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~ 170 personnes (55 C-EC permanents,
15 administratifs, ~65 docs, 12 postdocs
/ ingénieurs, 13 coll. de recherche

~ 50 stagiaires/an
6 équipes de recherche

3 Plateformes hébergées par S.mart
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« Un laboratoire de recherche pluridisciplinaire répondant
aux enjeux de la conception, 'optimisation et la gestion des

produits et des systemes de production »
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’ Répondre aux défis
scientifiques posés par les
mutations du monde
industriel

Digital
engineering

Additive
Manufacturing
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_GASCOP Principes de I'ACV

L'analyse du cycle de vie est une methode d'évaluation normalisée permettant de
réaliser un bilan environnemental multicritere et multi-étape d'un systéme (produit,
service, entreprise, procéde, ...) sur I'ensemble de son cycle de vie
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_GASCOP Principes de I'’ACV

Calcul des impacts potentiels sur 'environnement

Substance Elément physico-chimique

Quantité, temps, fréquence, émissions initiales dans
I'air, I'eau, le sol, localisation,...

Emission

Répartition Répartition entre les compartiments (air, eau, sol)

Exposition Augmentation des concentrations dans I'environnement

Sensibilité des écosystémes, intra-especes, effet
dose-réponse

Type et importance

Changement climatique Pertes de biodiversité Irradiation

Destruction de la

Pollution aux métaux lourds , Acidification
couche d’ozone

Création d'O, Eutrophisation des eaux Epuisement des Consommation d’énergie

Photochimique
ressources naturelles

Meéthodes de calcul
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_GASCOP Principes de I'ACV

Traduction des activités humaines en différentes catégories d'impacts potentiels
sur I'environnement

Emission
Répartition

Substances Exposition Impacts

CO, Augmentation de I'effet de serre

CFCs (en kg CO, éq.)

HCFCs %} Destruction de la couche d’ozone

CH, (en kg CHC-11 éq.)
HC Formation d’oxydants photochimiques
NO, —> (en kg C2H4 éq.)

@ﬁ@ém + S0, Acidification
Fi““evz‘!"® / - Hel —> (en kg SO, éq.)
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: Bases de données d’inventaires
C FCS F Natural gas  Natural gas Ethylene HDPE resin HDPE
Parameter Total i pi ing fi a 1 ing porta
40 | Carbon Dioxide (CO2) 6.61E+06 1.60E+06 5.09E+04 9.82E+05 6.22E+04 2.90E+06
4 Carbon Disulfide (CS2) 1.21E-07 0.00E+00 2.44E-08 2.41E-05 2.98E-08 0.00E+00
HCFCs 42| Carbon Monoxide (CO) 6.69E+01 1.20E+04 2.65E+02 3.13E402 3.24E402 7.40E+03
4 Carbon Tetrachloride 1.22E-06 0.00E+00 9.83E-06 2.04E-04 1.20E-05 0.00E+00
4 CFC 12 4.19E-08 0.00E+00 1.62E-06 1.85E-06 1.98E-06 0.00E+00
45 CFC/HCFC/HFC not specified elsewhere  5.00E-03 1.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
4 | Chiorine (CI2) 2.13E-05 0.00E+00 1.70E-04 3.57E-03 2.07E-04 0.00E+00
. = _ a CH 47 Chiorobenzene 2.05E-08 0.00E+00 4.14E-09 4.09E-06 5.05€-09 0.00E+00
/ a % - _ 4 4 Chioroform 5.50E-08 0.00E+00 1.11E-08 1.10E-05 1.35E-08 0.00E+00
o = 49| Cl (Cr) and Ci C 1.70E-05 0.00E+00 1.59E-04 2.77E-03 1.94E-04 4.00E+00
- - Traitement des Fabrication 0 | Chrysene 4.83E-09 0.00E+00 3.52E-08 8.24E-07 4.29E-08 0.00E+00
matiéres premiéres de produit s1 Cobatt (Co) 1.74E-05 0.00E+00 3.43E-04 2.10E-03 4.18E-04 0.00E+00
maﬁg‘r;?:g?gn‘f%ws e H C 52 Copper (Cu) and Copper Compounds 1.63E-06 0.00E+00 2.56E-06 3.16E-04 3.12E-06 0.00E+00
— 53 Coronene 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
. f@l 54 Cumene 4.94E-09 0.00E+00 9.97E-10 9.84E-07 1.22E-09 0.00E+00
B Q m 55 Cyanide 2.33E-06 0.00E+00 4.70E-07 4.64E-04 5.74E-07 0.00E+00
. p ‘ (©@EE NO % Dichioromethane (CH2C12) 4.09E-05 0.00E+00 4.26E-04 6.46E-03 5.20E-04 0.00E+00
“Aw Recyclage Regeneération X 57 Dimethyl Sulfate 4.48E-08 0.00E+00 9.03E-09 8.91E-06 1.10E-08 0.00E+00
Traitement < A 53 Dioxins (unspecified) 4.51E-08 0.00E+00 3.60E-07 7.57E-06 4.39E-07 0.00E+00
des déchets ~~, - 9 Ethyl Chicride/Chlorogethane 3.92E-08 0.00E+00 7.90E-09 7.80E-06 9.64E-09 0.00E+00
N ) Ethylbenzene (C8H10) 3.15E-03 0.00E+00 7.22E-03 6.02E-01 8.82E-03 0.00E+00
S O 61 Ethylene (C2H4) 1.00E-02 2.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.00E+00
2 62 Ethylene Dibromide 1.12E-09 0.00E+00 2.26E-10 2.23€-07 2.76E-10 0.00E+00
Installation 6 Ethylene Dichloride 3.73E-08 0.00E+00 7.52E-09 7.43E-08 9.18E-09 0.00E+00
11 o Flucranthene 3.43E-08 0.00E+00 2.50E-07 5.85E-06 3.05E-07 0.00E+00
6 Fluorides 6.76E-04 0.00E+00 3.24E-05 1.35€-01 3.96E-05 0.00E+00
H CI % Fluorine (F2) 4.39E-08 b 0.00E+00 3.20E-07 7.50E-06 3.91E-07 0.00E+00
Utilisation 67 Formaidehyde 3.86E-04 0.00E+00 4.09E-03 6.08E-02 4.99E-03 0.00E+00
&
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Ecoconception et ACV

Diminuer les impacts environnementaux en contrblant les transferts
d’'impacts (Multi eétapes / Multi criteres)
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._:?.-"SCUP Ecoconception et ACV

« L'ACV est adaptée lorsque I'on a besoin de résultats
guantitatifs pour étudier les impacts environnementaux :
— Produits : mobilité, conso, habitat, agro, électronique, ...
— Procedés: décarbonation en France
— Systemes: smart grid / mix énergétique / TRE filieres
— Systemes produits services : systemes de supervisions
— Scenarios de fin de vie : avancées recyclage PV et éolien
— Organisations : bilan carbone chantiers — décarbonation projets
— Chaine de valeur circulaires: sequence ERC
— Technologies émergentes: Panneaux photovoltaigues

Unité fonctionnelle - Flux de référence - Frontieres

m el u l; Grenoble - Sciences pour la Conception, 'Optimisation et la Production
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L'analyse du cycle de vie, a l'origine développée pour comparer des
produits, a été rapidement intégrée a des niveaux stratégiques plus
élevés, incluant la prise de décision et la formulation des
politiques/stratégies au niveau de l'entreprise et de la sociéte

ACV attributionnelle - ACV consequentielle

Pour cela il nous faut adapter les modeéles d'ICV, les BDD et développer
de nouveaux indicateurs

ACV dynamique — ACV prospective
ACV sociale

Grenoble - Sciences pour la Conception, 'Optimisation et la Production
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._ :5.-"SCUP Ecoconception et ACV

Les ACV doivent encore étre adaptéees a de nombreuses situations:
— Améliorer / compléter les bases de données et méthodes de calcul

— Définir des unités fonctionnelles cohérentes avec les situations étudiées
(PSS, remanufacturing, systemes circulaires, systemes de systemes)

— Mieux estimer les impacts lies aux changements d'échelle pour les
nouvelles technologie

— Estimer les impacts de potentiels effets rebonds
— Travailler a la mise en place de I’évaluation
absolue de la soutenabilité environnementale

A nele
=L Caticy, Wise veer™ oo
Tl o-» |o.00
ﬁ] T produit 'Bq‘
A ; e secteur
d'aprés Hjalsted et al., 2021 M
menage {:}
T pays
Limite planétaire Individu Evaluation absolue de la soutenabilité
il i}
Espace de fonctionnement sir Part de I'espace de fonctionnement sr Ratio d’évaluation absolue de la soutenabilité
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ﬁ.-‘ISCUP ACV et limites planétaires

« Espace de fonctionnement siir pour I'humanité »
et "Limites planétaires : Guider le développement humain sur une planéte en mutation

FRESHWATER CHANGE

CLIMATE CHANGE -

Freshwater use
(Blue water)

9 catégories de phénomenes biophysiques pour
lesquels une limite ne doit pas étre dépassée

STRATOSPHERIC OZONE
DEPLETION

ATMOSPHERIC
AEROSOL
LOADING

(Not yet quantified)

LAND-SYSTEM
CHANGE

imite de |'espace opérationnel sécurisé : SOS

OCEAN
ACIDIFICATION

Nécessité de modifier les activités humaines en

Rockstrom et al. (2009)

Steffen et al. (2015) s'appuyant sur des limites environnementales
Lade et al. (2019)
Persson et al. 2022 fondées sur la science

Source : https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
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.GS5C0P ACV et limites planétaires

Evaluation de la montée en puissance des technologies dans la
conception et le partage d'un espace de travail sdr :
Share of Safe Operating System (SoSOS)

Techno B Guidelines a l'intention
‘ des concepteurs pour
I'éco-conception de la

Résultats « actuels » pour future solution

l'upscaling de technologies

4 Techno A

-

Limite environnementale
a I'échelle du produit /
service = SoSOS

\ )
! v

Hjalsted et al. 2021 Abdoli et al. 2020 Perez-Lopez P et al. 2021
Ryberg et al. 2020 Fthenakis and Leccisi et al.
Bjorn and Hauschild 2015 2021a
Fthenakis and Leccisi et al.
2021b
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SCIENCES FOUR LA CONCEPTION,
L'OPTIMISATICN ET LA PRODUCTION
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