 kg CO,.. Nonetheless, supermarkets can significantly reduce the environmental impacts of RDCs by
adopting a holistic view of their life cycles, which, at the same time prolongs their lifespan. (One has to
bear in mind that, larger supermarkets (hypermarkets) use a greater number of RDCs). Therefore the
repeated remanufacture and refurbishment, in conjunction with the retrofitting of the best available
techniques (that do not entail excessive costs (BATNEET)) will simultaneously reduce embodied carbon,
and indirect and direct emissions. Furthermore, there is a need to carry out an analysis of systematic
materials substitution for the least carbon intensive option that does not entail excessive costs. Further
empirical data are needed to validate the argument presented. It is anticipated that the project will
progress toward the life cycle sustainability assessment of RDCs with the purpose of providing economic
and social data for RDC procurement decisions.

Key Words: Refrigerated Display Cabinets-Remanufacturing- Carbon Footprint-Life Cycle Thinking-
Grocery Retail
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Letextiede | d6habill ement : complexit® dbu
comment choisir le meilleur scénario de cycle de vie ?
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Introduction

Lé6®valuation des impacts environnementaux des sc
contexte décisionnel conflictuel quant au choix du meilleur profil écologique. Nos travaux de recherche ont

contribué a formuler quelques voies de réponses a ce questionnement: comment rendre simple

| 6interpr®tation des r®sultats de | 6ACV en vue doul
mni mi sant | es i mpacts environnementtaux du cycle de v
L6Analyse de Cycle de Vie dans la fili re textile

Le secteur textile bien quodil soit un secteur i
activités. En outre, les procédés textiles ainsi que les matieres premieres sont tres diverses. Celles-ci
peuvent °tre issues aussdie blideinnddiest Ir ® & g rcihd umi tquree oqu €
p®trol e. Tenant compte de cette complexit®, | 6®val ue
exercice simple m°me si |l e produit rsbird @&l cotan®Pour Gek s t p
exemple, il existe 720 scénarios de fabrication possibles si on considere la diversité au niveau de la fibre
concernant |l e type dbéagriculture du coton et l es pr
teinture et d 6 a pgnrad gramd nortibfe. de scébarios gabksibhles pour un méme produit,
|l 6ACV textile est aussi complexe au niveau de | 6®t a
complexit® ° travers un exempl e si mp]l -shjrtsapturedélisésers c ®n a
changeant la fibre et les procédés adéquats pour chacune.

mlalom 1 :\.l.ll.'\.".l Il"-\.'\-l:\.\'-ul:\_q m Viscose

il i er

HTF BMAETF ODF POCF TEIF

FIG. 17 Comparaison des scénarios du cycle de vie des tee-shirts coton, lyocell, polyester et viscose avec
normation & 1 pour le scénario de référence du tee-shirt en coton.

On remarque que le tee-shirt en coton (FIG. 1) est le meilleur au niveau de trois impacts

environnementaux : Il es potentiels dédacidification de | 6air
cr®ation de | 6ozone phot oc hi mpotyester, cellH-€© €SP meilleuEau niteas ¢ o m|
des potentiels dbéeutrophisation (EP), db6®cotoxicit®
la d®pl ®t i n de | a couche dbéozone (ODP) et de | 6®c
permet pas doé®tablir un jugement pour |l es sc®npaflsos ¢

t

6a pas de connaissances suffisantes sur |
de scénarios augmente, plus il est complexe de classer les scénarios selon les

e | BACV, db6o% | e besoin doéappliquer une m

Plus le nombr

0
0
pui squdéon n
e
rsultats d
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Aide multicritére a la décision pour le classement des scénarios de cycle de vie

Lédaide " la d®ci si on e ssentahtkesi®emastonsrdéfinies prétédémnieet r e p
pour r®pondre au mieux au probl me pos®, qgui consi s
de vie du tee-shirt en fonction de leurs impacts environnementaux du moins grave au plus grave. La
méthode proposée est PROMETHEE | (Preference Ranking Organization METHod for Enrichment

Evaluation) [2]. | | sbagit de mod®liser entre 0 et 1 |l a pr ®f G
environnemental (FIG. 2). Cette modélisation floue entre deux seuils appel ®s seui | doéi ndi
seui l de pr ®f ®r ence (P) per met de compenser |l es i
Léagr®gation de cette pr®f ®rence en attribuant un po
par | 6 A C\dé calpulerehtenparer la puissance et la faiblesse de chaque scénario. Le classement
ainsi obtenu est un pr®ordre partiel acceptant 1 6inc
LR .
L/_ Lyocell » Viscose »  Coton
; O ¥ o uin Polyester
C Si par exemple | 6®car(a)et
le scénario polyester (b) au niveau d 6un i (np al{ < .
gi(a)-gi(b), est inférieur au seuil Q: | 6®car i C Le classemerlt des scénarios montre que Ie_
significatif. SOiH,IeecénarioquinECE)ton QQ?St pas p_alrtm_l
mi ni mi se | 6i mpact est me m- me S 01 est n:f'”rms
entre Q et P, la préférence Fj(a,b) du scénario qui Impacts environnementaux  sur - dix. est
minimise |6impact cro’ t a incomparable au polyester.
FIG. 27 Modélisation de la préférence FIG. 371 Classement des scénarios
Conclusion

Le nombre de scénarios possibles pouvant étre trés grand, leur comparaison et leur classement
n®cessite | dutilisation ddédun outil déaide © |l a d®ci
de décision globale multicritere spécifique a la filiere textile a partir de la méthode de surclassement
PROMETHEE I.
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How to choose the best life cycle scenario?
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Background

The textile apparel is a simple product: a T-shirt, for example, is made of two components that are
knitted fabric and sewing thread. However, this product comes from a very complex industry. Indeed, a
multitude of materials, manufacturing scenarios and supply chain strategies exist for the same product,
which generates hundreds of production scenarios. Diversity of consumer behavior in use and end of life
phases increases more the number of possible scenarios for the product life cycle. Consequently, the
environmental impact assessment of textiles scenarios is complex. The decision in choosing the best
environment al profile is conflictual. Aut hor sbo

Fr a

obj e

guestions: Ahow t o mak e esults easiér mtorder jo identifyathei good tradef-off &f CA r
scenarios minimizing the environmental i mpacts of te

Life Cycle Assessment in the textile field

The textile industry is composed of several different activities. In addition to this diversity, the
textile field is also characterized by the variety of raw materials from agriculture, chemical and oil industry.
The textile processes such as fibres preparation, spinning, knitting or weaving, pre-treatments, dyeing,
finishing, garme n t making and packaging are also quite
scenarios in Life Cycle Assessment is complex. Indeed, even the product is simple such as a cotton T-
shirt, the number of possible manufacturing scenarios is huge. Ifweconsi der the dive
origins (type of agriculture) and in processes of spinning, knitting, pre-treatments, dyeing and finishing, 720
scenarios should be modelled [1]. In addition to the large number of possible scenarios for the same
product, interpreting textile LCA results is quite complex. In order to illustrate this complexity through a
simple example, four scenarios of a T-shirt life cycle are modelled with changing fibres and adequate
processes for each.

nColtlon Lyocell  wPolyester » Viscoe

i il

HIF MAUTE OF TETH

FIG. 17 Comparison of life cycle scenarios of cotton, lyocell, viscose and polyester T-shirts with
normalization on cotton scenario

FIG. 1 shows that the cotton T-shirt is the best at three environmental impacts: acidification (ADP),
marine aquatic ecotoxicity (MAETP) and photochemical ozone creation (POCP) potentials. If we compare
it to polyester scénario, it is worse at eutrophication (EP), fresh water aquatic ecotoxicity (FAETP), human
toxicity (HTP), ozone layer depletion (ODP) and terrestrial ecotoxicity potentials (TETP). This analysis
does not allow us to make judgment for cotton and polyester scenarios according to their eco-profiles since
we do not have sufficient knowledge about the weightiness of each impact.

In order to compare and to rank life cycle scenarios according to their eco-profiles, the need to
apply a multicriteria decision aid (MCDA) method increases with the number of assessed scenarios.
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Ranking life cycle scenarios: application of a Multicriteria decision aid method

The decision model is based on: scenarios, environmental impacts as set of relevant criteria for
the decision, a linear preference function with two thresholds (indifference (Q) and preference (P)) and
criteria weights. The suggested method is PROMETHEE | (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) [2]. It directly assesses, on a scale from 0 to 1, the preference between scenarios
by pair-wise comparison (FIG. 2). The fuzzy modeling of preference between two thresholds of indifference
(Q) and preference (P) can take into account the uncertainty in the life cycle inventory data. Strength and
weakness of each scenario are calculated and compared by the aggregation of this preference with
attributing a weight to each criterion (environmental impact quantified by LCA). The classification obtained
is a partial preorder accepting incomparability (FIG. 3).

N Lyocell »| Viscose > Cotton
Q P aim—ah Polyester
C If for example, the difference between the cotton scenario
(a) and the polyester scenario (b) at an environmental impact
() is smaller than the threshold Q: the difference is not - - - -
significant. If it exceeds the threshold P, the scenario that C This outranking shows that the cotton scenario has
minimizes the impact is better. If the difference is between Q not a good position even if it is the best at three
and P the preference of the scenario that minimizes the impact environmental impacts. It is incomparable to polyester.
increases with the gap.
FIG. 27 Modelling of preference FIG. 31 Outranking of scenarios

Conclusion

The number of possible scenarios can be very large and the data treated can be very huge. That
is why comparing and ranking life cycle scenarios involve the application of a decision support system. Our
proposal consists in defining a multicriteria decision model specific to the textile field from the method
PROMETHEE |I.
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ACV COMPARATIVE DE DEUX ISOLANTS NATURELS SUR PAROIS
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Introduction

En mati re do6isolation, |l es ballots de paille e
pr emi er abord. Léavantage de ces mat®riaux est que |
spécifiques car leur fabrication utilise des « déchets » agricoles. En effet, la paille est excédentaire dans
| 6agricul ture conveinotni odnense | d &n neeta ulxa dfeablriincaut i | i se |
textile ne peut transformer.

Léobjectif de |l a pr®sente ®tude est de quantifie

Cycle de Vie exhaustive de ces deux produits « naturels » intégrés a une structure de type paroi,
relativement aux normes ISO 14040 et suivantes. Les résultats seront comparés a un mur isolé
conventionnel.

Objectif et champ de | 6®tude

L6®tude a pour but de comparer |l es deuxelbmp(@s dob
meétres de haut et 5 meétres de long), avec une structure en bois.

En mati re doéisolation t her nmagan@assive» le coefficiertt den i r |
transfert thermique ddune c | 0%KA\W ne qui eonddibad une rpsistanced ® p a «
thermique de |l a cl oi s @K Naue avdnd ainsicthosi caimene uhité Soncvhnelle
|l "isolation ddun mur de 15m] pendant 100 ans avec
param tres ¢l ®s sonal alnets n®Ypcaecissssaciurress dodilsdobtention
souhait®e, ainsi que |l a dur®e de vie des diff®rents

pris en compte.

Dans le cadre de notre étude, nous nous intéressons aux étapes suivantes : la production de la
paille ou du 1|in, l e transport, la mise ballots de
produits, leur fin de vie.

Présentation des deux isolants naturels

1 Mur isolant avec paille

Il existe de nombreusesmani ~res doéutiliser | a paille pour 1|6
technique du GREB (Groupe de Recherches Ecologiques de la Batture) née au Canada [1]. Les murs sont
composeés des 4 éléments représentés sur la Figure 1.

Afin de mettre en place un mur de 3m de haut et de 5m de large avec de ballots de palille ficelés,
les quantités de matériaux nécessaires sont les suivantes : 30 ballots de paille, 4 poutres de 5 m de long,
16 poutres de 2,86 m de long, 40 tasseaux de 0,35 m de long, 0,97 m? de mortier, 240 pointes en acier et
273 m de ficelle. On montre facil ement que ce mur
déo®pai sseur 35 c¢cm).

2 Mur isolant avec panneaux de lin

Une étude rapide le la conductivité thermique du lin montre que pour le mur isolé avec des
panneaux de | in, | 6®pai sseur de | 6isolant devrait =°t
20cm, pr®sente sur | e march®. L6isolation se fait au

Tesseats Planches

Poteau Panneau de lin

Ballot de padle
ose

Mortier

FIG. 17 Structure pour isolation en paille FIG.21 Structure pour isolation en lin

Résultats et conclusion

Les calculs qui suivent ont ®t® effect uddwloppé | 6ai
par | duni v edPaenioiseRutilidamt la®ase deylonnées Eco-invent [2].
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Les résultats par phases de cycle de vie sont représentés sur les figures 3 et 4. Dans les deux
cas, l a phase doéutilisati on ests L®phasd denfimdenvie pepneetude g ®n ®
réaliserune«®conomi e @6l m@act sl a valorisation dbébune part.i
enfin que la phase de production est la plus « impactante ». Le panneau isolant de lin étant un produit

manufactur® r et ravail |l ®, | 6ordre de grandeur des i mpacts
phase nbéa pas de r ®el i mpact sur | denvironnement I o
méme pour les panneaux de lin. Il faut donc veiller™ mi ni mi ser | 6i mpact de cette

des producteurs locaux par exemple.

FIG.37 1l mpacts par phase de vie poHG4Ibmpatnas i par ephapsel de vie pour | 06isol at

M| . ———— o o . s ——
K
PRt v —— - S————

402¢
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! 35%e-01
£
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E;a:mn "W e < rah 1
o mACY d'isolants naturals - parpaing -
i Bine ge verre
gl"::: T mACY d'isolants naturels - lin
% bty m ACY d'isclants naturels : paille
2
R S & & " 4
“-e’M & ;"é & l-!‘" x»‘“f‘ ,f"j g
y 4 # ; & &
J"l‘ "‘;( \°* ¢ -@yf v'y g b /
d < & v
FIG. 51 Comparaison des trois types de parois isolées
Bien quodil ne soit pas souhaitable dbéagr ®ger | es
on compare globalementlesrésul t at s des murs avec isolation naturel
i sol® conventionnel (parpaings + mortier + |l aine de
i mpact s, la paille est plus r espec bnunetesutoutdue lellindsarn v i r «
paroi est finalement plus i mpactant pour | denvironne
seule alternative © |1 6isolation conventionnelle en m
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COMPARATIVE LCA FOR TWO NATURAL INSULATING MATERIALS ON A WALL
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Introduction
As regards to thermal insulation, straw bundles and linseed panels seem to be ecological at first
sight. The advantage of these materials is that their farming does not require specific cultivation areas,
because they are made from agricultural wastes. Straw is in fact an excess production in conventional
farming, and the linseed panels manufacturing uses short fibers that cannot be transformed by textile
industry.
The aim of the present study is to quantify environmental impacts using an exhaustive Life Cycle
Assessment of these two 6énaturald products i ntuesgrat
are compared to a conventional insulated wall

Goal and scope of the study

The final goal of the study is to compare two types of insulated walls the area of which is 15 m2 (3
m high vs 5 m long), with a wood structure.

Tobecal | ed npa sthe theenal ltransfes eoéfficient of each wall must not exceed 0.15
m®.K/W, which deals to a thermal resistance of about 6.5 W/m?.K for the wall. Thus the functional unit has
been chosen to be the insulation of a wall during 100 years with a thermal resistance of 6.5 W/m2.K. The
keys parameters are the thickness of insulating materials which must be chosen to obtain the correct
thermal resistance, and their shelf life. For the calculation of the insulation, only the insulating material will
be considered.

In our study, the following steps of the life cycle are considered: raw material procurement and
manufacturing, the distribution, the consumer use, and the end of life (post-consumer use).

Presentation of the two natural insulating materials

1 Insulated wall with straw

There are many possibilities to use straw for insulating. We have chosen the GREB straw ball
building technique [1]. The wall is composed of three elements represented on Figure 1.

To build a wall of 3m high and 5m long using straw bundles, the following quantities of materials
must be used: 30 straw bundles, 4 beams of 5m long, 16 beams of 2.86 meters long, 40 brackets of 0.35m
long, 0.96 m?® mortar, 240 steel nails, and 273 m string.

2 Insulated wall with linseed panels

A fast study of the thermal conductivity of linseed shows the for the linseed panels insulating wall,
the isolating material thickness must be around 21cm. A 20cm thickness is chosen because it can be
found for sell. The insulation is made using the elements shown on Figure 2.

Bracket Wood board
Beam Linseed panels
Straw bundles 0SB
Mortar
FIG. 11 Structure for straw insulation FIG.271 Structure for linseed insulation
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Results and conclusion

The following calculations are made using the Bilan Produit software developed by the Cergy-
Pontoise French University for the French Agency of the Environment and the Energy (ADEME). The used
data-base is Eco-invent [2].

The results for each life cycle phase are presented on Figure 3 and 4. In the two cases, the
consumer use step provides obviously little impacts. The end of life step (post-consumer) allows a saving
of impacts because ofthefir eusi ngo of part of the materials.
and manufacturing step creates the greatest impacts. The linseed panel is a rather complex manufactured
product, so that the order of height of the impacts is greatly superior to the one of the straw wall. Even if
this step has not a significant impact if straw bundles are used, it is not the case for linseed panels. To
minimize the impacts of this step, local producers should be chosen.

i I
| i
H B 5nteve i  Finite v
i n Phany (it i YTV
| - _ Trar T H L R sroper
2 :
i I i
i sl ] - AN
FIG. 31 Impacts for each life cycle step (straw) FIG. 41 Impacts for each life cycle step (linseed)
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FIG. 57 Comparison of the three insulated walls

Although results should not be aggregated in the LCA method, the results for the different potential
impacts, when the walls with natural insulation (Figures 3 and 4) are compared to a conventional wall
(block work + mortar + glass wool) it is clear that straw is better for the environment than the linseed for all
the i mpacts. Besi des, the Iinseed on a wal/l i s
conventional wall, so that the only alternative to the conventional insulation for an environment point of
view seems to be straw.
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Introduction

Dans | e cadre doéun travail d dampadaire istqgrtant lemnénedgiesi N n o
renouvel abl es, un concept i nnovant a ®t ® pdumlgess ® po
dont | 6al i mentation ®l ectrique se fait exclusi vemen

produitencoursd 6 ®t ude n 0 acomE@amais@mpEmeéicconcu avec des méthodes classiques.
Une ®tude de march® a permis doéidentifier des cl

clients ne pourraient °tre int®regs®s|l pacitl edprmndme t
gubun | ampadaire classique, et qudil soit r®ell ement
i nd®pendant de | édal i ment atdurable » ®dtag &démanteu e du r ®seau s

Objectif et céhamp de | 6®tud

Léobjectif de |l a pr®sente ®tude est de quantifie
Cycle de Vie exhaustive de ces deux produits, relati
de comparer les deux lampadaires, étant entenduquéi | s doi vent rendre | e m°me
avec une puissance |l umineuse identique de | 6ordre de
dé®cl ai rage sbdest port® sur des | &shp«welst ®DEla.i r He§ @ n iaty
| ampes DEL dbéune puissance e 2500 | umens durant 25

Présentation des deux lampadaires

Le | ampadaire SOLEOL est constitu® d'un mOot en
verticales, de deux batteries acide-p | o mb , déun pannetaaul Isionl,aid&unpodorcwert
g®n®ratrice et dbébune | ampe DEL de puissance 36 W. L
représenté sur la figure 1. Le lampadaire « conventionnel » choisi est le lampadaire ADI FAD Silver Delta
2001 [1], avec éc | ai rage ° DEL (Fig. 2) dont |l es di mensions
SOLEOL. Notons que | e |l ampadaire SOLEOL a ®t® di men:
trois nuits de huit heures sans vent et sans soleil.

. N

e

FIG.11 Schéma de principe du lampadaire SOLEOL FIG.2 1 Lampadaire « conventionnel » [1]

Résultats et conclusion

Les donn®es r®cup®r ®es sur | es deux produits so]
Cycle de Vie : la production,let r ansport, | 6utilisation et I a fin de
La phase de productonpr end en compte |l a pollution engendri

premiéres pour fabriquer le produit. Nous ne reprenons pas ici le détail des opérations induites mais a titre
d 6 e x e B métres,de gaines 3 cables sont nécessaires au fonctionnement de SOLEOL, a comparer aux
58 m du lampadaire conventionnel qui doit étre raccordé au réseau.

La phase de transport prend en compte la pollution engendrée par le transport du produit final sur
son |l ieu doéutilisation. On consid re que |l es deux | a
32 tonnes; le lampadaire SOLEOL a une masse de 135 kg, contre 60 kg pour le lampadaire
conventionnel.

La phase dtd@itetesséntieleanént deda consommati on doé®nergie n
| ampadaire et sa maintenance. Le | ampadaire SOLEOL
Les batteries ont une durée de vie de 5 ans soit 1000 cycles. Il faut donc prévoir 6 batteries de
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remplacement. Le lampadaire traditionnel consomme quant a lui 2956 kWh. Les DELs qui ont une durée
de vie de 50000 heures ne seront remplac®es qubdune s
DELs et des batteries est effectué par un employé se déplacant avec un véhicule conventionnel sur une
distance de 100km.
Pour la phase de fin de vie, les éléments sont considérés comme des déchets encombrants.

Les calcul s ont ®t ® effectu®s " | 6ai de du | ogi
| duni ver s i-Rodoisel [8], utlisant ¢pypase de données Eco-invent. Les indicateurs utilisés sont la
consommati on do6é®nergie non renouvel abl e, l a consomm
| 6acidification, | 6eutrophisati ogquatliagupeol dtutli &@®c pthm>
Léunit® en ordonn®e est | e point. Un point correspon
en1jour.

La figure 3 représente les impacts comparés des deux lampadaires par phases de vie. Comme on
pouvaittsadr e, |l a phase doéutilisation du | ampadaire

de ressource supplémentaire par rapport au lampadaire SOLEOL. Ce surplus correspond a la
consommation dé®nergie pour fairedionominennerLal phlaar
du | ampadaire SOLEOL a un i mpact i mportant sur | 6 ®
| Gusage des batteries. La partie n®gative au niveau
recyclage important du cuivre des cébles.

1 ACV : Lampadaire N Fin de vie
fradibonnesl 25 ana 2 ACV - Lampd
- AN 1 s 0
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FIG. 417 Comparaison des deux lampadaires

FIGS i Impacts par phases de \;i.e

La figure 4 représente une comparaison des impacts globaux des deux lampadaires, agrégés sur

| 6ensemble du cycle de vie des produits. On note qu
méme niveau que le lampadaire conventionnel, sauf en pour la consommation de ressources ou il est
|l argement meill eur, et p o uau cdonthaidecuo tmpactitresiinip@rtard ;ocelaaesti g u e
essentiellement d3% ° | dusage de batteries classiqgues:s
l e choix de batteries alternatives, plus respectueus
De maniére générale, la premiére approche effectuée dans cette étude ne permet pas de
«disqualifieré | e | ampadaire SOLEOL qui garde de s®rieux at
| davons compar ® “conentionheb»mpuvealle gémémtiorg utilisant des DEL, et non des
|l ampes © sodium par exempl e. Cette ®tude montre quobu
au contraire plus impactant qudun | ampadaire cl assi
opti mi sat E ceffectuéepd ke la®dadaire SOLEOL se situe déja honorablement en matiére
déenvironnement. |1 est clair que des optimisations
positionnement du prototype. Enfi nectliéf®tiurdiet icaolmpde alt
non seulement de comparer deux | ampadaires, mai s aus

un client potentiel.

Références
[1]http://www.santacole.com/recursos/productos/downloads/pdf espec_tecnicas/RAMA_ht en.pdf
[2] http://www.ademe.fr/internet/bilan_produit
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Introduction
During the conception and the design of a new type of street light, integrating renewable energy, a
new concept has been proposed for what we <call 0S U S
which is made only from solar energy and wind energy (SOLEOL). This product, which is in the study
phase, has not been eco-designed, but just designed with conventional methods.
A market research allowed us to identify potential customers, but it was clear that these customers
could be interested at only two conditions: it must be sold at around the same price than a conventional
street light and it must really be ecological. However, the idea of a street light which would be independent
of the power grid and whichwoul d be in the same time O6sustainabl ebd

Goal and scope of the study

The final goal of the study is to quantify the environmental impacts using an exhaustive Life Cycle
Assessment of the considered two products, relatively to the ISO 14040. The idea is to compare the two
street lights, on the conditions they enlighten with the same power of about 2500 lumens. In the two cases,
the choice of the lighting was made on LED | amps. T
years with LED | amps with a power of about 2500 | ume

Description of the two street lights

The SOLEOL street light is made of a steel mast, two coupled vertical axis wind turbines, two lead-
acid batteries, a photovoltaic panel, a converter, a generator, and a 36 W LED lamp. The power diagram is
presented on Figure 1.lighTiathe ADIFAD SSihvemDelta@a0A[L],awiths ED largpg
(Fig. 2). The dimensions of the two street lights are similar. Let us notice the SOLEOL street light has been
designed to produce 6cleand energy dur i denergyhr ee ni gh

N

2-

FIG. 11 power diagram for the SOLEOL street light FIG.2i6conventional 6 street 1|igh

Results and conclusion

The data corresponding to the LCI (Life Cycle Inventory) are divided into the classical four phases
of the LCA methodology: raw material procurement and manufacturing, the distribution, the consumer use,
and the end of life (post-consumer use).

The raw material procurement and manufacturing phase takes into account the pollutions
created by the use of raw materials to build the product. The different inducted operations in this phase are
not detailed here but, for instance, 6 meters of girdle 3 cables are necessary for SOLEOL vs 58m for the
conventional street light which is linked to the power grid.

The distribution phase takes into account the pollutions produced during the transportation of the
product on the place where it is used. We consider that the two street lights are transported within 200km
using a 32t truck; The SOLEOL street light weighs 135 kg whereas the conventional street light weighs 60
kg.

In the present case, the consumer use phase only deals with the non-renewable energy
consumption of the street light and its maintenance. The SOLEOL street light does not use non-renewable
energy. The end of life of the batteries is estimated to 5 years, i.e. about 1000 cycles, so that ix batteries
must be planned to be changed. The conventional street light uses about 2956 kWh all along its life. The
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LED | amps, the ¢6life timed of which is around 5000 h
lamps and the batteries is supposed to be made by an employee who drives a conventional vehicle within
about 100 km.

For the end of life phase, the different elements are considered as bulky waste.

The following calculations are made using the Bilan Produit software [2] developed by the Cergy-
Pontoise French University for the French Agency of the Environment and the Energy (ADEME). The used
data-base is Eco-invent. The chosen indicators are non-renewable energy consumption, resources
depletion, 100 year Global Warning Potential, acidification, eutrophication, photochemical pollution,
aquatic toxicity, and human ecotoxicity. The Y-axis ordinate is the point, which corresponds to the potential
environmental impact of a mean European for a day.

Figure 3 presents the compared impacts for the two street lights, for each life phase. As it could be
expected, for the conventional street light, the consumer use phase is responsible of the supplementary
consumption energy and resources, relatively to the SOLEOL street light. This is due to the non-renewable
energy which is used by the conventional street light. For the SOLEOL street light, the use phase has a
great impact considering aquatic toxicity, which is due to the use of the batteries. The negative part for the
conventional street light can be explained because the copper cables can be easily recycled.

1 ACV | Lampadaire ® Fin de vie
c fraditicnnel 25 ans £ w Largad
£ 2 ACV : lampadaire £ traditionnd 25 ans
& 2000402 soleol E
- 16502 Utilisation oy WACY : ampady
€ 1,508+07 obeol
E 100E02 & Phase de g Mo
po £ Transports kT
E & 500601 B
Z " 00L+00 I I | I I LA ' I I ® Phase de - ' . l
g Production v 0e0ceo —
c
. 00F+01 : & & P £ DS F o
12 12 12 12 12 12 2 12 z & & & M ol Y
= 1.00E+0 » ¢ R &
£ acll P " - < - I 3 3
o g E— & — 8 —§—%—¢ d & & «
;é t X ?. g : é = o &F \"-}M %
) poLe02 & ] < & R =
FIG. 371 For each life cycle phase FIG. 47 Comparison of the two street lights

Figure 4 presents a comparison of the global impacts for the two street lights, aggregated for the
whole life cycle of the products. The SOLEOL and the conventional street lights are generally at the same
level, except for the non-renewable energy consumption where the SOLEOL is better for the environment,
and for aquatic toxicity where the SOLEOL street light has a much great impact; this is mainly is due to the
use of lead-acid batteries. This question could be quickly solved by the choice of alternative batteries,

more environment-f r i endl y and with a higher 61life timebd.

In a general way, the first approach used in this study doesnot6di squal i fyé the SO
which keeps serious advantages, as far as it has ©be
LED lamps and not sodium lights for example. This study shows that a street light said to be ecological
coudinfactbe more o6i mpactantd for the environment, but i

been made on it, the SOLEOL street light is honorably placed relatively to conventional street lights. It is
clear that optimizations are necessary and that they will lead to a better positioning of the SOLEOL
prototype.

At last, the comparative study meets the criteria composed in the goal and scope of the study
which was not only to compare the two street lights but also to have tangible elements to convince
potential customers.

References
[1] http://www.santacole.com/recursos/productos/downloads/pdf espec tecnicas/RAMA_ht_en.pdf
[2] http://www.ademe.fr/internet/bilan_produit
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Résumé :

La présente étude est consacrée a la présentation et a l'interprétation des résultats obtenus par la
méthodologi e d' Anal yse de Cycle de Vie doéun p-boatelle)i Ge r ®a |
produit est fabrigué en France et se commercialise en tant que produit de communication. L'objectif
principal de | " ®t ude est d 6 ®v a htales e & preductmm atsd® dau e n C ¢
commercialisation du produit précité en prenant en compte les étapes majeures de son cycle de vie. Des
éléments de comparaison par rapport a une production - distribution plus classique (production en Chine
avec du plastique vierge, non issu du recyclage) du produit sont apportés également. Les deux produits
présentent des caractéristiques fonctionnelles identiques, seul le poids du produit réalisé classiquement
étant supérieur de 20 % au produit fabriqué en plastique recyclé.

Introduction

La probl ®matiqgue de | a gestion des d®chets et |
pl ace importante dans | e contexte de | a conception ¢
el |l es font partie wuchajse wrre®so cdw p antoina e industriel dan

®conomiqgue et technologique ®volutifs et tr s restri

L'éco-conception et la méthodologie ACV

L' ®momnception est une m®t hodol ogi e util iad aldlee cekdr
d®marche est d'obtenir des produits ayant une meill e
produit est source de moins doéimpacts sur | denvironn
similaires. Cpai peetpsieséaénecompte globale de | 6en

de vie du produit.-ctymee pt®imanr che dO®eot ure en adopt a
deux aspectscyc(ie)edpetn s(eirima Ipteinceeirt ¢cr es

L'analyse de la totalité des étapes du cycle de vie du produit doit étre complétée par la
guantification des flux entrants et sortants du systéme étudié, en termes de matiéres premieres et
consommations énergétiques notamment. Ceci permet d'établir a un instant donné une photographie
exacte des émissions et des impacts environnementaux et de les classer selon leur importance. La
pensée "multi-criteres" permet d'éviter l'apparition des probléemes souvent rencontrés comme le
déplacement de pollution d'une étape a l'autre du cycle de vie [2].

La méthodologie d'Analyse du cycle de vie (ACV)

Cette méthodologie consiste a établir une comptabilité des flux physiques entrant et sortant dans
un systeme d'étude a toutes les étapes représentatives du cycle de vie d'un produit [2]. Notons que la
méthodologie ACV a été normalisée en France et Canada notamment (cycle de normes ISO 14000, [3,4])
et déclinée par rapport aux spécificités de certains domaines industriels (ex. la mécanique [6]). Nous
retiendrons par la suite I'analyse du cycle de vie (ACV) en tant que outil de base de I'éco-conception, en
raison de ses caractéristiques "multi-critéres" et "multi-étapes". Son avantage majeur étant de permettre
de relier I'impact environnemental et la fonction du produit, service ou systéme [5].

Démarche de conception et d'analyse des impacts du produit "ouvre-bouteille"

Les impacts environnementaux des produits en plastique résident principalement dans la matiére
premiére utilisée. Les efforts de conception des produits dont on veut diminuer I'empreinte écologique
doivent se concentrer sur le choix de la matiére premiére, 2 options étant possibles : (i) utiliser une matiere

moins i mpactante et (ii) recycler |l es produits pour
premiére solution qui a été adoptée par le fabricant du produit étudié dans le cadre de la présente étude
en raison de la complexité de la seconde solution-mi se en place doéune fili re d

et trop lourde pour les seuls producteurs de produits similaires.
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Le produit "ouvre-bouteille" en plastique

Le produit choisi doit respecter les fondements du développement durable; les caractéristiques
principales qui lui sont imposées sont respectivement :
9 utiliser une seule matiére principale et réduire son transport.
1 matiére premiére en polyéthylene téréphtalate (PET) 100% recyclée (bouteilles plastique)
T poids de | 6objet optimis® par rapport aux produ
T fabrication en Francea,u gouwrn slpiomitt er | 86i mpac

Méthodologie de travail
Léanalyse de cycle de vie est une analyse multic
environnementale wunique". Les r®sultats de | 6®valua
déindicateurs doéi mpact s oemmswinrmmann eome rdtea u xe sesto u(ricie)s dcd
La collecte des données a été effectuée auprés du fournisseur du produit en plastique PET 100%
recyclé qui a du répondre a un questionnaire environnemental basé sur les éléments suivants: (i) matiére

premiére utilis® e , (ii) mode de transport, nombre de km. eff e
(iii) procédé de fabrication et la consommation en énergie de celui-c i et (iv) | 6emball
tableauxci-d essous r ®sument | 6ens edabproduitdétudiésc ar act ®r i sti que
Poids (en gr) Matiére
min max
OUVRE-BOUTEILLE recyclé 8.99 9.1 100 % PET régénéré
MiB 0 5 100% recyclé
OUVRE-BOUTEILLE 11.9 12.1 100 % PET vierge
classique 0 5 100% vierge

Process de mise en forme

B Consommation électrique Process perte matiere
Processus Lieu (kWh/kg) Ecolnvent (% du poids final)
Injection France / Chine 50 W/ ouvrebouteille Injection moulding 0% (réinjecté)
= D, putio D, putio
O e e da e pnlage
palea O e
OUVRE-BOUTEILLE 410 750 ) 650
recyclé MiB 20 50
OUVRE-BOUTEILLE 100 750 12 500 km 650
classique MiB

Résultats obtenus : modélisation de I'ouvre i bouteille en plastique
- Allocations du bénéfice du recyclage

Devant le manque de données concernant le plastique PET régénéré, nous avons modélisé ce
plastique en « boucle fermée ». Ceci signifie que lors de la fin de vie du produit le plastique PET régénéré
estde nouveaurecycl® en mati re phbheumteirlel ldoNowuse avons ®gal ern
méthodologie générale du référentiel AFNOR BP X30-32, référentiel qui précise que les allocations de
bénéfice de fin de vie se répartissent sur une « allocation de 50% des bénéfices du recyclage a
| 6i ncorporateur exdars @ &as duuecyclaga des plastiguess r
- Frontiére du systeme

Pour notre modélisation nous avons délimité le périmétre de notre étude. Ainsi, les étapes
principales de notre analyse comprennent | 6 extraction des mati res premi
|l es transports, etbduwt diilnl ele Aiceundei mpaoautvrredest | i ®
- Interprétations des résultats

Apr s | a mod®l isati on s o wlysedurcycle degie couseavonspureilenerr c i a
l es r®sultats et nous avons s®par® | es i mpa-dutilleen f c
Ceci nous permet dbdédavoir des ® ®ments de comparai son
le produit réalisé avec du plastique vierge. La figure 1 illustre a titre d'exemple cette comparaison par
rapport a plusieurs impacts environnementaux retenus comme étant pertinents dans cette étude.
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FIG. 11 Impacts environnementaux des deux produits "ouvre-bouteilles" étudiés

Conclusion

L'Analyse du cycle de vie effectuée dans le cadre de la présente étude et les résultats obtenus

montrent que | 6 ut i |l i sation de plastique recycl ® apporte u
cat ®g or iaetgrises&®n compte. Tant que le bénéfice du recyclage des produits plastiques est
partag® entre |l e fournisseur <ielyaan gamaenvironmementaltavért 6 ut i
pour l 6utilisati on de a prbdactianilogalee(en rFermcg) cdes®produifs u'sugre- , I
bouteilles" permet wun fort gain environnement al gr ©
contributeur © |l a majorit® des cat®gories dbi mpact s
transport.
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