= . Une collaboration fructueuse entre Pyrowave et Michelin

A 1__:." PN AN VARG . Y v - o oy B e
W) 5 . @ e » . AY e 3 ! r
- R oy A s 7 5 r

>
i L
~ - s - o
’ . T e ety o) 1
N . NG L 7 »..
v 2 v "\ -
% TN A0 2 o
M - e Te ), LY P ) S g .
> AT o b an T e
s : Y%, y N
y € N >
v , v '!u“’r, o
> ‘ TN
) g/
$ .
.4“1‘ P -

KT

Rencontres académie-industrie

Le recyclage chimique en science des matériaux :
vers une économie circulaire

Michelin — CNC 2022 — Nicolas Seeboth




LA DEPOLYMERISATION
DU POLYSTYRENE

DES PRODUITS PERFORMANTS ET AVEC
UNE EMPREINTE CARBONE REDUITE

L’économie circulaire dans les déchets et le recyclage

Technologies Piloté par ’'ACV Apprentissages

‘out durable
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Recyclage qQ
chimique des N Ecosysteme de
monomeres Electrification des partenariats
procédés




NOTRE STRATEGIE
MICHELIN IN MOTION

”DEMIIIIII TOU &
SERII DURABLE Y

"Tomorrow, everything will be sustainable at Michelin".

Notre vision de I'avenir repose sur une conviction : demain, tout
sera durable chez Michelin. Toutes nos décisions reposent sur le
meilleur équilibre entre enjeux humains, économiques et
environnementaux

Florent Menegaux, Président de Michelin
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https://www.youtube.com/watch?v=Nad07rj9ZLs

L'APPROCHE DES 4R
REDUIRE, REUTILISER, RECYCLER, RENOUVELER
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Thanks to our design '\ \
approaches, our tyres are * REDUCE *REUSE
lighter, consume less energy, Our tires are repairable,

and last longer. regroovable, retreadable
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NRECYCLE

We incorporate recycled
materials into our new tires
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‘RENEW

We use eco-design materials

from renewable resources
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l.llllE FEUILLE DE
ROUTE AVEC UnN

PREMIER POINT

DE PASSAGE EN
2030

VERS 7100% DE MATERIAUX

DURABLES DANS LE PNEU
UNE AMBITION TECHNOLOGIQUE

SANS PRECEDENT

420%

2050
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PLUS DE 200 MATIERES PREMIERES
PLUS DE 50 PARTENARIATS
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RECYCLE OU BIOSOURCE ?
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UNE ORIGINE NATURELLE
SOUVENT OUBLIEE
UN RECYCLAGE RESTANT A
INVENTER

realisation

ALAIN
RESNAIS

STYRENE

PERSPECTIVE

HISTORIQUE Liquidambar

Styracifl ; i j joi
yraciflua Le styréne autrefois s’extrayait du benjoin

Provenant du styrax, arbuste indonésien.

Le styréne est produit en grande quantité
A partir de I’éthylbenzéne surchauffe.

Il s’extrait du pétrole, et aussi du charbon
Pour faire I'un et 'autre, et I’autre et ’'un sont bons

Le Chant du Styréne, 1958 - Alain Resnais — Raymond Queneau ; P. Avenas, L’actualité chimique, n°392, 2015
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_ CIRCULAIRE

CONSERVE UNE
TRACABILITE
PHYSIQUE

BOUCLER LA BOUCLE

Monomeére de haute pureté

> Styréne

.......... ‘ .............. !

: Dépolymeérisation :

Recyclage :
: mécanique :

* Recyclage chimique vers les monomeres :
plus courte que le retour au naphta.

« Complémentaire au recyclage mécanique

Une boucle
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PROCEDE ELECTRIFIE &
INTENSIF

Monomére de haute pureté

Styrene
Dépolymérisation R »  Polystyréne
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Recyclage
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UIIIE EMPREIIII TE , o ,
~ REDUITE SUR énergie décarbonée.

l.’)Elll IIIROIIIIIIEMEIII T . .
8 ° Plateforme modulaire : permet d’adapter la taille de

l'unite de production a des gisements de proximité.

» Microondes : intensité énergétique et acces potentiel a une

» Procédé intensif optimisé : rendement et sélectivité
élevés clefs pour une faible empreinte environnementale.
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ACV : EMPREINTE CLIMAT

Y _4
REDUITE DE 45%

Reference scenario: Pyrowave scenario:

/ Production of 1 kg / Production of 1 kg
of virgin styrene of recycled styrene
from crude using 2.16 kg of

/ Current EOL palsiEDe

| MICROOIIIDES F

UIIIE EMPREIIII TE
',, REDUITE SUR
L’EIIIIIIROIIIIIIEMEIIIT » Styrene monomere recyclé en France sur un site
' Michelin avec le procédé Pyrowave.

* 45% de reduction dimpact réchauffement climatique avec
amélioration de la plupart des autres éléments de TACV.
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_ PYROWAVE

UNE START UP

EPROMETTEUSE

PYROWAVE
AT A GLANCE

/ Based in Canada, 35+ employees
/ 10 years development

/ Microwave technology for plastic
recycling

/ Equipment manufacturer
and technology licensor

/ Leader in electrification
of chemical processes

/ Our mission is to make better
products with lower carbon
footprint
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Patents
active and
pending
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PYROWAVE
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UN PARTENARIAT
~ FRUCTUEUX
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https://www.pyrowave.com/en/blog/news/iw_aeef4ff22a2551628a0d1cd63ddcbb3a
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QUELQUES APPRENTISSAGES

* Les chaines de valeurs sont fragmentées avec des

Indicateurs variés.
v Une collaboration multi-sectorielle est essentielle

» Le gisement est clef et doit étre préparé
mécaniquement

* Des technologies de rupture sont nécesaires pour
» La viabilité économique et donc la montée en
échelle
* Une empreinte environnementale réduite
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