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Exemples d’'impacts environnementaux

Changement
climatique
kg eq CO,

Oxidation
photochimique
kg eq C,H,

8
-

Eutrophisation
/ kg PO,* eq
i

Acidification
kg SO, eq

Et beaucoup
d’autres
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LACV, I'outil de référence
pour I’évaluation des impacts environnementaux

Cradle to Grave / /
Cradle to Gate
- —\ |
- rFrre ~ Besoin de mesurer

e Plusieurs impacts (multi-criteres)

oo e Sur I'ensemble du cycle de vie des produits
(extraction, transformation, utilisation, fin de vie)

Energy

« L'ACV s’est imposée comme l'outil
'\, Emissions (air, water, soil) de réfé rence !

e Scientifique

End of Life

¢ Quantitative

o Normalisée (ISO 14040/44)
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L'Analyse de Cycle de Vie en un coup d’oeil

Principe : Convertir, sur la totalité du cycle de vie d'un produit, I'inventaire complet
des flux (matieres premieres, énergie, emissions) en impacts environnementaux

. Raw materials . Energy . Emissions

l

Inputs FlOWS Outputs

One flow may generate several impacts. Several flows may contribute to the same impacts

| [ N—==T\] |

Impoct categortes used in LCA
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Cadre de I'ACV : objectif et champ d'étude

e

Une méthode normalisée en 4 étapes
Principe et cadre 150 14040 Requirements & Guidelines 150 14044

b \]

Applications

* Détection des risques
4 — * Différenciation

2 —Inventaire des flux = Interprétation ‘ * Réglementation

(polluants & matieres premieres) T e «  Communication
\ 7 * Eco-conception

) T “ .

3 — Evaluation de I'impact du —)
cycle de vie

En cas de communication externe, nécessité de procéder a une revue par une tierce partie
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Systeme: Périmetre et unité fonctionnelle

i

Cycle de Vie du Produit >
: . - Fabrication Destruction
Extraction des . Fabrication
_ Premiéres - Produit E I'Unité pour w
[a] Fonctionnelle recyclage :;:
< ) &
14 * )
Q —
T = ®
3 £ ®
[} o
E Unité Fonctionnelle o E
[T = 0 =
L ANimtedEPREDUIT
du Berceau au Portail ‘
“Cradle-to-Gate” >
‘ Unité Fonctionnelle
e onchon
du Berceaua la Tombe -
“Cradle-to-Grave” r
= Energy

‘ Raw materials

\/\/ \/\/ f/ \\ \x Emissions (air, water, soil)
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Méthodologie : des outils spécifiques

Bilan des Impacts et Dommages
Environnement
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Guide méthodologique ACDV

Recommandations pratiques pour I'évaluation
environnementale de produits chimiques biosourcés

Réalisé par EVEA

en collaboration avec les membres du GT ACV
et le soutien de I’Ademe et Arvalis

2016
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Enjeux

Afin de se développer sur leurs marchés, les produits biosourcés ont besoin de prouver leur pertinence
d’un point de vue :

= Des propriétés techniques (équivalente aux produits pétrosourcés ou apportant de nouvelles
fonctionnalités)

" De la compétitivité économique

" De la performance environnementale et sociale

LAnalyse de Cycle de Vie (ACV) se positionne comme la Landiting

Energy recov ey,

méthode de référence pour [I'évaluation des impacts
environnementaux des produits.

LI Tl
]
=
m
=
B
=
@
[
=
=

Cependant, I’évaluation du vivant et notamment des ENDOF LIFE MANUFACTURING
matieres premieres issues de la biomasse pose un
certain nombre de problématiques spécifiques qui ne AN il

TRANSPORT

sont pour l'instant pas résolues de maniere consensuelle.

Association
Chimie du S ENCRGER

VEGETAL DURABLEMENT




Objectifs du projet

» Proposer une méthodologie harmonisée pour I’ACV de produits biosourcés afin : ()

» de permettre la comparaison des performances environnementales de produits (basé sur la méme méthodologie)
» de promouvoir I’évaluation environnementale des produits biosourcés

» d’accompagner les praticiens ACV dans leurs choix méthodologiques

Le guide pratique issu du projet est basé sur 5 cas d’études industriels et se veut pragmatique.
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Méthodologie du projet

Analyse de I'état de I'art Analyse des pratiques industrielles

e
Chimie ™&
wVegetal

5 industriels membres

@) 72

Discussion & validation Consensus

en comité de pilotage ﬁ

Identification des points non consensuels e
recommandations pour 'harmonisation

Recommandations pratiques pour I’ACV des produits biosourcés }'
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Livrables

Guide méthodologique complet Fiches de synthese
evea
RECOMMANDATIONS PRATIQUES POUR LEVALUATION
ENVIRONNEMENTALE DES PRODUITS CHIMIQUES
D'ORIGINE BIOSOURCEE = = =
Version fnale Téléchargeables sur
! ) |
Q «6 LoD &L le site de 'ACDV !
R
Commeane “"‘3‘[; o
“htrmmwa.ﬂ V','"'{:'i‘f"‘_‘z& ;-
Cmmm’?” PARKETS —
Végetral -~ " - g;::_:-:?.:
Z‘ Wobens CORMELLI. Sy . ﬁ e
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Problématiques méthodologiques abordées

l;%] MODELISATION DE LINVENTAIRE DU PRODUIT
0% CENERAL

o7

:;% LB B WIB e e e Fiche M* 1
h' ‘- : Unité fonctionnelle ... Fiche N® 2
[: |m |e e Qualité des donnEes GBNEMIGUES ..ot e et e e e e ana e Fiche N* 3
dUVé-gétal Qualité des données specifiqUESs ... Fiche N° &
Regle de COUPLINE ..o e Fiche N*§
Gestion des coproduits et allocations. ... Fiche N* &
Emissions & long terme. ... Fiche N* 7

o e e (o (8] MODELISATION DE UINVENTAIRE DU PRODUIT

bio-based chemical products |\ag’.'af SPECIFICITE DU BIOSOURCE

Prise en compte du carbone biogénigue : stockage ... Fiche N° 8
Prise en compte du carbone biogénigue : émissions décalées. ... Fiche N® 9

% MODELISATION DE LAMONT
AGRICOLE
@ . Périmétre temnporel ... Fiche N® 10

= Choix entre données générigues et spécifiques pour Lamont.. ... Fiche N° 1
[ Emissions de Uamont agricole_ ... Fiche N* 12
Infrastructures de LTamont.. ... Fiche N® 13

sk o has- Dacanbar J0U

.| ENVIRON

Changerment climatique......._..._.............. FicheN"15

Empreinte eau . he N® 16
— Consommation e M ssoUr 8BS he N* 17
I'IE\-";E‘C{I EVEA Ecz-coresgian & ALY Utilisationdes sols. L Fiche N® 18
' - Qualité des sols he N® 19
Tomicité et Boo-tomicitE. ... Fiche N* 20
ACTING FOR A SUSTAINABLE BHDHIVEISIE. Fiche N® 21

DEVELOPMENT , , ,
REDACTION DES METADONMNEES .. Fiche N* 22
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Prise en compte du carbone biogénique

..Fiche N° 8
..Fiche N° ¢

Le végétal est un réacteur
naturel capable de capter ce CO,
atmosphéngue, en utilrsant Lén erg}.'s‘
solaire : ¢'est le mécanisme

de la photosynthése

=
)
[
(@]
o
o
D
[
L ;
o ¥
= Absorbtion du carbone
= L Ce mécanisme place clairement
5 g la chirmve du végétal comme une des
= solutions immediatermnent disponible
Z O pour répondre aux challenges
O 8 d'une économle décarbonée,
.
D CD
D
=Z
Sl
=
< =
v o
T
o = )
O
[ L o
(@) o @
> wn

Energ Ie

matiéres premieres

| Prise en compte du carbone biogénique : émissions décalées..........................

| Prise en compte du carbone biogénique : stockage ...

e
o
&
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Produits biosourcés

Bioraffinerie
et Usines de transformation
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Prise en compte du carbone biogénique
et des émissions différées de CO,

Deux problématiques méthodologiques a bien discerner

Inventaire Caractérisation
002 90%
80%
CH, 70%
60%
50%
40%
30%
Carbone 20% —
Organique 10%
ganiq 05
0 20 40 60 80 100
2 approches : 2 approches :
- Bilan neutre : prélevement et émission de CO, - Négligé
non pris en compte - Prise en compte d’un « crédit carbone » a la
- Prise en compte stockage et émission de CO, phase d’utilisation dans le cas d’une
en fin de vie émission différée
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Prise en compte du carbone biogénique

CO, —_ %

End of life Plant
Several years
y c‘??
S2
Use Biobased

S material

= Recommandation

Il est nécessaire de prendre en compte le stockage de CO, par la plante car cela permet une comparaison
pertinente entre des produits biosourcés et pétro-sourcés lors d’une analyse “cradle to gate” (carbone
présent dans le produit) mais aussi dans une approche “cradle to grave” lorsque le carbone n’est pas
totalement ré-emis en fin de vie (e.g. mise en décharge de produits non biodégradables) ou réémis sous
d’autres formes (e.g. CH,, CO, COV, ...)
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Exemple de calcul du stockage de CO,

/ Cacul du stockage de carbone \
. 6 atomes de carbone biosourcés (12 g/mol)
/ Isosorbide \ . .
Formule : CHy,0, 2 (6x12) /146 =0,493 kg C;; .../ kg isosorbide
Masse molaire : 1156Hg/mol Chague atome de carbone biosourcé correspond a une
o 2 molécule de CO, (44 g/mol) captée par la plant
- 0,493 x44 /12 =1,8 kg CO2eq/kg isosorbide
\ (@)
/ Recommandation pour la communication des résultats \

GWP (kg CO2eq)

Résultat « Cradle to gate »
: \C
incluant un stockage de "» : I o N
carbone de 0,49 kg biogenic . 2

C/kg de produit .

[N}

N

INTERNATIONAL 150 \_ | e )
STANDARD 14067
Arec 6.5.2  Impact assessment of biogenic carbon
33 C:I SH=N[eyNel=

) UE‘ Removals of CO7 into biomass shall be characterized in the LCIA as -1 kg COze/kg CO7 in the calculation ENSEMBLE
of the CFP when entering the product system. URABLEMENT




Périmetre temporel pour la modélisation de la production agricole

Périmétre temponel

e

Culture annuelle

Soll , N-1 || : B
H
ﬁ' king I Sowmg I Crop* arvesting
( N ) |
I SO!| N Harvesting
1| working Crop*

. | |
working

- Le périmétre temporel est de la récolte de la
culture précédente a la récolte de la culture étudiée

Pour obtenir des données représentatives,

Association
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VEGETAL

Culture pérenne

Soil working

Planting

N years

Uprooting

Cultivation®

Harvesting

- Pour les cultures pérennes, le périmétre
temporel correspond a la durée globale de la
culture, de son établissement a sa destruction en
fin de vie.

I'inventaire doit étre mené sur une année
représentative ou sur une moyenne sur plusieurs années du systeme de production.
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° ° ° T MODELISATION DE LAMONT
Emissions de I'amont agricole O soricoLe
P erimetre temporel. oo Fiche N° 10
| Choix entre données générigues et spécifiques pour l'amont................ ... .. ...Fiche N° 11
|| Emissions de l'amontagricole.................................................................... Fiche N° 12]
I Infrastructures de Lamont. ... Fiche N° 13

"  Enjeux:

Les produits agricoles ne sont pas toujours disponibles dans les bases de données d’ACV (e.g. ecoinvent,
AGRIBALYSE® ...) ou les données ne sont pas pertinentes en termes de représentativité technologique ou
temporelle. Dans ce cas le praticien ACV est amené a créer sa propre donnée d’ICV spécifique a 'amont
agricole de son produit ; ce qui implique la quantification des émissions agricoles.

Par ailleurs, les substances émises a I'étape de production agricole contribuent de maniere significative sur
de nombreux indicateurs d’impact.

Contribution of agricultural emissions on environmental impact of wheat

o - Quelles émissions doivent étre
o quantifiées par le praticien ACV ?
Tl o & e e e e = Quels modeles utiliser pour le calcul
E A A Y y e .
R A A A AR G des émissions au champ ?
%,@‘O ﬁ\\(\ ) .(35(.\\% «é@é ‘e‘%(\_‘gi;" \“é(\ «“‘5’\\
& & Q@°L
%\)
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Recommandations pratiques pour le calcul des émissions au champ

e

= Recommandation :

Les émissions qui doivent nécessairement étre quantifiées dépendent des
indicateurs d’impacts suivis :

Impacts Climate Acidification Particles Photochemical Freshwater Marine Toxicity and *. el
P change emissions ozone eutrophication eutrophication eco-toxicity : Emission
Emissions formation devant étre
N,O X

guantifiée pour

le calcul des
NO; X* X émissions
NH, X* X X ** X indirectes de
NO, X * X X ** X N20
co, X ** Effet indirect
Phosphates X lié ala
TR x formatlon de
particules
MTE X secondaires
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Recommandations pratiques pour le calcul des émissions au champ

10% 20%

. N in organic
fertilizers

SOIL

1%

" Une premiére estimation rapide des 0,75%
émissions de N20 peut étre réalisée
en appliquant le modele simplifié

proposé dans le rapport du GIEC 2006 1% 1%

N in mineral
fertilizers

30%
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Retour d’expérience
ARKE/NMA

Association
g Chimie du S ENCRGER
) VEGETAL JUNABLRGENT




Arkema et les produits bio-sourcés

~ Présence historique sur le marché des produits bio-sourcés

e Polyamide 11 (Rilsan®), 100 % bio-sourcé, découvert en 1938 (ex huile de ricin)
e Industrialisation en 1955

RILSAN® "

~ Fortement intégré en amont dans le cas de I'huile de ricin
e Au travers d'Thsedu (JV Arkema — Jayant Agro-organics)

De la robe de bal ”
«~ Témoin de la prise de conscience progressive 4 I'hélice  du navire

e des challenges environnementaux... gf:?f{:':ﬁi?gé?-

e ... de la demande en produits bio-sourcés... * e o St S et o P e A B0

e ... et de I'établissement de I’ACV comme outil de référence I R e
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Tendances marché pour les PA de spécialité

«» Evolution des demandes marché de nos dients

e Haute performance
- ou meilleur ratio performance/coit

Pebax
(PA12 based)

e Haute performance + solution bio-sourcé

- 9% carbone bio-sourcé

W' Pebax Rnew
. (PA11 based) (PA11 based)
e Haute performance + Eco-conception
- demande données d’ACV Nouvelle ,— -
- information sur recyclage génération - ssure v de course qui
n ne sera jamais a toi.
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ACV => Des questions spécifiques aux produits bio-sourcés

~ Données de I'amont agricole ? ~ Les réponses dans...

e Spécifiques / Génériques ﬁg{
e Périmétre géographique ... le Guide ACV Bio-sourcés ghléngleetal
[ ]

Saisonnalité
e Emissions au Champ... _>

«# Quels indicateurs ?

Le guide qui se veut
pragmatique est basé

e Changement climatique Chmmﬁﬁ@ sur des pratiques de
C ion d , . .‘ w\égétal mise en ceuvre par 5
e Consommation de ressources (énergie, matiere) industriels membres de
e Empreinte eau 'ACDV
e Utilisation des sols RECOMMANDATIONS PRATIQUES
pour _EVB uat!on EI‘W\VI’OI_'\I'_IEIT]EI'\{BE ?S
e Toxicité / Eco-toxicité "‘ S 22 fiches de synthése
e Biodiversité e )
| Modslisation
° 0 908 inventaire
— u
- s = il ] () -
~ Comptage du carbone biogenique ? o " Iy | Modélsation
o ‘@ ® | amont agricole
e Origine/Contenu bio-sourcé o ‘N )
e Sur I'ensemble du cycle de vie o (ul] qu] | 'ndicateurs
e Alagate
(6o memmpmen

« Dans la pratique ?

Je sy . S'ENGAGER ENSEMBLE
e Sources des données ? Modeélisation ?

e Comment évalue-t-on les indicateurs ? Méthodes ?

Assd
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12 EMISSIONS DE LAMONT 12 EMISSIONS DE LAMONT

AGRICOLE %2

AGRICOLE"2

CONTEXTE

Lutilisation d'intrants agricoles [fertilisants et produits phytosanitaires| engendrent des émissions directes et
indirectes dans l'environnement [air, eau et soll :nitrates. pesticides,

RECOMMANDATIONS PRATIQUES DE L'ACDV

Emissions 3 quantifier en fonction des indicateurs d'impacts analysés :

1 0/ | Formaon Eutrophisation | futrophisation
0 d'arone cou douce marine
photachimiquo

0,75%

10% 20%

N dans les résidus de
culture laissés au champ

N des engrais N des engrais

minéraux CULTURE - organiques

lie d’un point de vue pédo-cl\matique [modales AGRIBALYSE® ou

des émissions azotées\proposé dans le rapport du GIEC

SOL

le calcul des émissions azotées

Représentation schématigle des facteurs
d'émissions du modéle simpl\ié GIEC 2006
cf. Chapitre 6.2.d

lzote)

30%

30%

CETUTOE T w=rvresvusTormeny N0, ¢

Volatilisation =42 x 10 % = 4.2 kg NH,/NO_as N .

Calcul de 'émission directe de N,0 :
Emissiondirecte=42x1%=042%gN,0as N

Calcul de 'émission indirecte de N,0 via lixiviation :

Emission indirecte lixiv. = 12,6 x0,75 %= 0,0945kg N,Oas N EVEA®

Calcul de 'émission indirecte de N,0 via volatilisation : Bilan de 'émission totale de N0 :
Emission indirecte volat. =42 x 1% =0042 kg N,0 as N 0,42 +00945 +0,042=05595kg NOas N
Soit 0,5595 x 44 / 28 = 0,879 kg N,0

VENGAGER
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La valeur du Guide ACV bio-sourcés de ’ACDV

~ L'expérience du praticien Arkema (estimation émissions amont agricole)
Avant Apres

Végéta

e Recherche biblio. e Rendement agricole ? ==

- 2 Py 5. Al ie? ]
e Difficile pour non spécialiste o Engrais : o S
‘g v Nature 3
o Validite ? il o
v' Quantite o o

« Guide = outil pratique

~ Public cible 2 initié sans étre expert
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Merci pour votre attention !

Questions ?

Christophe Calais - christophe.calais@arkema.com
ARKEMNA Expert ACV

€Y kcEn Animateur GT Durabilité

ARKENMA



L’ ACDV en bref
60 adhérents en avril 2021

— Seule association p—
représentant 'ensemble des / \\
maillons de la chaine de

. FORMULATION ET BT
valeur 34%
o

POLES DE
COMPETITIVITE

6%

— Permet un dialogue interne a
la filiere (multi-activités),
d’amont en aval, et avec § THDUSTRIELES

- ;! 19%
toutes ses parties prenantes ' ,
(financeurs, ...)

AMONT
(AGRO-INDUSTRIELS)

— Un interlocuteur reconnu 19%

aupres des Pouvoirs Publics.

https://www.chimieduvegetal.com/
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60 adhérents en 2021
Stepan § unikalow @

flbres
_E‘NERGIVIE N Y C o . ol 0
| ~
|ll||l; ARKEMNMA COPACEL Blanchon L
ONIP PENNAKEM GROUPE GREENTECH

=A [ -
SOFINNOVA N7+ Osipa &

rrrrrrrrrrrrrr

:‘ & the Best for Nature

SePP’C de I'amid | o D e A Compony of the Firmenich Group
THIC @ ) (7 fiR: FRANCE UNIFAP
CARBICLICE H'X.E L€ Rﬂl % SIEARNEREDUBOIS S ) ‘

Club Bio-plastiques
@

)\GLOBAL BIOENERGIES
@ - IMCD Q ";;', 7
yg— b WUL . \ ’)umsy | SOPPEC 1 ECOat
O [R FRANCE . . 777- o . Por wakion iy € s

.................... TECHNIMA
COLAS o T
@y 2 QD @ o
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MICHE‘.’” Plant Advanced Technologies
Tora WD
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