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« Cet atelier propose de definir les enjeux environnementaux lies aux

plastiques et dintroduire les principes de leco-conception. L 'occasion

de reflechir collectivement a des pistes permettant de reduire limpact

environnemental des produits en plastiques des leur conception. »
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» Enjeux environnementaux

» Generalites sur le plastique

* Introduction a l'eco-conception
» Session brainstorming

e Conclusion
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Faustine Berthy
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Pole eco-conception

Ingenieure chargee d’'etudes ACV et éco-conception

Formation en Chimie et Sciences des Materiaux
Experience dans la gestion et le traitement des dechets
dangereux pour l'environnement

Expéerience dans la plasturgie (PP pour lautomobile)

1 an et demi d'expertise en eco-conception

Contact : 07.81.19.02.21

Mail : faustine.berthy@eco-conception.fr

ER

PREFET _

DE LA REGION
NORMANDIE

Liberté

EEEEEEEEEE
TTTTTTTTTT
OOOOOOOOOO




NECI

NORMANDIE Etat des lieux : des infos alarmantes
ECONOMIE CIRCULAIRE

€4 20 Minutes

Lactualité
Le monde produit 57 millions de

Une étude publiée au mois de mai revéle la présence de microplastiques dans tous les - p I p Iq
. . . P I 4
testicules canins et humains testes... chaque annee

8 juin 2024

Des particules dans le sperme, le sang... Lhomme est-il en
train de se transformer en plastique ?

La pollution plastique des plages autour du
lac Léman jugée « préoccupante » par une g ssmo
étude Le 7éme continent : un monstre de plastique

Au moins 1 800 milliards de déchets plastiques polluent les océans. Au fil des années,
ils se sont agglomérés en une monstrueuse masse qui...

24 déc. 2021

Eau | 21.08.2024 | M. Scharff

Environnement : jusqu'a 11 millions de tonnes
| de plastique accumulées dans les fonds marins =

BALLON ¢ A
BAUDRUCKE Bouc v "“'""
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B
E Stree- “‘“ Les scientifiques ont utilisé les données des « robots marins » pour identifier la

nzg: ) \ ‘ quantité considérable de pollution plastique présente au fond des océans, en DANS DES PLACENTAS HUMAINS
\\‘\

3 i - , estimant les quantités majeures dans les profondeurs océaniques.
L TT— J A” :.‘&‘ . g J P g Orlane Edouard °®

< Libération 7 : ~= =

L’ONG Agir pour I'Environnement met en évidence des
dizaines de fragments de six sortes de plastiques dans des |
bouteilles de Coca-Cola

L'association a disséqué le contenant de la célebre boisson a bulles et trouvé la

présence de micro et nanoparticules de plastique.

D'ici 2050, toutes les espéces
lly a1 mois d'oiseaux marins mangeront.du

REGION . plastique réguliérement:
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Répartition de l'utilisation de plastique par secteur industriel

Dans le monde, en ) 4 consommation de plastique en France 1
@ ‘Consommation de matieres plastiques par secteur, en 2017, en France, %
Equipements Apgen % ages  Autres
industriels  élect Autres Emballages
electr o
b ; =1 Electrique et w
‘ électronique . =

\ Ameublement, |
loisirs, sports

G—13 Automobile

LES ECHOS» / SOURCE : ATLAS DU PLASTIQUE 2020, FPC PLASTIQUE 2020, GEYER LAREGION .
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Selon vous, quel est emballage le plus impactant ?

- —_—

VS VS

Plastique Tetra Pak
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Résultats dA’ACV #1

5
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A VOUS DE JOUER'!

0,00006

0,00005

0,00004

0,00003

0,00002

0,00001

Source : Comparison of Life Cycle Assessment of PET Bottle and Glass Bottle, May 2016 - Sevde

M LCA-glass bottle

i LCA-PET bottle

Human Health Ecosystem Quality Resources

Comparing 1 p 'LCA-glass bottle’ with 1 p 'LCA-PET bottle’;
Method: Eco-indicator 99 (H) V2.08 / Europe El 99 H/H / Normalization /
Excluding infrastructure processes / Excluding long-term emissions

ustun odabasi / Hanife Buyukgungor
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Résultats A'ACV #2
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120
110
100
90
80
/0

20

30

20
10

Acidification

Photochemical
(GWP100) oxidation

water depletion

Ablotic depletion

Global warming

B ACV Boutedlle Verre N=10 B ACV Boutellle Plastique + Enfoulssement
Comparaison de 1 p 'ACV Boutellle Verre N=10' avec 11 p "'ACV Bouteille Plastique+Enfouissement’, méthode: CML 2 baseline 2000 Boute

Source ! Analyse de cycle de vie | Evaluation des impacts environnementaux de bouteilles d'eau en PET
versus Verre - Morgane Broudin -Yann Lebaupin - Marc Peyregne
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Résultats d'ACV #3
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Reéchauffement climatique 0
(GWP 100) e $298%

Consommation d'énergie

d'origine non renouvelable +70% Tetra Brik 1L
(megajoules) +249%

Consommation de ressources Bouteille plastique PET 1 L
non renouvelables +81%

(kg antimoine eq) e Bouteille de verre 1 L
Acidification de l'air -26%
(kg dioxyde de soufre eq) +439%,
Eutrophisation +44%,
(kg ion phosphate eq) +185%
0 100 200 300 400 500 600

Source ! ACV Tetra PaR, realisee par Bio Intelligence Service et validee par un comite de revue critique, Avril 2008
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La consommation de plastique dans le monde a l'’horizon 2060

- Consommation de plastique doublee pour les 2060 = 1 231 Mt
pays de OCDE 1200

Etats-Unis g

Canada

- Consommation triplee pour les pays d'Asie

¥ Autres OCDE Amérique | ,‘,_',_

OCDE UE ‘
OCDE hors UE Q
OCDE Asie

x1,8
OCDE Océanie

- Afrique : consommation multipliee par six

- Forte croissance attendue pour les secteurs des
transports, la construction et 'emballage 7

- Augmentations importantes de la consommation

des polymeres pour certaines applications Chine

600 Inde

Autres Asie

x3,7

2019 = 460 Mt

Source ! Perspectives mondiales des
plastiques - SCENARIOS D'ACTION A 300
L'HORIZON 2060, OCDE, 2023

Moyen-Orient et Afrique du Nord © 43 5

Autres Afrique x6,5

Amérique latine @
Autres Eurasie @
Autres UE @

REGION 1980 2020 2040 2060

NORMANDIE

PREFET _
DE LA REGION
NORMANDIE

Liberté
Fgalité
Fraternité

ADEME

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE




NECI

NORMANDIE
ECONOMIE CIRCULAIRE

S

S

REGION

NORMANDIE

Situation actuelle du recyclage du plastique en EU

Déchets plastiques produits et
recycles dans l'EU, en tonnes

2011-2021

16,13 M

15,26 M 15,45 M

1455 M 1482M

15M 14,04 M

12,48 M 12,55M 1274M

10M

—— M 606M 614M 627M 5,81 M 6,56 M
525M
a54M 471M 487M 0—O-
5M
Source : Dechets plastiques et recyclage
dans ['UE : faits et chiffres (infographie),
Parlement europeen, maj le 04./24
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Source: Eurostat [env_waspac] - données les plus récentes disponibles (2021) Fraternité
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Quelle proportion d’'emballages menagers en plastique est recyclee en France ?

‘:‘y

639> % 356 IVI 292 M

Le taux de recyclage des ¢, de tonnes d’emballages ' ‘de tonnes de CO2 4 .f
syt A7 s 4 ; = 8
emballages recyclées. .. el . evnfees slag’ i

B

Détail par matériau :

Acier 0 86 %
Aluminium 36 %

Papier-carton @ 63 %
Plastique 24,5 %
Verre 86 %

Source ! Les chiffres du recyclage, CITEO, Fevrier 2024
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m #l EXEMPLES DE PRATIQUES A EVITER
Recyclage des emballages 5

Ouvreur de sac

Plastiques : Enjeux environnementaux et eco-conception

A éviter :

» Emballages associant des caracténistiques mixtes
entre corps creux et corps plats

TRI DES METAUX A éviter :

o0 * Emballages mixtes plastique/méta
oo® -
0

. '« Emballages possédant des encres métallisées
@ » Héments d'emballages types charmueres, ressorts,

etc. mbriqués dans des éléments plasbiques

A éviter :

* Emballages recouverts d'un manchon intégral
(manchons de surface > 70 % pour les bouteilles
- Wata
> 500 ml

et > 50 % pour les bouteilles < 500 mi)
* Emballages sombres incorporant du noir de
carbone

* Emballages assocant différentes résines ou

difiérents matériaux dans le corps de l'emballage Source . COTREP, guide de recyclabilite, 2022

TRI QOFTIQUE

A éviter :
% ¢ .:‘, f},“'nH(“‘% .'HJ.Y.".'”. Que Pt ], F)E P;) "‘,' E’. ADEM E
PVC.PLA PC. etc) PREFET _
% ’ o Lok chisehnachars IPETS. o) DE LA REGION 4 &
Les copolyesters (PETg, etc.) NORMANDIE
REGION

- . Lllb:‘"c" AGENCEUI:‘E LA
NORMANDIE : | o ’ o Faalité L
Mise en balle Fraternité
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Dlsmbuteun J
» Pétrochimistes 4 ‘? J’ Déchets

Recyclage
mécanique

Autres prodﬁiu Recycleurs Centres de tri
(%Ores. edc ) :_5::;'.
Bowucie ouverte Eccyage
s E N ADEME
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MATIERE
PREMIERE MONOMERE POLYMERE

L allall.

MONOMERE

POLYMERE

POLYMERE

LE RECYCLAGE. dll)..
| CHINQUE al

Produit
recyclé

LA CONVERSION o

S
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La dissolution :

- Broyage du polymere

—> Dissolution du polymere dans un solvant
- Séparation des additifs du polymere

- Obtention de plastique purifie

La depolymerisation chimique ou thermique :
- Les chaines moleculaires sont rompues

- Obtention de monomere

—> Purification chimique des monomeres

La conversion :

- Decomposition des dechets plastiques en
matiére premiére liquide (liquide ou gaz)

- Reintegration dans la chaine de production

Source : Tout savoir sur le recyclage du plastique, IFPEN
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Nom commun utilise par le grand public pour parler des polymeres.

oo % Sp—— oc®
olymerisation
NP 000000
o ©
Monomeres 1 chaine de polymere
« Categories de plastiques :
Thermoplastiques Thermodurcissables Elastomeres
oL O
m . m: stress
09, ‘
o.d 000 o¢®

P 1 -
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REGION Point de réticulation NORMANDIE
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Proprietes des plastiques:

Deformabilite Oul Non Elastique
R§5|st§nces Faible Forte/Thermique AUX deformatlons
mecaniques /Thermique

Flexibilite Flexible a rigide Tres rigide Flexible

Recyclabilite Oul Non Non
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Generalites sur le plastique

Les thermoplastiques sont les plus communs, ils sont majoritairement utilises pour des applications

d'emballages.

- Bonne recyclabilite
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équipements ‘
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et tapis
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= canallsatl?ns VIE LONGUE synthétique N
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i):[ _ =T UNIECOURTE  Tims g
- w
réservolirs -,
d'essence z

> hygiéniques
contenants
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/ de lait
/

5acs

I I~
/ \\\\ poubelle

/

R Lt v i CONSOMMATION
| (G DE PLASTIQUES
e EN EUROPE
| bouchons

| de boutellles sacs dépicerie 50,3 Mt en 2021

a ~
\ "
Ty e
\ ﬁ AV —
~ ._: \ VO
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/’ 6 Industriels O D | :

N
4 POBUE o fibrestextiles
, FAOUILS> £ N synthétiques

canallsations
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chaises
de Jardin

Source ! Dossier Ademe - Les grandes familles de Plastique, juin 2023
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Elastomeres : communement appeles caoutchoucs, sont majoritairement deformables de maniere

reversible.

=7
exemples : gants textiles ‘ o 2 g
medicaux elastiques é :% , jeintaietancheite

Thermodurcissables : Ces resines de plastique durcissent de fagon irreversible sous

'action de la chaleur en presence de reactifs. Elles ne sont pas recyclables par les

technologies actuelles.

chaussures boules

=
, - : : contreplaqueés
exemples : < de ski de billards £s sy et meéelaminés
R e
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Qu'est-ce que l'eco-conception, selon vous ?
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Definition de la norme ISO 14006 :

Approche methodique qui prend en consideration
les aspects environnementaux dans le processus
de conception et developpement, dans le but de
reduire les impacts environnementaux
negatifs tout au long du cycle de vie d'un produit
Oou service.
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o &
Approche
Organisme

Principes de l'eco-conception
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(o
J

/\Mqtiéres premiéres Fabrication \/
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Cycle de vie d'un produit

%
©:  cycle [ &
\\ ::‘ de Vie Transport

Tri - fin de vie G——/ Usage
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A VOUS DE JOUER'!

Quel est le cycle de vie d'un vetement de sport en textile synthetique ?

EXN ADEME
PREFET _
D DE LA REGION .
NORMANDIE
REGION Lot | seemcevewa
NORMANDIE Byulitt EcoLociaue




NECI

NORMANDIE

ECONOMIE CIRCULAIRE

Cycle de vie d'un produit
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)

réemploi

Ve
]
g 7

il

0/6\ | K collecte et tri
enfouissement T

8]

Utilisation et
entretien

valorisation
énergeétique

RS,

Principes de l'eco-conception

§>¢(~

e
"4

S e

tricotage

filature \ >

Cycle de
vie détaillé
d’'un
vétement

Transport et
stockage
Vente

confection et
opérations de
finition

£

Emballage

&
¢

=

- ~
—
= oo
-
=
-
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Extraction de petrole

Procedes de fabrication des ,
monomeres Consommations

(énergies, additifs, moule)

Procedes de fabrication des : -
granulés de polyméres Mise en forme de 'objet

Consommations (énergies, . etc
eau, solvant)

.. etc

Transports intermediaires
Emballages

Distribution finale

Mode de transport

Stockage (surface, conso

/ électricite)
nnanan |

bI00AL

Recyclage ? meécanique,

~Y Consommation électrique
chimique

Microplastiques
Valorisation energetique Duree de vie

Reemploi

Mise en decharge
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Acidification
é Ecotoxicite
Effet de serre
E" Consommation d’'energie non renouvelable

Consommation de ressources rares

Ozone troposphérique (Smog)

% Toxicité
v <" . R
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Anticiper & eviter : d'une etape du cycle de vie a l'autre Voiture thermique

Impact

A 4

Fabrication A usage
(o)L ml“h

extraction matiéres
premiéres et énergie ’rranspur’r

W/J ot —e il Voiture électrique

tri - fin de vie

%D : " ADEME
PREFET
% DE LA REGION Q
NORMANDIE
REGION Liberé | aeewce oe La
NORMANDIE atant




NECI

NORMANDIE
ECONOMIE CIRCULAIRE

Principes de l'eco-conception

Anticiper & eviter : d'une etape du cycle de vie a l'autre

Criteres d'lmpact sur
l'ensemble du cycle de vie

Acidification | > |

Ecotoxicité

Effet de Serre

Consommation de ressources rares —_—

Ozone tropospherique

Toxicite > ! ;
Ef. ADEME
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: . : o/ c?(p
Faisabilite Technique <
TJ D(ooo
Respect du canier falt

Matieres premieres Fabrication
Relation avec . / \
dES ChEIFQES les sous-traitant v@@
@

TEMPS de mise sur le marche CYCIe Lao[—;‘_éﬁi\

de vie Teansgon

Maitrise des RISQUES de toutes sortes b5 4
Maturite des technologies “l‘““ D \ﬁ -TF Qi ]
:' )2 Tri - fin de vie Usage
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Principes de l'eco-conception
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Performance Produit
Gain d'impact X usage

Eco-conception

S

Niveaux d'eco-conception

chema de l'eco-conception a l'eco-innovation

A

>

Meme besoin,
méme produit

>~

Meéme besoin,
nouveau produit

Eco-innovation

Rédefinir et repenser le besoi

XXX2%

30 - 35%

15 -20%

Ampleur du
Changement
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Comment eco-concevoir une bouteille d’'eau ?

Dy

REGION

NORMANDIE

PREFET _
DE LA REGION
NORMANDIE




NECI

NORMANDIE
ECONOMIE CIRCULAIRE

EN 18 ANS, LA BOUTEILLE EN PLASTIQUE
A PERDU 40% DE SON POIDS

1994 2012 .
28,5g
A S—
VA
—

Source : Ademe, le paradoxe du
plastique, juillet 2023
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Eco-efficacite (-1

A Distribution d'eau
"1'

Niveaux d'eco-conception

/)

envrac

Innovation du
Reutilisable systeme

—

-
”

7’

Innovation des
Reconception pour fonctions

| le recyclage
Optimisation epaisseur / Reco ncept!o ndu
1 matiere biosourcée produit

ameélioration du
produit

ONCEPTION ECO-INNOVATION
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Comment eco-concevolir une brosse a dents ?

Composant  Masse Matériaux/procédés @ Commentaire T

Polypropyléne =" - Fabriguee en Irlande
15 PP)/injection .
; ,g|a5)tiqﬂje - Transportee en France par
i correspond bateau : 740 km
Caoutchouc \ . : :
Corps 49 o . au grip sur le - Transportee jusqu'au point de
/ injection plastique = manche ,
vente par camion : 400 km
gﬂ:{%ﬁﬁg”ﬁe - Durée de vie : 3 mois (sur les
29 Nylon tatéte de recommandations de
r05549¢ \ 'Assurance Maladie)
Polyéthyléne = P ' ‘
4q téréphtalate (PET) / gﬂrﬁis;?grnd Fin de vie : ordures menageres
Emballage thermoformage

2 Carton rigide
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Evaluation environnementale de reféerence:

Evaluation environnementale d'une brosse a dent en plastique o
-."-;“
100% L
0%
Elf%
TR
B0
0%
d 0f%
0%
208
10%
0%
Uil atian de réssounces Charngement climatigue Acidification Eutrophi sation eaux douoss Farmation d'onane
rnirér ales ot métalliques photochimigue \
B Matiéres premigres B Approvisiaonnement B Fabricat ion B Digtribution mUlEstan  BFin devie
EN ADEME
PREFET _
DE LA REGION ‘
NORMANDIE
REG!ON Liberté AGENCE DE LA
NORMANDIE Rgalité EcoLoclauE




NECI

I I
NORMANDIE A vous de jouer !

ECONOMIE CIRCULAIRE

Evaluation environnementale de reféerence:
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A vous de jouer !

O. Développer de nouveaux concepfts @

Repenser la fagon de fournir le service

Dématérialisation
Utilisation partagée

Intégration de nouvelles fonctions
Optimisation fonctionnelle du produit

Biomimétisme

Optimiser la fin de vie
Remise & niveau/refabrication
Réutilisable/upcycling :
Recyclage closed-loop ' ,
Désassemblage facilité ﬂ_
Biodrégadation i
Incinération moins polluante

h%
Matiéres premiéres

6. Optimiser la durée de vie d'un produit Cycle
Durabilité et fiabilité d'un produit
Faciliter la maintenance et I'évolution
Structure modulaire

Penser au design (effet de mode, renouvellement)

Renforcer le lien produit/utilisateur .
NI

Conception 1

o

NI

Usage

Réduire I'impact de la phase d'utilisation
Diminuer la consommation d'énergie
Utiliser de I'énergie moins polluante/renouvelable
Réduire la consommation de consommables

\

de vie

Transport

Consommables moins polluants
Réduire la production de déchets
Minimiser les pertes et gaspillages

Optimiser la logistique
Emballages réduits
Emballages adaptés
Emballage moins polluants

S

D]
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Modes de transports

©

A
Conception

Sélectionner des matériaux @ moindre impact

c?

ac?

=

(eXe} OF
Fabrication \/
cem&‘

Transport

g

Tri - fin de vie G_’—// Usage

T

Emballage réutilisation/recyclables

Moins toxiques

Renouvelables

Recyclés

Recyclables

A contenu énergétique moindre
Naturels

A

SRS

Matiéres premiéres

Réduire |'utilisation des matériaux
Réduction en masse

Réduction en volume

Re-design des piéces pour optimiser la fonction

‘\ﬁ/ Rationalisation / Diversité
I

D
2 .
°o

Matiéres premiéres

Optimiser les techniques de production
Best Available Technologie (BREF)
Réduire les étapes de production
Diminuer les consommation d'énergie
Choisir des technologies propres
Réduire les déchets

Diminuer ['utilisation de consommables

Choisir des consommables moins polluants

Cﬁ?w
.

Fabrication

Logistiques optimisée, approvisionnements locaux
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Ecolizer - Outil quantitatif

Outil multi-criteres : réesultats d’'ACV sur chaque critere rassemblé en un seul score
Unite : le millipoint (mPts)

Normalisation
Criteres d ACV Pondération

Changement climatique — XXX mPts

Epuisement des ressources

Consommation d'energie Base de Donnees Score eleve

Acidification Eco-Invent 2.0 =

ELirefplisaien Méthode de Calcul Impact élevé
ReCiPe
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S
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Potentiel Gain
Environnemental

A vous de jouer !

Difficulte de
mise en oceuvre
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Fausse bonne idee ?
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Les Bioplastiques

REGION

NORMANDIE

Bioplastique = Plastique biosource et/ou biodégradable

Bioplastiques
bio-PE, bio-PET,
Bio-PA, bio-PVC...

Matiéres
premieres
renouvelables

Matiéres
premiéres
pétrochimiques

Plastiques conventionnels
PE, PP, PVC, PET...

Non biodégradables Biodégradables

Source . https.//www.polyvia.fr/fr/economie-circulaire/bioplastiques-production-mondiale
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Les Plastiques biosources

- A partir de biomasse alimentaire, culture dediee
« Procedes industrialises repandus
- PLA

-+ A partir de biomasse non-alimentaire, co-produits
de l'industrie agricole et du bois

- Gisement dependant de lindustrie d'origine
- Bagasse de canne a sucre

- A partir de biomasse hors-sol et non alimentaire .
algues, champignons, levures..

- De l'ordre de la recherche
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NORMANDIE Conclusion
ECONOMIE CIRCULAIRE
Les plastiques ce sont....
Des inconvénients.... .. mais aussi des avantages

=» Duréee de vie

=>» Utilisation de péetrole pour la fabrication de plastique vierge

=» Duree de vie trop longue

=>» Pollution aux plastiques (oceans, biodiversite, sante humaine)

=>» Proprietes mecaniques interessantes :
=> Legerete

=» Résistance a la corrosion..

=>» Utilisation d'additifs

=> Difficulte de traitement de la fin de vie (recyclage)

=» Plastique a usage unique

S

D]

REGION

NORMANDIE

= Applications indispensables (dispositifs medicaux,
transports)
= Procédés de mise en forme

.. etc

En eco-conception, les polymeres peuvent etre des solutions !!
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Eco designh hub Normandie

HUB

Accélérer 1’'éco-conception en Normandie
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