[image: ]1.1 Les contraintes environnementales et efficacités énergétiques
Activité sur la benne de camion 

Compétences visées:
 C01.1,CO1.2, CO2.2



Étude de cas : Benne Arrière Acier et Alu (caractériser un impact)
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1. [bookmark: _Toc299014473]Présentation

[bookmark: _Toc281468881][bookmark: _Toc299014474]	1.1	Présentation de l’entreprise
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La société JPM situé dans l’Aveyron, plus précisément sur la commune de Naucelle est spécialisée dans la carrosserie industrielle, à savoir dans la fabrication et l’installation de bennes (en tôles acier ou aluminium) sur des véhicules utilitaires toutes marques dont le PTAC est inférieur ou égal à 3,5 T et sur les futurs poids lourds léger dont le PTAC sera de 7,5 T. 
Voir la vidéo de présentation :L'histoire de l'entreprise Bennes JPM constructeur carrossier de bennes video.flv
Ou sur le site de JPM http://www.bennes-jpm.fr/fr/decouvrir-jpm-sa/entreprise/historique.php




Depuis des années l’entreprise Bennes JPM consacre des moyens importants à l’innovation, ceci se traduit par une conception moderne de ses produits et une technologie de pointe des outils de production dans le secteur de la benne.

[bookmark: _Toc299014475]1.2	Présentation du produit

Produit phare de l’entreprise, la benne arrière Hercule bénéficie d’une conception robuste et aboutie, fruit d’un savoir-faire reconnu et d’un développement incessant. Fabriquée de façon industrielle et livrée en kit peinte ou apprêtée, la benne arrière Hercule a le meilleur rapport qualité-prix du marché. 
[image: ][image: ]
La benne arrière JPM se décline aussi dans une version 100% aluminium. Sa conception, très proche de la benne Hercule en acier, lui procure les mêmes points forts avec un atout considérable : un gain de charge utile de 300kg en moyenne. 
· Poids indicatif pour une benne en acier S355, 3200 x 2000 x 350 : 640 kg. 
[bookmark: _Toc299014476]	1.3	Cycle de vie de la réalisation d’une benne
[bookmark: _Toc278042606][bookmark: _Toc279837840][bookmark: _Toc299014477]	1.3.1	Objectif de l’étude
L’objectif de ce premier scénario est de quantifier les impacts environnementaux de la benne uniquement.
[bookmark: _Toc278042607][bookmark: _Toc279837841][bookmark: _Toc299014478]	1.32	Périmètre de l’étude

· Les sous-ensembles de la benne sont fabriqués chez des sous-traitants implantés à une distance moyenne de 100 km de la société JPM.
· Les sous-ensembles sont acheminés sur petit camion 3,5 à 16 T
· L’assemblage complet de la benne est réalisé par soudure au gaz robotisé et finition manuelle.
· Une penture peinture poudre est réalisée en deux couches : un apprêt contenant du zinc et une peinture de teinte RAL pour obtenir une protection de 120µm.
· Le transport final est effectué par camion (16 à 32T) Euro4 sur une distance moyenne de 500km
· Le recyclage de la benne est effectué par un centre de démolition, dépollution et recyclage d'automobiles. On peut dire que 100% de la benne sera recyclée au travers de cette filière.


Extraction des matières premières
Matière pour Benne arrière aluminium
3200 x 2000 x 350
340kg
Matière pour Benne arrière acier
3200 x 2000 x 350
640kg



Perçage CNC des différents sous ensemble
0,55kg de copeaux
Fabrication des sous-ensembles
Perçage CNC des différents sous ensemble
0,3kg de copeaux



Transport des sous ensemble de chez les sous traitant à JPM
100km moyen sur petit camion 3,5 à 16 T
Transport des sous ensemble de chez les sous traitant à JPM
100km moyen sur petit camion 3,5 à 16 T
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Assemblage et finition


Soudage avec gaz
40m de cordon
Soudage avec gaz
40m de cordon



Revêtement poudre sur 20 m2
Revêtement poudre sur 20 m2

Vente

Transport moyen au point de vente sur Camion (16 à 32T) Euro4
400km

Transport moyen au point de vente sur Camion (16 à 32T) Euro4
400km




Utilisation




Fin de vie


Recyclage à 100%
Recyclage à 100%


Quel type de benne arrière choisir pour que les indicateurs environnementaux soient les plus faibles ?


2. [bookmark: _Toc299014479]Travail demandé

[bookmark: _Toc275001227][bookmark: _Toc278042605][bookmark: _Toc279837839][bookmark: _Toc299014480]	2.1	Scénario 1 : Analyse du cycle de vie de la benne en Acier
[bookmark: _Toc278042608][bookmark: _Toc279837842][bookmark: _Toc299014481]	2.1.1	Calcul des impacts
A l’aide du logiciel Bilan produit, réalisez l’analyse du cycle de vie de la benne arrière en acier en prenant en compte les hypothèses du périmètre d’étude.
Ouvrir Bilan produit puis cliquez sur démarrer
Cliquez sur Nouveau cas puis donnez lui un nom : Benne arrière Alu et ainsi que le Nom de projet : JPM
Suivant
Entrez La valeur 1 dans l’unité fonctionnelle, (Réalisation d’une benne)
Suivant
Cliquez sur insérer composant
		Définissez l’élément puis le matériau
[image: ]
Renseignez la masse
Cliquez sur insérer composant
		Sélectionnez le sous-ensemble
			Définissez l’usinage
[image: ]
Continuez ainsi avec les autres éléments de la production
Suivant
Définissez la phase transport chez le client, ici point de vente
Suivant
Suivant
Définissez la phase fin de vie et modifiez les valeurs afin d’obtenir un taux de 100%
Suivant
[image: ]Cliquez sur Calcul d’impact.
Vous pouvez visualiser les différentes valeurs sous formes de graphiques, onglet à droite de Résultats
Enregistrer votre analyse sous « Benne Acier »

[bookmark: _Toc278042609][bookmark: _Toc279837843][bookmark: _Toc299014482]2.1.2	Analyse des résultats : 
Q.1 : Quelle est la phase de vie la plus impactante ?   La phase de production
Q.2 : Dans cette phase de vie, quel indicateur est le plus important ? Et quelle en est l’origine ?
Q.2 : Dans cette phase de vie, quel indicateur est le plus important ? et quelle en est l’origine ?
L’indicateur le plus important est Ecotoxicité, son origine est lié à la fabrication de l’acier
[image: ]

Comprendre l’unité « gramme équivalent CO2 ». Il s’agit de l’unité communément utilisée pour quantifier les émissions de gaz à effet de serre, le terme « équivalent » indique que les différents gaz à effet de serre sont rapportés à la molécule de CO2 prise comme référence. La notation abrégée est « geqCO2 ». (gramme équivalent CO2)

Q.3 : Donner le bilan carbone de la Benne Acier. (Effet de serre)
[image: ]
Le bilan carbone de la benne en acier est de 591 kg CO2 eq

[image: ]« Que représentent xx geqCO2 dans ma vie de tous les jours ? »

Q.4 : Sachant que 100 g eq CO2 représentent :
· La consommation de 1,2 kWh d’électricité (en France) 
· La fabrication de 10 feuilles de papier de 80g 
· La fabrication de 150 g de sucre 
· 1 km parcouru avec une voiture essence d’étiquette A type citadine
Exprimez en km parcourus, l’impact équivalent de la Benne Acier
Le bilan carbone de la benne en acier correspond à 5910 km parcourus par une voiture essence d’étiquette A
Q.5 : Relevez les valeurs totales des différents indicateurs
	[bookmark: RANGE!E6]Indicateurs
	Total

	[bookmark: RANGE!E7]Consommation énergie NR (MJ eq)
	9,36E+03

	Consommation ressources (kg Sb eq)
	4,88E+00

	Effet de serre GWP 100 mod (kg CO2 eq)
	5,91E+02

	Acidification (kg SO2 eq)
	2,01E+00

	Eutrophisation (air eau sol) (kg PO4--- eq)
	1,86E+00

	Pollution photochimique (kg C2H4)
	2,51E-01

	Ecotoxicité aquatique (kg 1,4-DB eq)
	4,37E+02

	Toxicité humaine (kg 1,4-DB eq)
	4,93E+02



Q.6 : A votre avis, quelle est l’indicateur le plus impactant pour l’environnement ?
Réponse attendue : Consommation énergie NR (MJ eq), car c’est la valeur la plus grande
Q.7 : Pointez l’onglet « impacts par phase de vie », quelle est l’indicateur le plus impactant pour l’environnement sur ce diagramme représentant l’impact du produit durant sont cycle de vie.
L’indicateur le plus important est Ecotoxicité
Q.8 : Le diagramme impact par phase de vie n’est pas construit à partir des valeurs précédentes, retrouvez la valeur normée de l’indice le plus impactant et comparer avec le diagramme. (Pour afficher les résultats normés, pointez sur l’onglet Résultats puis cliquez sur Résultats Normées)
Que pouvez-vous conclure ? (donnez la raison de ceci)
La valeur normée pour l’écotoxicité est de 1,56E+02
[image: ][image: ]

Q.9 : Le diagramme impact par phase de vie représente l’impact de fin de vie sur une échelle négative, Pourquoi ?
Cela correspond au gain d’impact lié au recyclage du produit. Dans notre cas, lorsque l’acier sera recyclé pour réaliser un autre produit, sa production demandera moins d’énergie et sera moins néfaste pour l’environnement.


[bookmark: _Toc299014483]Scénario 2 : Analyse du cycle de vie de la benne en Aluminium
L’objectif de cette étude est de comparer l’impact de différents matériaux.
Afin de vérifier l’impact du choix du matériau sur cette ACV, réaliser une seconde étude suivant le nouveau périmètre d’étude : la benne arrière est réalisée en Aluminium

[bookmark: _Toc278042611][bookmark: _Toc279837845][bookmark: _Toc299014484]Calculs des impacts
A l’aide du logiciel Bilan produit, réalisez l’analyse du cycle de vie de la benne arrière en aluminium en prenant en compte les hypothèses du périmètre d’étude.
Recommencez le bilan avec le modèle de benne arrière en Aluminium.
Enregistrez votre analyse sous le nom : Benne ALU
[bookmark: _Toc299014485]Analyse des résultats : 
[bookmark: _Toc278042614][bookmark: _Toc279837848][bookmark: _Toc299014486]Q.10 : Quelle est la phase de vie la plus impactante ?
La phase de production

Q.11 : Dans cette phase de vie, quel indicateur est le plus important ? et quelle en est l’origine ?
L’indicateur le plus important est Ecotoxicité, son origine est lié à la fabrication de l’aluminium
[image: ]
Q.12 : Calculez la sur-écotoxicité aquatique liée à la benne arrière aluminium
[image: ]
sur-écotoxicité aquatique liée à la benne arrière aluminium = 825-437 =388 kg 1,4-DB eq
Q.13 : Donner le bilan carbone de la Benne Aluminium. (Effet de serre)
Le bilan carbone de la benne en aluminium est de 582 kg CO2 eq
Q.14 : Exprimez en km parcourus, l’impact équivalent de la Benne Aluminium
Le bilan carbone de la benne en aluminium correspond à 5820 km parcourus par une voiture essence d’étiquette A
Comparaison des 2 matériaux
[image: ]
Comparez les résultats avec ceux de l’acier.
	Dans l’onglet résultats, cliquez sur comparer puis ajouter les deux cas étudiés
Q.15 : Que pouvez-vous conclure de la comparaison ?
[image: ]
La réalisation de la benne en Aluminium nécessite moins d’énergie et de ressources mais elle a un impact plus important sur l’environnement.




[bookmark: _Toc299014487]	2.3	Cycle de vie du système et limites
La fabrication, le transport chez le client, le recyclage en fin de vie ne sont pas les seules étapes du cycle de vie de nos bennes. Elles sont construites pour durer une vingtaine d’année et pendant ce temps là, elles transitent sur un utilitaire plancher cabine. Celui-ci consomme de l’énergie et dégage des gaz et des particules nocives.
Utilisation sur plancher cabine Renault Trafic
Durée de vie 20 ans
Recyclage à 100%
Benne arrière alu
3200 x 2000 x 350
340kg
Phase de Production
Transport au point de vente
Benne arrière acier
3200 x 2000 x 350
640kg
Phase de Production
Transport au point de vente
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L’entreprise JPM souhaite travailler sur la phase utilisation de ces bennes arrière. Elle veut proposer à ces clients une configuration des bennes arrière suivant une utilisation routière qui soit le moins polluante possible.
[image: ] 
http://www.bennes-jpm.fr/flash/diaporama.swf


[bookmark: _Toc299014488]	2.31	Analyse des documents techniques de chez Renault
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Q.16 : Quel est l’architecture de caisse ayant le moins d’impact carbone ?
La carrosserie de type fourgon

Q.17 : Le modèle plancher cabine, bien que plus léger, dégage plus de CO2 qu’un fourgon. A votre avis, pourquoi ?
L’étude du moteur et les réglages ont été fais pour une utilisation en charge correspondant à celle du fourgon à vide avec un chauffeur.

[bookmark: _Toc299014489]	2.3.2	Impact Carbone des véhicules utilitaires équipées d’une benne arrière
La benne arrière qui équipe les carrosseries « plancher cabine » ne peuvent être considérer comme des produits transportés car le véhicule n’est pas mobilisé pour le transport de celle-ci. Lorsqu’on transporte une marchandise dans un camion, la pollution de ce dernier est pris en charge sur la globalité des produits transportés, le camion rend service au produit.
Dans notre cas, la surcharge engendrée par la benne arrière ne fait qu’augmenter la pollution du véhicule suite à une surconsommation.

Le client souhaite monter sa benne sur une base Renault Trafic Confort-L2H1 1200Kg dCi 90 Type de carrosserie : Plancher Cabine.

[bookmark: _Toc299013599][bookmark: _Toc299014490]Q Q.18 : Calculer le poids à vide des 2 configurations

Poids à vide du plancher Cabine avec benne arrière en Acier 		1515+640=2155kg
Poids à vide du plancher Cabine avec benne arrière en Aluminium :	1515+340=1855kg




La combinaison Plancher cabine et Benne arrière Aluminium correspond à la charge du modèle double cabine, nous prendrons comme référence un rejet de 199 g.CO2/Km pour ce modèle.

Q.19 : La charge supplémentaire de la benne arrière en Acier entraine une augmentation de 1,34%/100Kg de pollution, déterminer l’émission de CO2 de celle-ci.

Émission de CO2 d’un Plancher cabine et Benne arrière Acier = 199 + 3*1,34 = 203 g.CO2/Km

	2.3.3	Limites du système. Quel choix est le moins impactant ?

Voici les indicateurs d’impacts environnementaux distinguées dans la méthodologie BILAN PRODUIT pour un utilitaire suivant sont rejet en CO2

[image: ]
Bilan pour un Utilitaire < 3,5T
			avec un rejet de 199 g.CO2/Km

	Consommation ressources (kg Sb eq)
	1,37E-05

	Effet de serre GWP 100 mod (kg CO2 eq)
	1,99E-03

	Acidification (kg SO2 eq)
	7,51E-06

	Eutrophisation (air eau sol) (kg PO4--- eq)
	2,51E-06

	Pollution photochimique (kg C2H4)
	7,38E-07

	Ecotoxicité aquatique (kg 1,4-DB eq)
	3,61E-04

	Toxicité humaine (kg 1,4-DB eq)
	9,70E-04





[image: ]Bilan pour un Utilitaire < 3,5T
			avec un rejet de 203 g.CO2/Km

	Consommation ressources (kg Sb eq)
	1,39E-05

	Effet de serre GWP 100 mod (kg CO2 eq)
	2,03E-03

	Acidification (kg SO2 eq)
	7,65E-06

	Eutrophisation (air eau sol) (kg PO4--- eq)
	2,55E-06

	Pollution photochimique (kg C2H4)
	7,53E-07

	Ecotoxicité aquatique (kg 1,4-DB eq)
	3,68E-04

	Toxicité humaine (kg 1,4-DB eq)
	9,88E-04





Q20 : Quels ont les indicateurs le plus impactant dans les deux cas ?

Consommations des ressources et l’écotoxicité aquatique



Q21 : Sachant que l’utilitaire benne Aluminium rejette moins de polluant et que la sur-écotoxicité aquatique liée à la benne arrière aluminium est de 388 kg 1,4-DB eq, déterminez le nombre de kilomètres pour lequel l’utilisation la benne aluminium aura rejetée moins d’écotoxicité aquatique que l’exploitation de la benne Acier ?

L’utilisation la benne aluminium sera favorable le gain à l’utilisation sur l’écotoxicité aquatique dépassera l’écart d’écotoxicité aquatique de la réalisation-vente Acier/Alu.

Gain utilisation Alu/Acier : 3,68E-04-3,61E-04 = 7E-06 kg 1,4-DB eq /Km

Nombre de Kilomètre pour arriver à l’équilibre : 388/ 7E-06 = 55 428 571km


Q22 : Conclusion.

On aurait pu croire que l’exploitation de la benne en Aluminium aurai permis d’obtenir un gain écologique.
Cependant l’étude à mis en évidence, sur l’indicateur d’écotoxicité aquatique, qu’il serait impossible de compenser l’impact lié à la fabrication
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Impacts par Sous-ensemble - Phase de Production
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