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Les enjeux de ’Economie Circulaire pour ~<,E—\
I,Automobile du futur . L'AUTOMOBILE

>  Dans les médias et pour le grand public, 'économie circulaire est de plus en plus un sujet d’actualité : allongement
de la durée de vie des produits, reparabilité des objets, limitation des ressources primaires, recyclage des produits
et surtout des plastiques, tension sur 'approvisionnement des matériaux stratégiques...

>  En Europe, 'automobile est 'un des produits qui se recycle le plus : 85% du veéhicule est recyclé et seul 5% de sa
masse finit en centre d’enfouissement. Dans un futur ou les véhicules seront électriques, autonomes et connectés, il
est probable que leur composition matieres sera modifiee et donc leur recyclabilité. De méme, l'allegement
apportera des ruptures matériaux qu’il faudra anticiper.

>  D’un autre c6té, les matiéres issues du recyclage sont un vrai potentiel de valeur pour réaliser les nouveaux
véhicules et se désensibiliser aux cours des matieres premieres tout en seécurisant nos approvisionnements.

>  L’économie circulaire apparait donc comme l'un des moteurs pour réduire la dépendance aux matieres primaires,
pour optimiser les flux de matieres tout en développant de futurs metiers.

>  L’objectif de cette conférence sera de montrer 'état de I'art du recyclage des véhicules en fin de vie, les actions
d’écoconception mises en ceuvre associées aux nouveaux défis et difficultés, et de les envisager comme de vraies
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O 1 Qu’est ce que ’'Economie Circulaire ?
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O 1 L'ECONOMIE CIRCULAIRE : CONTEXTE GENERAL

Les 7 piliers de I'économie circulaire (ADEME)

Approvisionnement
durable

Eco-conception

Recyclage

Ecologie industrielle
et territoriale

LA DEMANDE ET LE
COMPORTEMENT DES
CONSOMMATEURS

Economie de la
fonctionnalité

Allongement

de la durée d'usage Consommation
; ' responsable

* Réeemploi .

prcoear « Utilisation

* Réutilisation o Covstammation

collaborative
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Selon 'ADEME, I’économie circulaire peut se définir
comme un systeme économique d’échange et de
production qui, a tous les stades du cycle de vie des
produits (biens et services), vise a augmenter
I'efficacité de I'utilisation des ressources et a
diminuer l'impact sur l'environnement tout en

développant le bien étre des individus



O 1 L’ECONOMIE CIRCULAIRE : CONTEXTE GENERAL Prise en compte des impacts

environnementaux dans la
conception des véhicules : choix
matiéres, usage (conso,

/'\ émissions), fin de vie et
\ EXTRACTION / EXPLOITATION recyclage....
EVAAT IURABLED Intégration de matieres
RESSOURCES NATURELLES recyclées dans les matieres

entrant dans la conception des

RECYCLAGE véhicules

ECOCONCEPTION

Loffre
des acteurs

La gestion
des déchets

/— Minimisation des impacts

Captation des produits en fin de économiques ) | .
vie .N.,ESSTLS,GE'{ELE environnementaux de nos sites
ET TERRITORIALE de fabrication (énergie, eau,

Remanufacturing des pieces et
réutilisation

Recyclage des matériaux P La demande et o
le comportement
des consommateurs

déchets, COV, ...)

ECONOMIE DE LA
FONCTIONNALITE

Proposition de nouveaux

CONSOMMATION services de mobilité
RESPONSABLE

ALLONGEMENT DE
LA DUREE D'USAGE

Durabilité et réparabilité des - o o 3
Mise a disposition de véhicules a plus

faible empreinte environnementale.

PSA :

véhicules
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02 Le Recyclage des Véhicules Hors d’Usage

e RENAULT



02 UN CONTEXTE REGLEMENTAIRE / LA DIRECTIVE VHU

Concevoir en vue du recyclage :
- Interdiction des quatre métaux lourds (Hg, Cd, CrVI, Pb)
- Marquage obligatoire des pieces plastiques > 100g et élastomeres >200g

- Démontrer la recyclabilité des véhicules

Améliorerla performance opérationnelle du recyclage

Directive 2000/53 sur le

. i - Reprise gratuite du véhicule auprés du dernier détenteur
traitement des véhicules prise g P

en fin de vie i - Atteinte des taux de valorisation par la filiere de recyclage (responsabilité
des pays) : 95% de valorisation, 85% de réemploi et recyclage

Communiquer entre les acteurs

- Transmission des gammes de démontage aux démolisseurs (IDIS)

[PSA
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02 PROCESSUS DE RECYCLAGE DES VEHICULES EN FIN DE VIE

Extraction des piles
et du pot catalytique 1/

Déploiement =

desair?‘.
I~ /
g ‘;"yg. I &

| - L -

70 %
Broyage et Tri

10 % 5%
Dépollution Démontage

; Recyclable a 85% :
. Valorisable a 95% '

DEMOLISSEUR BROYEUR
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02 PROCESSUS DE RECYCLAGE DES VEHICULES EN FIN DE VIE

Total EDEES 76.8% 7 8% 5.1%
ABS, PVC, PC, PMMA, PS, etc. e 25 8% 34 5% 32 2%
Textiles, autres il 14 5% 49 6% 28 4%
Peinture
/ . , \ Polyéthyléne (PE) autres piéces
" Recyclage matieres des metaux Polyéthyléne (PE) réservoirs
= Recyclage matieres de certains Polypropyléne (PP) autres piéces
olastiques PP, PE, PA Polypropykéne (PP) pare-chocs
. o Polyamide (PA)
= Valorisation energétique des Mousses polyuréthane
texti|es, mousses, caoutchoucs, Autres caoutchoucs
: Vere
plastiques... Faisceaux électriques
= Stockage des matieres non Pots catalytiques
valorisées Métaux non ferreux
\ J Métaux ferreux
Pneus
Fluides de climatisation
Liquides de refroidissement ...
Huiles usagées et filires 65,0% 39, 0%
Batterie de démarrage ...

0,0% 10,0% 200% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% B80,0% 90,0% 100,0%

m Quantité reutilisée  mQuantité recyclée  mQuantité valorisée énergétiguement  m Quantité stockée

ADEME 2018 — Observatoire VHU — Données 2016

[PSA
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02 RESULTATS 2016 EN EUROPE — DATA EUROSTAT

. 2 GOALS 2015 ACHIEVED

|:| 1 GOAL 2015 ACHIEVED

. 0 GOAL ACHIEVED

SR RENAULT

Irlande

Royaume-Uni

Espagne

Finlande

Estonie

Lettonie

Roumanie

Bulgarie

Pays

Luxembourg

Netherlands

Poland ? ?

Portugal| 83,50 92,10

Romania|
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03 Le cas des plastiques : du recyclage au recyclée
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03 LE RECYCLAGE DES PLASTIQUES : CONTEXTE GLOBAL

EU PLASTIC WASTE GENERATION IN 2015 €O, BENEFITS OF PLASTICS RECYCLING

Others: 149

Recycling
1 million tonnes
of plastics

Agriculture: 5%0
EUROPEAN PLASTICS DEMAND IN 2015

49 million tonnes 500,000 TONNES OF PLASTIC
- Electrical and Electronic * Packaging 59% IN THE OCEANS

g o E h . Equipment: 8%

a ‘ \ T Construction and

\ [ % ol Demolition: 5%
&

Packaging

i
Y

Building and
19.7% construction

#

x I 3 Automotive

Electronics
[FSA
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03 COMPOSITION MOYENNE D'UN VEHICULE

moyen

Environ 200 kg de polymeres sur un véhicule

Metaux Fx
Alurminium
Autres Metaux
Polyméres

» Elastomeres
Verre

B Autres

GROUPE

RENAULT

62%

B%

18%

Autres; 15%

PET; 3%

ABS et ABS-PC: PPIPE; 44%
7%

PUR; 10%

PA; 9%

PE; 12%
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03 COMPOSITION MATIERES MOYENNE D’UN VEHICULE

Environ 200 kg de polymeres sur un véhicule

moyen

KDiversité de grades de matieres en \

\\(Odeurs et COV) ou pieces d’aspect /

fonction des cahiers des charges
fonctionnels des pieces (mécanique,
durabilité, aspect, ...)

Recherche de l'optimum technico-
économique dans le choix des matiéres

Polyoléfines (PP/PE) majoritaires mais
plus de 50% en intérieur habitacle

[PSA

GROUPE

RENAULT

PET,; 3%

ABS et ABS-PC;

7%

\

PUR; 10%

PA; 9%

Autres; 15%

PE; 12%

PP/PE; 44%
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03 INTEGRATION DE PLASTIQUES RECYCLES / UNE REALITE DANS L'AUTOMOBILE

-

.

~

L'industrie automobile integre
prés de 66% des
Polypropylénes recyclés

J

e RENAULT

PP

PEHD

PEBD

PET

Autres

Figure 29 - Utilisations de plastiques recyclés et vierges - 2012

Industrie
Emballages Batiment Automobile électrique et
électronique

o @ ®
o o
| o .

900 °

Quantités de plastique vierge utilisées en France pour
un secteur donné

Quantités de plastigue recyclé produites en France et
utilisées pour un secteur donné, en France ou a 'export

Source : Deloitte, PlasticsEurope

-
®
®
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03 INTEGRATION DE PLASTIQUE RECYCLE: QUELQUES EXEMPLES

De nombreuses pieces d’ores et déja validées en plastique recyclé

Peugeot 308 :

’ — ® Suppons de haut-parke ur e
29 kg de plastique recycleé o P .
® Selenie culr : volant, 315gx e Domantde sibge AR
® Insonorisation sous capot moteur = e S
® Insonorisation tablier cOté motewr e =a o Cartor motour ot bras d'essub-vitres

e Lomn 3l
0 DORo do AT

e Tapis deo coffre
® Glace de feux AR

® Groupe motoventilate ur

® Cache mo

® Bone rangement cric

® Pars-bouss AR
® Parn-bouwes AV

® Ecran de traverse, écran sous réservoir, écran roue de secours
® Tapis de planchet habRack

® Enjoliveurs roue

® Pare-choc AV : deflectour inforleur, support Get D
® Pare-choe AR : support central, supports storaue, supports sous feux, absorbeur contral

I& ® Ecran sous mateur, doflec tour alr contral
e RENAULT




03 INTEGRATION DE PLASTIQUE RECYCLE / QUELQUES EXEMPLES

De nombreuses pieces d’ores et déja validées en plastique recyclé

Nouvel Espace Renault :
53 kg de plastique recyclé

e RENAULT
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03 LES VERROUS AL'INTEGRATION DE PLASTIQUE RECYCLE

Verrous techniques :

v’ Garantir des caractéristiques techniques en adéquation avec les CDC automobiles
= Pieces d’aspect (peinture), les pieces en intérieur habitacle (Cdc Odeurs et COV)
= Pieces a fortes caractéristiques mécaniques (Cdc chocs, durabilité, ...)
v' Garantir la pérennité des flux de matiéres (capacités, qualité, stabilité...)
v' Augmenter la qualité des matiéres recyclées (tri, adjuvants chimiques...)
Verrous économiques :
v' Accés aux gisements : Colts d’extraction ou de démontage des matiéres
v' Co(ts de traitement / recyclage
v' Co(ts de massification des gisements
Verrous réglementaires :
v' Réglementations sur les substances dangereuses limitant le recyclage de certaines matieres / piéces
Verrous de planning :
v" Planning R&D de mise en ceuvre d’une nouvelle solution industrielle (projets de recherche 3 ans)

v' Planning de développement automobile (4ans) pour valider une application sur un nouveau véhicule

| 5 ‘ RENAULT »




04 Les perspectives et les évolutions futures :
Impact sur le recyclage
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04 LE CHALLENGE DE L'ALLEGEMENT : LARRIVEE DE NOUVELLES MATIERES

2025 MATERIAL TREND

Matériaux

pour I’allegement

[PSA

GROUPE

RENAULT

HIGH and VERY HIGH STRENGTH COMPLEXE STEELS
Use all the potential

Weight saving potential : Max~50kg — of steel technology

material cost = reference = less than 1€/kg

ALUMINUM ALLOYS
Weight saving potential :

Use more
aluminium, specially on BIW
(powertrain is already in
aluminium)

Max ~ 120 kg

Material cost increased by 2 to 3 affordable ~ 35kg
+ Investment impact

POLYMERS / COMPOSITES . .
) ) ) RS Stu.dy like alternative
Weight saving potential : to aluminium and start to use

Material cost = x 3 to 15/ref — composites fc::r structural
parts

+ Investment impact

N




04 LE CHALLENGE DES VEHICULES ELECTRIQUES : LES CAS DES BATTERIES

Choix matériaux

CHARGEUR PRISE DE CHARGE
EMBARQUE 7 KW

pour la nouvelle mobilité

MOTEUR *
ELECTRIQUE 115 CH
(VITESSE MAX : 150 KM/H)

S ’ - W 5.
3 i » 2
> = -
/ > : = ‘ x5 ) W W 5
= e . g LR ~ s ) ‘ 4 ¥ 2
A o ak &y AT S \ f 1
- b o e 2N
. o= > == ; s " > BATTERIE LITHIUM-ION 50 KWH

POMPE A CHALEUR

HAUTE PERFORMANCE

[ Véhicules électrifiés } ' .

BOITE DE VITESSES

@Renault /Ecosources

Batteries de véhicules électrifiés recyclées

Batteries de Véhicules Electriques : orla SNAN entonies)

500

~500 t

= Réglementationeuropéennesur lafin de vie des batteries (Directive

2006/66) : 50% de recyclage minimum (en cours de révision)

= Développerdes solutions de 2nde vie

= Développerdesfilieres de recyclage compétitivespour recycler les —
matieres actives des batteries des véhicules électrifiés (Ni, Co, Lj, ...) - ﬁ

= Etudierla faisabilité de boucles fermées de recyclage pour "z

diminuer notre dépendance d’approvisionnement

| S ‘ RENAULT s
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04 LE CHALLENGE DES VEHICULES HYBRIDES / ELECTRIQUES : DE NOUVEAUX MATERIAUX

Choix matériaux

pour la nouvelle mobilité

N

[ Véhicules électrifiés }

Terresrares :

= Diminuernotre dépendance a l'utilisation de terres rares,
via la substitution

= Approvisionnement en matieres secondaires : Poursuivre
les travaux de R&D pourle développementde filieres de

recyclage en Europe avec faisabilité technico- économigue

e RENAULT

Véhicule hybride

GLASS AND MIRRORS UV CUT GLASS

PvﬂhﬁrbleG POWDER DIESEL FUEL

ADDITIVE
LED SCREEN ,

v it Pium
Seinm

HYBRID ELECTRIC
MOTOR AND GENERATOR
Neodymium
PFraseodymiuw
ySpIe
Terd

25+ ELECTRIC MOTORS -
THROUGHOUT VEHICLE CA AlYTlF CONVERTER

VoS HYBRID NiMH
g At BATTERY

athanym

Courtesy of SAE Cff-Highway Engineenng Online
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04 LE CHALLENGE DES VEHICULES CONNECTES, PARTAGES... : ARRIVEE DE NOUVEAUX MATERIAUX

Choix matériaux

pour la nouvelle mobilité

¥

Véhicules électrifiés mais
également connectés,
autonomes et partagés...

* Composants électriques en
plus grande quantité

* Augmentation de la quantité
de cuivre

Recyclage du Cuivre déja réalisé, opportunité d’utiliser du cuivre secondaire dans ces nouveauxvéhicules
Recyclage de I'électroniqgue embarquée a rapprocher des filieres de recyclage des équipements électriques et

électroniques

RENAULT
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04 LE RECYCLAGE / UNE DES SOLUTIONS POUR SECURISER LES APPROVISIONNEMENTS

Commissariat général DES METAUX CRITIQUES
a la stratégie en fonction de leur importance économique
et a la prospective et de leur « sécurité d’approvisionnement »

GRAPHIQUE 1 : UNE ILLUSTRATION DES COMPOSANTES DE LA CRITICITE :
LES MATERIAUX CRITIQUES POUR L'UNION EUROPEENNE

4 Ter L1z
: T De plus en plus d’éléments dans nos
| véhicules en particulier véhicules
¥ - électrifiés, connectés, autonomes...
* .
=1 Germanium
Q ), Magnésium Niobium Q)
S | Antimoine Gl
é d ) Indium Tungsténe
o () Fluorine Graphite 9
T B L i — >
Borates 9 Calcaire Rhéniu Vanadium G @ Chrome
P e A ST | Qg m Oy Seere
o 70? “ArgilesArgent ¥ ) Q) Cuivre ) Fer Aluminium'Q) Bauxite Q) Nicke!
3 Titane ' 10
Importance économique
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O 5 Les verrous a lever...
...les perspectives et opportunites
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05 CONCLUSION GENERALE

Verrous techniques et économiques :

v
v
v
v
v

Décalage entre la conception et le recyclage (moyenne age des VHU 17 ans en France)
Identification et acces aux gisements

Pérennité des flux matieres

Equilibre technico économique pour une filiere de recyclage compétitive

Evolution des diverses réglementations parfois antagonistes

Perspectives et opportunités :

v' Matiéres recyclées déja intégrées dans les véhicules y compris pour des matiéres complexes telles que les plastiques

v
v

Procédés de recyclage existants (ex batteries)

Intérét économique des matieres recyclées en fonction des cours des matieres premieres

Poursuivre les travaux de R&D et programmes collaboratifs avec I'ensemble des acteurs

Faire émerger des synergies entre les secteurs

Poursuivre I'écoconception

[PSA

GROUPE

RENAULT
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05 L'ECONOMIE CIRCULAIRE : EN SYNTHESE

L'automobile integre déja I'ensemble des piliers de I’économie circulaire!

Agriculture
Collecte!

100%
lerevie:
Véhicule Electrique
Matiéres premiéres
organiques

Batterie 2"vie :
Stockage stationnaire

Méthanisation

de composés
blochimiques?

v A 4

Minimiser les fultes systématiques
et les externalités négatives
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. SOCIETE DES
. INGENIEURS DE
L'AUTOMOBILE

MERCI POUR VOTRE ATTENTION



ANNEXES
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