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La chaire BALI est un programme d'enseignement et de recherche sur les innovations technologiques appliquées aux textiles pour
permettre une circularité concrete. La chaire base ses travaux sur 3 axes de réflexion:

e Une mode circulaire - Réinventer les modéles de fabrication de la matiere et des vétements pour répondre aux nouvelles
contraintes réglementaires de la loi contre le gaspillage et pour 'économie circulaire.
e Une mode agile, raisonnée et rapprochée - Produire autrement, d la demande, localement et de maniére automatisée, pour

développer le Made in France.
e Une mode transparente - Maitriser la supply chain textile de A a Z pour mieux informer un consommateur averti et engagé.
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Pour mener ses travauy, les membres de la chaire se sont engagés a travers des theses et des groupes de travail élargis. Les
réflexions sur 'axe transparence sont menées par Roxane Couffitte, ingénieure d'études a la Chaire et Pantxika Ospital, docteure et
consultante en tracabilité chez E-SCM Solutions et
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Julie DELAUNAY est ingénieure textile spécialisée en économie
circulaire et recyclage des matériaux. Elle possede une riche
expérience de 1 ans dans l'industrie en tant que cheffe de
projet. Dipldbmée de I''MT Mines Albi en 2024, elle s'engage
désormais dans la conduite du changement autour du
recyclage textile au sein de la Chaire BALI ou elle anime le
groupe de travail des process de tri du futur aux cbétés de 9
acteurs du secteur.

Roxane est ingénieure généraliste, dipldomé de I'ESTIA en 2023.
Roxane a suivi un double cursus d’ingénieur "Conception de
produits, mention ingénierie d‘analyse" a [l'université
britannique de Wolverhampton ainsi qu’'un Master en Design et
Innovation de produits au sein de l'université Autonome de
Querétaro au Mexique.

A la Chaire BALI, Roxane est chargé de la co-animation des
groupes de travail et de la préparation des contenus.
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Leaders :
Le Groupe de Travail (GT) Process de Tri du

. : iti 2Ci GOODS
Futur vise a positionner et preciser Iles uror / - CETI ﬁm
7 . MATERIALS
processus performants de preparation de la g part of Boer Group
Mmatieére sur la chaine de valeur du recyclage

textile. .
Participants :

G DECATHLON Re_fashion GEMO

Sur une période de 3 ans, le projet se
decompose a travers des phases d'etudes, de

simulations et de recommandations.

Cette deéemarche coopérative vise a mieux
appréhender les défis techniques, - | B , /—f ‘ | ve Essalimons o
, . L . J’J _ eV ANNL g O
economiques, logistiques et technologigues

CARBIOS

pour reéepondre aux ambitions de recyclage
annoncees par I'Etat Francais et [I'Union

Europeenne.

RENAISSANCE

Disruptive materials & processes



Usage - i Collecte Le recyclage des materiaux, etape indispensable a 'economie circulaire,
necessite dans le domaine des textiles de nombreuses etapes en
amont.

L’étape qui sera particulierement etudiee dans ce GT est appelee

« préparation ». Elle correspond aux opérations :

- En aval d'un premier tri (manuel) realise afin de separer les elements
en 3 categories (Reutilisation, recyclage et elimination) ;

- En amont du recyclage, qui correspond a la phase industrielle de
regeneration en nouvelle matiere.

Vente Tri

En fonction du type d’exutoire, les opérations de preparation peuvent
étre diverses et elaborees par difféerents acteurs de la chaine de valeur.

% w L'etude se concentre sur les textiles post-consommateur. Les
Recyclage chaussures sont exclues du péerimetre.

(Régénération)

Production Préparation

Economie circulaire des articles TLC
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TLC

Dechet post-
consommateur

Valorisation

Recyclage

Reemploi

Textiles d’habillement, Linge de Maison et Chaussures, utilises par les
particuliers.

Dechet dont le consommateur se défait apres usage. A ne pas confondre
avec les dechets prée-consommateur (dechets de production ou invendus).

Toute action visant a obtenir, a partir des dechets, des objets, des materiaux
ou de l'energie (lo/i du 13 juillet 1992). On parle de valorisation matiere ou
energetique.

Opération de valorisation de déchets par leur retraitement en substances,
Matieres ou produits aux fins de leur fonction initiale ou a d'autres fins (code
de l'environnement). La valorisation eénergetique (y compris fabrication de
CSR) n’est pas consideree comme du recyclage.

Toute opération par laguelle des substances, matieres ou produits qui ne sont
pas des déchets sont utilisés de nouveau pour un usage identique a celui pour
lequel ils avaient éete concus. (Ordonnance /L. 541.7)

Combustible Solide de Reécupération. Déechet Non Dangereux prepare pour
étre utilisé comme combustible dans des installations particulieres
(incinérateurs de collectivités ou sites industriels comme des cimenteries)
(Decret n° 2016-63530)

C
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Recyclage mecanique

Recyclage thermomecanique

Recyclage chimique

Downcycling / Upcycling

Boucle ouverte

Boucle fermeée

Regeneration d'un dechet textile en nouvelle matiere (chiffon, chiquette,
fibres, poudre, ..) a partir dactions mécaniques uniquement (coupe,
effilochage, broyage, defibrage, ...) (Refashion)

Dans le textile, transformation de tous déchets a base de matieres
thermoplastiues (PET, PA (Nylon), PP...) en nouveaux granules (compound)
par une etape de fonte de la matiere.

Conversion en monomere ou production de nouvelles matieres premieres par
une modification de la structure chimique des dechets [...] a lI'exception de la
valorisation eénergetique et de lincineration » (norme SO 15270). Dans le
textile, cette categorie se decompose en 2 grandes familles: la dissolution et
la dépolymeérisation.

Decyclage/Surcyclage. Opéerations de recyclage classifiees en 2 categories en
prenant en compte la réduction ou 'augmentation de la valeur de la matiere ou
du produit.

Utilisation de fibres recycléees issues des dechets TLC dans la production de
nouveaux produits non TLC

Utilisation de fibres recyclees issues des dechets TLC dans la production de
nouveaux TLC

C
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BENCHMARK DES AUTRES
FILIERES DE RECYCLAGE




« Dans le but de faire un parallele avec la filiere TLC, le benchmarking vise a apporter une

reflexion sur 'organisation des autres filieres de dechets.

I s’agit d’informations genérales, sur la reépartition de la chaine de valeur, les difféerents

acteurs, les reglementations et les modeles economiques.

L’analyse de la chaine de valeur a ete decomposee arbitrairement en 4 etapes : collecte, tri,

préeparation et recyclage, afin de pouvoir comparer plus facilement avec la filiere TLC.

BENCHMARKING

Cependant, les autres filieres n’'utilisent pas forcement le méme type de vocabulaire et les

etapes peuvent étre decomposees differemment.
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Matelas (filiere DEA)

[
Lieux divers : Au grapin
« SPGD (dont porte a porte), . : f ap . . : .
. _ : . Separation des elements DEA par : , Metaux : incorporation directe
PAV (ex: bennes mises a dispo . : : ; . Mono-produit matelas : :
. L categories (bois, metal, rembourres, . A dans mat. Vierge
Fonctionnement des distributeurs) : Demantelement et _ :
. . , plastique, matelas, ...) . . - Mousses et latex : multiples
Detenteurs non menagers (ex: . : separation des matieres. ) )
hétels) Le matelas, mono-produit, constitue applications
¥ £SS une categorie de tri a lui-seul
: . : . Structures de I'ESS . : .
Prestataire selectionne par AQ. . Metaux : grossistes ferraille pour
oy . 3 acteurs pour 7 sites en .
Acteurs Souvent combineé pour collecte + tri. Er vente acieries.
5000 points de collecte. 170 sites de tri. Maillage territorial. C Mousses : prospection réegionale
_ : Couverture regionale . _ T :
Exemple : Veolia : e s : Textiles : CSR ou Aliminatinn
1 site traite jusgu’a 50 t/ Recyc Matelas
Europe
- Pas de stockage (trop volumineux + risque incendie). - Déchargement de camions de 4 a 5 t au fil des arrivées.
Focus Etape - Surtri manuel et visuel (élimination des matelas humides et souillés) - Hygienisation
préparation - Convoyeur : - passage au detecteur a metaux - deécoupe automatisee des enveloppes (partie textile)
- Séparation manuelle des ressorts et des composants (couches de matieres) - découpe des mousc~e ~t mise en balle automatisees
L. @ VALDELIA
Réglementation REP depuis 2012. 2 éco-organismes (opérationnels). Ecomaison représente 9%,
Modele - Préparation : entreprises d’insertions (agreees par Eco-organismes). Financement a 99% pour les éco-organismes
Economique - Réemploi de matelas : Autres acteurs avec autre flux de collecte « préservante » (sinon pieces degradees par grapin et stockage)
Autre - Manqgue exutoires pour les coutils (textiles en mélange et multicouches), aujourd’nui valorises en CSR
- - Exemple recyclage chimigue des mousses PU (Orrion Chemicals Orgaform)
Rapport d’Activite 2022 Ecomaison, ADEME Elements dAmeublement donnees 2021, articles et video sur site ecomaison
sources (https.//ecomaison.comyactualites/innovations-pour-la-valorisation-des-matelas-usages-ecomaison-donne-le-rythme/), Entrevue Recyc Matelas (M. William
AO : Appel d'Offre ; DEA : Déghglts/q(Equipement aAmeublement ; ESS : Economie Sociale et Solidaire ; PAV : Point d’Apport volontaire ; SPGD : Service Public de gestion des Déchets

(3
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Mobilier Professionnel (filiere DEA)

70.000 t/an O | Taux recyclage 83 % (@) (données VALDELIA

2022

(7) Tonnage collectés en France (2) Taux rapporté a la quantité collectée.

I —
Par flux : au grapin pour separer : . : o :
* Sur site (si > 20 m3) (demande les objets par matieres Sl logseln ¢ Sucgzrlfﬁjc;(ur PUTreEIton
: effectuee en ligne par client). dominantes. Déemantelement des produits . ' :
Fonctionnement " : L2 s : . - Bois : panneaux de particule
En PAV (184 en Fr.) ou CMV si < (les elements eligibles au Tri des matieres ) . : :
. . - - Metaux : incorporation directe
20m3 reemploi sont tries en amont de :
dans mat. vierge
la collecte)
Sélectionnés par AO. 98 centres de traitement/preparation.
Acteurs Prestataire selectionne par AO. Maillage territorial : 51 collecteurs. Metaux : grossistes ferraille pour vente aciéries.
Souvent combiné pour collecte + tri. Bois, plastiques : Centres de préparation MPS et/ou transformation
en Nnouveaux produits
Etape dite de traitement. Spéecifique en fonction du flux.
Focus Etape Broyage, criblage, affinage
préeparation Si besoin : tris par matiere (technologies fonction de la matiere)

Bois : le fabriquant de panneaux (étape recyclage) se charge d’effectuer un surtri et le broyage pour obtenir la taille souhaitée.

REP depuis 2012. Eco-organisme Valdelia, spécialise dans le mobilier non menager.
Reglementation CDC (agrement 2024-2029) issu de la loi AGEC : objectifs 2028 : collecte 51%, reemploi env. 3,5%, recyclage 55%. Primes financieres pour
'intégration de matiere recyclée (majorees si provenance < 1500 km)

- Reéemploi via ESS (env. 3% en masse) @ VALDELIA
- Valorisation des matieres metalliques et bois
pas de rentabilité éeconomique pour la filiere textile

Modele
Economique

- Dons aux ESS geres par Valdelia (flux spéecifique pour collecte « preservante ») : tri des élements éligibles avant collecte.
Autre - Objectifs a venir de Valdelia : trouver des synergies et exutoires locaux (vs stratéegie nationale)
- Exemple innovation : Veolia Charente (site Cyclad) tri robotise (Rob’inn) au lieu de l'utilisation d’'un grapin.

entrevue C.Pelletier / S. El Marzouki du 26/05/24. Rapport d’Activite Valdelia 2022.
Ecomaison . https.//ecomalson.comy/espace-presse/eco-mobllier-ramassase-tri-preparation-dechets-ameublement-dea,

sources
AO - Appel d°Offre ; CMV - Ceplsg e MAssHIcotRy. LIORIAEE vid. 89 hG 9RIBEMEr/ B REYALRSRI AL MR s MBHiebahEaiBione SeRPdEH S EAY S FOLHhE AnepRER/ontaire i
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https://ecomaison.com/espace-presse/eco-mobilier-ramassage-tri-preparation-dechets-ameublement-dea/
https://www.recyclage.veolia.fr/gerer-mes-dechets/entreprises/actualites-temoignages/tri-robotise-dechets-dameublement

Moqguettes professionnelles @Tarkett

Prise en charge par Tarkett : volonte

mono-flux. Collecte spéecifique sur site.

Service gratuit proposeé aux entreprises Identification matiere pour
du batiment ("engagements" signées separer PAG et PAG.GC

Separation fils de la sous couche

dans usine de Waalwijk (Pays- Nettoyage, sur-tri, compoundage,

Fonctionnement finalge: Fil ECONYL® regenére

Bas)
annuellement).
Minimum 4 palettes (env. 2 a 3t)
Acteurs Sous-traitance : Veolia (en France) Tarkett Tarkett AgUEIl] (FOUrTEsEUr MEtiers

premiere)

Seéparation de la sous couche de la moquette avec le PAG (le Polyamide ne représente que 17% en masse)
Focus Etape 956% de pureté du fil
preparation - Sous-couche « Ecobase » envoyée en recyclage boucle fermeée (craie). Sous-couche bitume (anciens produits) en valorisation
energetique.

Reglementation REP PMCB depuis 2023. 3 Eco-organismes. °val0bat . @ VALDELIA

ecomaison

En collaboration avec Valobat depuis 2023.
Programme Restart lancé en 2010 (investissement de 15 M€ en recherche + technologie)
Objectif -80% eqCO2 en 2030.

Modele
Economique

- Recyclage des produits Tarkett et concurrents.
- Eléments clefs : simplification des démarches client + tracabilité (fourniture d’'un certificat annuel pour rapport ESG des clients)
Autre - Recyclage Cradle to Cradle également pour les sols PVC et linoleum (méme principe de collecte, flux de tri et préparation sur autres
sites)
- Collecte egalement via éco-organismes : produits en melange. Necessite un tri supplémentaire avant arrivee dans l'usine de traitement.

COGEE Site internet Tarkett (https://professionnels.tarkett.fr/fr_FR/node/recyclage-dalles-de-moqguette-boucler-la-boucle-13211*) + rapport RSE + Entrevue avec B.Laida
(Coordinateur Programme ReStart) le 23/04/24 -
<D

PMCB : Produits et Matériaux de Construction et secteur Batiment §
CHAIRE BALI
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https://professionnels.tarkett.fr/fr_FR/node/recyclage-dalles-de-moquette-boucler-la-boucle-13211*

Pneumatiques

570.000 t/an O, Taux collecte 111% / Recyclage 36% (&) (données
ADEME 2021

(7) Tonnage collectés en France (2) Taux rapporté a la quantité collectée.

- Granulation : granulats/poudrettes pour

. : Nnouveaux produits caoutchouc.
Aupres des professionnels :

sarages (82%) et centres VHU ques .V|dees sur tapis. Usine mono—pr/odwt pneus. - Broyats pour g_eme civil (materiaux
: o Separation manuelle des Broyage, separation drainants)
Fonctionnement (7%) s et . > : : : s . :
s , o pieces pour reutilisation Mmatieres, voire - Valorisation matiere/energie en
Autre : decheteries (6%) ou : : : :
: : o (occasion et rechapage) transformation. cimenteries
industriels (5%) : : . " o
- Valorisation energetique en acierie ou en
fonderie
Acteurs Collecteurs agrees en prefecture (25 prestataires pour Aliapur) 14 entreprises en France partenaires de Aliapur
- Déchiguetage, puis broyages successifs Eé N\
Focus Etape - Séparation des parties acier (par aimant) et textile (par aspiration) 3@ FRP < R 'G
preparation Si granulation . - Lavage — granulation en poudrettes Franco Rcyelags rasmstiques_
Parfois sur le méme site : — transformation des poudrettes par vulcanisation (pieces moulees) ALlAPUR T

. : REP depuis 2004. 3 eco-organismes + systemes individuels.
Reglementation . . J
Aliapur represente 65%
Deboucheés fluctuants : concurrence entre recyclage et valorisation énergetique en fonction des prix du marche.
En 2021, la valorisation énergétique representait 47% des exutoires.
Reutilisation = 15% des pneus traités (12% vente d’occasion, 3% rechapage)

Modele
Economique

- 45% des pneus sont traité a I'étranger (32% en Afrique)
- Exemple d’entreprise de recyclage : Roll Gom, filiale de Aurea, recycle environ 30 OO0 tonnes brutes de pneus usages (dont 15 000
tonnes de caoutchouc), soit environ 10% de la production annuelle francaise de vieux pneus, pour mouler des bandages a partir de
granulats ou de poudrette de pneus
- Projet de recyclage chimique (dévulcanisation) en ltalie par Ecotyre (« Da gomma a gomma ») pour recyclage en boucle fermee (objectif
REP : 5% en boucle fermee en 2028).

Autre

VHU : Véhicules Hors djftsqgesite internet + RA 2022, ADEME pneumatiques données 2021, :B

n soties https../www.roll-gom.com/fr/presentation/roll-gom
CHAIRE BALI
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Vehicule Hors d’'Usage

1.500.000 t/an . Taux recyclage 87%* (données ADEME

2021

— *Aprés dépollution et démontage pieces pour réemploi

« depollution (obligatoire) Metaux : incorporation directe dans mat.

o : . * puis, selon les acteurs :- Vierge
rospection aupres des . ) : : : _ . e :
: : : demontage pour reemploi Broyage puis Plastiques : surtri, purification,
Fonctionnement professionnels pour obtenir des o o . s
: (dans 70% des centres)- et/ou tri/séparation matieres compoundage
gisements. . : :
demontage pour recyclage Autres (mousses PU, textiles, plastiques en
(8randes pieces) faible quantité) : CSR ou elimination
En France 1736 centres VHU agreées (par préefectures) en 2021. 60 broyeurs agrees MBLELX : grossisies rerralle pour venie

acieries.
Plastiques : acteurs du recyclage (exemple :
Veolia, Galloo Plastics, Skytech)

Acteurs Entreprises PME principalement (par prefectures) en
(B0% des centres sont affilies au réeseau INDRA) France

- Démontage manuel si obligation réeglementaire ou intérét financier (2nde main).
- Broyage puis séparations (aimants, courants de Foucault puis densimetrique et optique)
- tres peu de déemantelement pieces intérieures vehicule (sieges, panneaux, ...), sauf pour reemploi. Trop compliqué pour peu de matiere

Focus Etape
préparation

Directive Europeenne VHU 2000/53/EC depuis 2000 (85% du veéhicule doit étre destiné a la réutilisation ou au recyclage)
Reglementation NEW : filiere REP depuis le ler janv 2024. Nouveau cadre financier a mettre en place. Discussions en cours entre les acteurs de la filiere +
metteurs en marchée + Etat. Créations de plusieurs eco-organismes + choix de systemes individuels (Renault, Stelantis)

achat des VHU ou carcasses 4 o aall o,
Vente pieces d'occasion (env. 10% en masse). Revente des metaux (qui representent 70% de la masse d’'un véhioulle]er
Plastiques : pas ou peu de valorisation economique, fonction du marche (cours de la matiere vierge) AUTOMOBILE RECYCLING

Modele
Economique

- Tracabilité ++ de la filiere : IMDS : Systeme de collecte des Donnees Matieres (international Material Data System) = equivalent
passeport produit
- Nouvelle directive Europeenne en cours de discussion : 25% du poids des plastiques du vehicule devra étre issu du recyclage (dont 25%
de la matiere recyclee issue de la filiere VHU)

Autre

- rapport ADEME : https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/6862-vehicules-donnees-
sources 2021.htmi#:~:text=Rapport%20annuel%20de%201a%20fili%C3%A8re&text=En%202021%2C%20pr7%C3%A8s%20de %202, €%20taux%BBRE2%SO0%BAG%5D
- - entrevue G.Georgeton (Materi'act Ecodesign Manager) le 11/04/24

VHU .' Véh/cu/es Hors d ,US age Disruptive materials & processes


https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/6862-vehicules-donnees-2021.html#:~:text=Rapport%20annuel%20de%20la%20fili%C3%A8re&text=En%202021%2C%20pr%C3%A8s%20de%202,Le%20taux%5B%E2%80%A6%5D
https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/6862-vehicules-donnees-2021.html#:~:text=Rapport%20annuel%20de%20la%20fili%C3%A8re&text=En%202021%2C%20pr%C3%A8s%20de%202,Le%20taux%5B%E2%80%A6%5D

DEEE

9956.000 t/an . Taux collecte 53% / recyclage 76% DI ‘ D‘

(données 2021 ADEME)

I —
Collecte « 6 flux» DEEE Metaux : incorporation dans matiere
: Plateformes de regroupement . : : .
+ de 20.000 points en . , i Sur tapis : vierge pour purs ou alliages simples.
] (echelle departementale) : Tri par . : , : : L
France : : . Etape de « traitement » Separation extractive si alliage
. . type de produit (gros equipement ] : . : , :
Fonctionnement SPGD o depollution, demontage si complexe ou oxydes (hydrometallurgie
. L froid, ecran, lampes, etc.) pour : . T , :
PAV (distributeurs) : . possible, criblage, broyage — lixiviation — ou pyrometallurgie).
« redirection vers centres de . . L : . , e :
ESS : separation matieres. Plastiques : surtri, purification,
traitement.
compoundage
Meétaux : grossistes ou acteurs
Prestataires sélectionneés par AO par les Eco-organismes. 43 centres agrees par spéecialises (metallurgie extractive) si
Acteurs : -\ ,
SPGD soutenus financierement. Ecosystem « Mmetaux rares »
Plastiques : regenerateurs

Focus Etape - Démontage des batteries (risque incendie) et dépollution (liquides réfrigerants CFQO)
préparation - Séparation des matieres par technologies identiques aux emballages (aimants, courant de Foucault, RX, NIR, flottaison, tribo...)
- Directives Europeennes : 2002/96/CE DEEE + 2002/95/CE RoHS (+ REACH : garantir la séparation des plastiques avec retardateurs de

flammes (bromes)

Reglementation
- 3 Eco-organismes (Ecosystem repréesente 75%. Soren uniguement panneaux Photovoltaiques)
S /0% Eco-participation, 30% vente matieres. ecosyYst@m Ecoloaic
Modeéle ., ) ) . , g
Acteurs prives (dont les gros groupes industriels Veolia, Suez, Paprec...) recycler c'est protéger en

Econemicis ESS pour une partie de la collecte, et pour le reemploi et reconditionnement (Envie)

- Les EEE incluent le gros et le petit électro-meénager, les lampes et luminaires, les écrans et matériel informatique, les panneaux
photovoltaiques, les trottinettes électroniques, cigarettes électroniques, etc. (classes en 8 catégories)
exemple : Veolia Saint-Sylvain d’Anjou (Triade Electronique) traite 80.000 t par an et sait trier une dizaine de polymeres (15.000 t de

Autre B
plastiques par an, soit 4t/h).

site internet ecosystem + rapport activite 2022 + rapport ADEME "donnees 2027«
Video Veolia : https../ www.youtube.com/watch?v=KDaSW&Ejf_mg

sources
Ecosystem : Laurene CUENOT B

:3 AO : Appel d’Offre ; DEEE : Déchets d’Equipements Electriques et Electroniques ; PAV . Point d’Apport volontaire ; SPGD : Service Public de gestion des Déchets
CHAIRE BALI
Disruptive materials & processes



https://www.youtube.com/watch?v=KDaSW8jf_mg

Emballages plastiques | ~

C o)
1.200.000 t/an . Taux recyclage 25% (données Citeo 2021)
[
Dans le cas d’'un recyclage mecanique:

Centre de tri (a 'echelle departementale Surtri par couleur et par matiere, voire Broyage, surtri paillette

Fonctionnerment Porte & porte ou PAV en general) : separathn des metaluxl, par usage _(al|merjta|re VS Non (densimetrique Iel plus
papiers cartons et plastiques (en general alimentaire). souvent), lavage, sechage,

3 flux de plastique en sortie) En général : machines VIS/NIR en compoundage.
cascades
. Ciere jperr lee CO”eCt'V't?S .Iocales : en.reg|e ou dellegaftlon. ) 10 centres de surtri (plastique) en acteurs du recyclage
Acteurs Detendeurs des flux en sortie : Eco-organismes ou negociants (ex : ,

France (exemple : Suez, EMC 48)

Valorplast)

(Technologies de tri : Aspiration, balistique, trommel, magnetique, densimetrique, optique : spectroscopie couleur et NIR)
En surtri : optique ou densimeétrigue le plus souvent.

Focus Etaps - Tri optique : generalement objets. tapis largeur 2,8m, gjections 3 sorties max. Vitesse jusqu’a 5m/s soit 6 a 10 t/h (d~nnAne Pallana QT

preparation

- Tri densimétrique : genéralement paillettes. Avantage = étape commune avec lavage Environnement Massif Central
- Dernieres étapes de préparation (broyage, lavage, ...) réalisées par le régéenérateur. Donnons vie d vos déchets !
»
Filiere la plus ancienne en France (1992). Objectifs fixés dans la loi AGEC. @“TE@
Reglementation Europe : Directive Cadre Déchets (WFD) LeKo

REP financiere (aide aux collectivités pour collecte et tri). 2 Eco-organismes (Citeo >99%).

Revente MPS : Forte compeétition avec la matiere vierge (dumping chinois)
1 site tri emballage (1 ligne) = env. 25 M€
1ligne de recyclage (surtri, broyage, lavage, sechage, compoundage) = env. 1 M€. A partir de 10.000 t/an

Modele
Economique

- La loi AGEC insiste beaucoup sur les emballages, avec notamment un taux d'incorporation de matiere recyclée obligatoire dans les
Nnouveaux produits
Autre - Boucle fermeée (bottle-to-bottle) pour la filiere bouteille d'eau PET uniqguement en France actuellement (conserver le grade alimentaire :
norme sanitaire) exemple Suez Plastique Atlantique Bayonne.
- Evolutions a venir dans les prochaines années : compeétition economique recyclage vs CSR. Arrivée de gros sites de recyclage chimique.

ADEME, Citeo (site internet + rapport d’activite 2022)
sources Suez : V. DECOTTIGNIES :B
N

MPS : Matiere Prem/é/%'\é@c%ﬁda’/a)'egwlfl—%nl d’Apport Volontaire ; VIS/NIR : Spectroscopie Domaine Visible (tri couleur) ou Proche Infra Rouge (tri matiere)

CHAIRE BALI
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BENCHMARKING

La filiere REP la plus ancienne est celle des dechets meénagers et donc des emballages.

Les meétaux et le bois sont actuellement les matieres les mieux valorisables economiquement.

Les acteurs de la collecte realisent en generale une premiere etape de tri

L’étape de « préparation » représente en grande partie une succession d’'étapes de tri

Du fait des investissements importants necessaires pour l'etape de preparation, on constate le plus
souvent une massification entre la collecte-tri et la preparation

Les recycleurs (réegenerateurs) ont en general une etape de tri dans leur process pour assurer une
meilleure purete de leur gisement.

Les gros acteurs du recyclage en France (Veolia, Suez et Paprec) sont présents sur presque toutes les
filieres

La part de réeemploi (et son importance économique) est tres variable en fonction des filieres, mais
represente en general une source de revenus tres minoritaire.

Un fort développement du recyclage en boucle fermée n’est constaté que si la reglementation I'impose

(sauf volontes individuelles d’entreprises).

C
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VEILLE REGLEMENTAIRE
FRANCE ET EUROPE




- Afin de mieux apprehender le sujet du tri et recyclage des TLC dans le futur, une etude des

textes de |loi presents et a venir a ete realisee.

- ’etude porte egalement sur les tendances a venir, et presente les feuilles de route (European
Commission Roadmaps) et communications de I'Union Europeenne et de I'Etat Francais. Ces
textes Nn'‘ont pas de visee contraignante pour le moment mais permettent d’anticiper les

evolutions possibles dans les prochaines annees.

- La synthese presentee ici se concentre sur les textes ayant un impact (plus ou Mmoins

important) sur la filiere recyclage des TLC.

C
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REGLEMENTATION

. En application

Application & venir. Date définie

Pas de date d'application connue.

. A transposer en lois

TEXTES DE LOI AYANT UN IMPACT SUR LA FILIERE RECYCLAGE TLC

Impactant pour la filiére recyclage textile
Communications de la CE

(= Feuilles de Route) : Textes non contraignants mais qui fixent les axes a suivre pour les prochains textes de lois & voter
Définie les axes prioritaires et actions clés & mettre en place dans les prochaines années :
E - Introduire des exigences obligatoires en matiére d'écoconception
5 Pacte Vert Publié par la CE en 2019 - Mettre fin & la destruc.tlon des textl‘les |nven.dus ou retournés
- Lutter contre la pollution par les microplastiques
O - Introduire des exigences en matiére d'information et un passeport numérique des produits
o - Allégations écologiques pour des textiles véritablement durables
Ll - Responsabilité élargie des producteurs et promotion du réemploi et du recyclage des déchets textiles
D Plan d'action pour I'Economie Publié par la CE en 2020 - Inaugurer le parcours de transition vers I'écosystéme du textile du futur
Circulaire (PAEC) - Renverser la tendance a la surproduction et la surconsommation de vétements: démoder la mode éphémeére
(73] . - Garantir une concurrence |oyale et le respect des régles dans un marché intérieur efficace
H - Soutenir la recherche, l'innovation et les investissements
O - Développer les compétences nécessaires aux transitions écologique et numérique
—_— &g 'Uni 3 . . . . - Devoir de diligence en matiére d'équité environnementale et saciale
:) Strategie C.’E 'Union europ?enne.pnur des Publié par la CE en 2022, adopté par le Parlement Européen en juin 2023 g ) . , d . p .
textiles durables et circulaires - Relever les défis posés par I'exportation de déchets textiles
i ; @
(11N y
I/
II
!
1
1
1
1
1
1
! Projet de réglement en remplacemant de proi
i . . - - rojet de réglement,, amendement des
0 Directive Cadre Déchet (WFD) |—— Directive 2008/98/CE = Directive Ecodesign for Sustainable | la directive ecoconceprion 2006/1 25/EC Wast Shipment Regulation raglements No 1257/2013 and (EU) No
1 H ¥ -l‘ I‘ -I:I"'._ - " & I E =
‘. - modificative (UE) 2018/851 Product Regulation (ESPR) Accord provisoire Décembre 2023, Next (WSR)  2020/1056. Accord provisoire Nov. 2023,
'\‘ sten: adootion formelle | Mext step : adoption formelle
\
1
N Proposition damendemeant. Votée par la “.
N | Proposition évolution Directive |  czles/07/2023 ;
: . 5 Doit passer au Parlement et au Conseil i i les résl - favoriser ['é ie circulai
LLl 8 Cadre Déchet ) ; ) T ey e e T e L T gy ! Asspuplir les regles pour ravorizer f'economie circulaire
= \ - Sk ! dn-n nége r l'incor ra:tinn de :'l.atiér-e Ire IT& '/I e L
— \ ! i po °ye J Export de déchets interdit des les pays non OCDE.
\ —— - 4 ¥ - " - - = .
@) \ o . : e JPr Garantir 'export de textile uniquement a destination de
LLJ " REP TLC obligatoire dans In;\“\ | P L L L Lt la seconde main. via Nomenciature Combinée. (avec
1 N . -
n'e ‘\\ 27 EM. ! :’ accord du pays receveur?), (roppel Nomenciature Combinde
N \ fmmm T mmman | Collecte séparée a partir du ' ! - : codes 6300 = textiles usagés / 6270 = déchets textiles ou
N S T Tt ‘ \\‘ 1/01/2025 ! i | Extrait de In'! Praposition (523) . textiles non trids)
e /" encadrement “~,I v — e ! 7| - Financer lintensification du recyclage textile, notamment recyclage fibre a fibre
J.-' e "\& export T T "-.‘ i /,’ permettant le recyclage d'une plus grande variénd de matériaux et |2 création d'une
L scoconception ) —— " [ Investizseme ' i e soUrce de matieres premiéras pour la production textile dans 'Union.
r 1 -7 a
e _,.-/ \mﬂ_ msR&D S <o T - Soutient financier des producteurs pour la recherche et linnovation en matlere de
e T et T ! tri_auta_matique peur permettent la séparation et le recyclage des matiéres _
L T _ . g melamgsas et la gécontamination pour permarre des solutlons de recyclage fibre a
~ = / =
. S e e e mmam—m=e L fibre de haute qualité.
T e, El8MENTS pOUVANT 3VOIr UN iIMp3 ct ST e recyclage- dans las années 3 verir- - - .
(augmentation des volumes, changement d'échelle, boucle fermée ...)

-

CE = Commission Européenne

PE = Parlement Européen

EM = Etats Membres CHA'RE BALI
. . . , Disruptive materials & processes
Rappel organisation Union Europeenne en Annexe



Union Europeenne

Collecte & recyclage COLLECTE
- Le JRC* prévoit une augmentation des volumes
Prévisions gestion Textile post-consommateur en UE-27 collectés de 'ordre de 25% d’ici 2028.
(en tonnes par an) - L’étude du JRC a éteé publiee en 2021, avant que la
3.000.000 France ne publie ses objectifs 2028. Si lTUE-27
2 640 000 atteint un taux de collecte de 60% en 2028
(ambition de la France), cela correspond alors a
100 000 environ 3,600,000 tonnes de matiere collectées,
bien au-dela des prévisions du JRC.

2.500.000

2.000.000

1.700.000 TRI

2.090.000
1.500.000
)

- En 2020, environ 40% des textiles collectés en
1,000.000 Europe étaient exportés avant méme une
premiere etape de tri. Si 'export des déchets TLC
se durcit, les capacités de tri dans 'UE devront
doubler (passant de 1 Mt a 2 Mt entre 2020 et

500.000

2028).
7 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Collecte Prévision basse Collecte Prévision haute a@=rccyclage RECYCLAGE
- Le calcul sur la base de 'etude McKinsey prévoit
Sources : que la part de recyclage pourrait atteindre 60% a
Collecte . JHC, , 2027 70% des volumes collectés en 2028. C

Recyclage . McKinsey,
1 8 , 2022
CHAIRE BALI

* JRC : Joint Research Center. Service de la Commission Européenne chargée de la science et de la connaissance. AR RTINS [T


https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC125110
https://www.mckinsey.com/industries/retail/our-insights/scaling-textile-recycling-in-europe-turning-waste-into-value
https://www.mckinsey.com/industries/retail/our-insights/scaling-textile-recycling-in-europe-turning-waste-into-value
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REGLEMENTATIONS
E N

Liberté » Egalité = Fraternité

Les textes de lois ayant un impact sur la filiere de recyclage TLC en France

. En application

Application & venir. Date définie
. Pas de date d'application connue.

. Atransposer en lois

Impactant pour la filiére recyclage textile

tée le 23/10/2023

- Financer les projets industriels verts

- Faciliter I'implantation des sites industriels

- Conditionner les aides publiques a la transition écologique
- Simplifier la sortie du statut de déchet ?

Extrait Article 6 : "Le Gouvernement présente, dans un délai d'un an a compter de la promulgation
de la présente loi, les mesures permettant d'assurer que les textiles usagés contenant des

fibres de plastique exportés hors de I'Union européenne comportent des exigences minimales
de qualité et de tracabilité garantissant qu'ils seront réutilisés et non traités comme des déchets."

REPUBLIQUE FRANCAISE
Code de I'environnement | =resroupe les textes juridiques francais relatifs au droit de I'environnement.
LOI Climat et Résilience L0l AGEC n® 2020-105 LOI relative a I'industrie Verte
n° 2021-1104 n® 2020-105
Votee le 22/08/2021 Vbtée le 10/02/2020
ememmTmTETTETETRT TS P contraignant : oblige a I'atteinte de résultats
b T £
e interdiction de T /—f’_\
destruction des \ L
““\\__TVTE’,‘ écoconception S REP TLC => CDC par arrété du
— ___‘-“\ . S ' 25/11/2022 + 10/03/2023
] o ‘f
. affichage / K
A inronnemental [ picto triman ) -’
;‘.-'. --------------------------------
!,-"' Actualité 2024 : expérimentation a partir de I'automne 2024
: Article 72 de |a loi AGEC : Plan de Prévention et L

:.=" d'Ecoconception

/ - Non contraignant pour les entreprises (pas d'objectifs chiffrés
a atteindre)

(Trame proposée par Refashion incluant quelques cbjectifs
recyclage : PET & 25% mini issu du recyclage, taux elasthanne
<5%, au moins 15% des produits est mono-matiére)

~~ éléments pouvant avoir un impact sur le recyclage dans les années a venir
{augmentation des volumes, changement d'échelle, boucle fermee ...)

AGEC : Loi Anti-Gaspillage pour une Economie Circulaire CDC : Cahier des Charges

- Objectifs de collecte et de recyclage (% a atteindre entre 2024 et 2028)

- Promotion du réemploi

- Financements R&D et supports financiers a la filiére de recyclage

- Bonus/Malus : modulation des écocontributions versées par les metteurs en
marché en fonction de la durabilité, recyclabilité et teneur en matiére recyclée des
articles.

- Prime pour l'incorporation de matiére recyclée (provenance : moins de 1500 km)

C

CHAIRE BALI
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REGLEMENTATIONS

E, - Objectifs agrement Refashion

Liberté + Egalité = Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

RESULTATS ANNEE

Re-faShion 2022 OBJECTIF

R SSm SPTEEL DR LA SFUBLCLE FRACAE L

Décrets, arrétés, circulaires

S Collecte

Recyclage

tout TLC non réutilisable

Agrement Refashion

INCONNU

2023 - 2028 Recyclage

articles matiere synthetique

C

*
* Représente environ 24% des articles collectés CHAIRE BALI

Disruptive materials & processes



France

E]
—

Liberté = Egafité * Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

Collecte et Recyclage En France, pour atteindre les objectifs fixés dans

L . . 'agrement de Refashion (Arréte du 23.11.2022), la

Previsions de Gestion du Textile post-consommateur en C . .

SrEnee (G TnAES OEr 1) capacite de collecte des dechets va devoir

450,000 augmenter de 170.000 tonnes d’ici 2028 (ce chiffre

415 000

N'inclut pas les chaussures).

400.000

850.000 L’agrement vise également un taux de recyclage de

800.000 O0% des TLC non reutilisables en 2028. Avec

250000 242000 'hypothese d’'un taux de reutilisation constant a

6000 ”yltg Do%, et sans prendre en compte la part chaussure

168 000 (qui aujourd’hui fait reduire le taux de recyclage car

160.000 termine Majoritairement en valorisation
4 000

energetique), le tonnage de matiere recyclée va
passer de 54.000 t/an a 168.000 t/an.

100.000

50.000

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Source . Refashion (RA 2022 + Agrement 2023-2028)
Chiffres TLC hors chaussures

- Aucune preévision Nn'est disponible sur I'evolution des exutoires de recyclage. C

- Le taux de reemploi (environ 55%) risque de diminuer pour de multiples raisons (saturation du marche,

restrictions des exports, reduction de la qualitée des vétements). A ce jour, aucune etude N’est disponible

pour estimer cette reduction en France. DisrupfSeHrﬁEiE|SB&%JCQSSES



https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/article_jo/JORFARTI000046600115

CONCLUSION




Les analyses des autres filieres de traitement des dechets (benchmarking) et de textes reglementaires seront des criteres
d’aide a la decision lors du choix des scénarii (livrable 4) et lors de la construction des modeles d'affaires (simulations des
scenarii).

Le benchmarking preésente differents modeles de structuration de filieres de recyclage. Les informations sont d’ordre
genéral, mais pourront étre approfondies lors des eétapes suivantes du GT si le besoin se presente.

La veille reglementaire, quant a elle, permet de quantifier une augmentation des volumes de l'ordre de +70% dans les 5
annees a venir. Aussi, la filiere va se structurer a I'échelle Europeenne dans les prochaines annees grace a la mise a jour de
la WFED*. Enfin, une attention particuliere doit étre portéee sur les lois relatives aux exports des textiles de réeemploi mais
aussi des dechets textiles car cela pourra fortement impacter la filiere europeenne (en particulier sur le plan economique).

En ce qui concerne le recyclage en boucle fermee, les textes reglementaires ne prévoient pas d’obligation a integrer un taux
Minimum de matiere recyclée dans les produits mis sur le marcheée. A l'instar des autres filieres de recyclage, on peut penser
qu’il N’y aura donc pas d’augmentation significative du recyclage TLC en boucle fermée dans les annees a venir.

Le prochain livrable sera une cartographie de la filiere, incluant les étapes de collecte, tri, préparation et recyclage. Cette
cartographie vise a realiser un état des lieux actuel et a comprendre les tendances a venir. Elle se concentrera plus
particulierement sur les volumes et sur les besoins techniques (cahiers des charges de la matiere). La portée sera si
possible Européenne, voire au-dela.

*WFD (Waste Frame Directive) . Directive Cadre Dechet (POOS8/98/CE + 2018/857)

CHAIRE BALI
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Rappel Organisation Union Europeenne

INSTITUTIONS EUROPEENNES

La hiérarchie

DROIT DERIVE EUROPEEN B
des normes de I’'Union

r
pr— europeenne (UE)
Réglement ( Application immeédiate dans tous les EM
H ]
LS Y.
% Traités fondateurs de I'UE
%ﬂ : Traités d'adhésion a 'UE
— Directive Fixe une date limite de transposition dans le droit des EM Charte des droits fondamentaux de I'UE
E . - Principes généraux du droit dégagés par
'E la Cour de justice de I'UE
o (primauté du droit européen, respect de 'Etat de
o Décision Vise spécifiguement 1 EM ou une entreprise par exemple droit, principe de non-discrimination...)
On parle de droit primaire
L
S ™
- R dati ~ Accords internationaux de 'UE :
- ecommandation - accords d’as;;ociution
8 (ex : avec les Etats d’Afrique)
— | 2 | - accord sur I'Espace économique
O AVi / européen (EEE)
C VIS - - accords commerciaux
= _

v /Tixe les politiques prioritaires (ex : UE-Etats-Unis) ...

( Conseil Européen >" T~ __57 chefs d'Etate - Réglements, directives et décisions
/ \ (actes juridiques contraignants)

Recommandations et avis (actes

édite des communications / feuilles de route \3/i juridiques non-contraignants)

Commission
Européenne

On parle de droit dérivé

o "= -27 commissaires
soumet def\propositions

Décisions de la Cour de justice de

y b I'UE (Cour et Tribunal) qui permettent
( 4 \ d'éclairer le droit européen et d'en
. \ J controler le respect
5 Parlement Conseil de 4

Européen

On parle de jurisprudence

705 députes elus -~ I'UE "~ ~ministres des 27 EM

X J Direction de I'information légale et administrative
st yj@-publique.fr 1 2019

uuuuuuuuuuuuuuuuu

re
Oy

28 Source : https://www.vie-publique.fr/infographie/38756-infographie-la-hierarchie-des-normes-de-lunion-
europeenne CHAIRE BALI

Disruptive materials & processes



https://www.vie-publique.fr/infographie/38756-infographie-la-hierarchie-des-normes-de-lunion-europeenne
https://www.vie-publique.fr/infographie/38756-infographie-la-hierarchie-des-normes-de-lunion-europeenne

LE MOT DE LA FIN

/\

Le recyclage du textile est la filiere la plus vieille au

aglelgle/=

Dans la Chine du ler siecle, le ministre de I’Agriculture de la dynastie Hanh recommande aux sujets
de I'empereur de faire bouillir de vieux chiffons de lin afin de fabriquer du papier.

Une méthode que les civilisations arabes - aprées leurs incursions extréme-orientales - apporteront
jusqu’en Europe au Vllléme siécle. Les chiffonniers sont nés.

Source . paprec.com CB

CHAIRE BALI
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CARTOGRAPHIE DES FLUX ET .

DES ACTEURS DU TRI ET DU
RECYCLAGE

Caractérisation des gisements, de la demande et des exutoires en BO/BF

Groupe de travail Process de tri du futur



https://chaire-bali.fr/

INTRODUCTION

L’objectif de ce livrable est de presenter des donnees chiffrees sur les gisements et
exutoires en matiere de recyclage du textile post-consommation (boucle ouverte et
boucle fermee) .

I s’agit egalement de faire une cartographie de la chaine de valeur du recyclage, et d'y
placer les acteurs principaux.

Textiles Post- Hors Articles non-
consommation chaussures reutilisables

Recyclage

C
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LIVRABLE ETAPE 2

—tude du gisement . /

—tude des exutoires 0. 14 i

Mapping chaine de valeur 0. 20 Tt
Mapping acteurs 0. 22

CHAIRE BALI
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ETUDE DU GISEMENT




Diagramme de flux Textiles post-consommateurs en France en 2022

En milliers de tonnes s — En France en 2022, la quantité de
(Chaussures Hors Périmetre) Recyelage iE ‘s c .
I 55 o Matiere textile destinee au recyclage
I = 39 représente 8% du gisement potentiel.
Collecte = 3 . L 8%dugisement  (Les calculs sont faits en déduisant les
Reemplol en UE i . ,
I I 9 * potentiel chaussures, qui ne sont pas concernées
par cet etude).
Réemploi hors VE Moins de 1% est destine a refaire du fil
y " pour effectuer du recyclage en boucle
682 ferme.
_ Eliminetion/Valo Energétique Les debouches majoritaires sont en
* 4 )
+/- Gisement potentiel TR o5 non comvent iomnae boucle ouverte : marche de l'essuyage,
(Déchets textile annuels) e o7 du non-tissé et de l'isolation.

Remargue : Les etudes ont ete réalisées avec les chiffres Rerfashion 2022, [es resultats publies pour
PO23E ne presentent pas d’evolution significative (tonnage trie equivalent).

C

Source : Refashion, Rapport d’activite 2022. (*)chiffres approximatifs CHAIRE BALI
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ETUDE DU GISEMENT

Origine du gisement

00.000 T pour recyclaggont 81% tri¢ en France)

4

6/ opéerateurs de tri (conventionnes)

!

En moyenne :
820 T de matiere destinée au recyclage
sortent d'un centre de tri annuellement

SRR
@

“ Source : Refashion, Rapport d'activitée 2022. (*)chiffres approximatifs CHAIRE BAL|
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ETUDE DU GISEMENT

COMPOSITION

85% les 4 principales catégories (> 5%)

30%
25%
20%
15%
10%

5%

[T

[
(I

Il

0%

Coton majoritaire Polyester Polycoton Acrylique
(dont elasthanne)

AUTRES INFORMATIONS : (% massiques)

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

COLORIS

les 4 principales categories (> 10%)

Blanc

Noir

bleu

- Chaussures : 10% du gisement (mais exclues de I'etude pour le GT)

- Linge de maison : 10% du gisement

- Présence de perturbateurs au recyclage (dont 9% articles multicouches) : 78%

Source : Refashion. Etude de caractérisation des flux entrants et sortants de centres de tri. 2023,

gris

@
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ETUDE DU GISEMENT

PREVISIONS TONNAGES FRANCE & EUROPE

Previsions de Gestion du Textile post-consommateur en Prévisions Gestion Textile post-consommateur en UE-27 (en
France (en KkT) kT)
450 3 000
400
2 500
350
300 2 000 '
250
1500
200
- 1000
100
500
50
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

m Collecte o—recyclage mmwm Collecte Prevision basse mmm Collecte Prevision haute =O==recyclage

I RECYCLAGE EN 2028 1.400.000 T (60% de Ia

170.000 T (40% de la collecte) collecte)

C

E sources : rapport d’Activite Refashion 2022 + Arréte pour agrement 2023-2028 + JRC, circular economy perspectives in the eu textile sector, 2021 + McKinsey, Scaling textile recycling in CHAIRE BALI
Europe—turning waste into value, 2022 Disruptive materials & processes



ETUDE DU GISEMENT

COMPARAISON FRACTIONS FRANCE - EUROPE

Note : Aucune éetude complete n'est disponible a léchelle Européenne. Individuellement,
peu de pays n‘a realisé d'étude de caractérisation.

Erides réalisdes - Analyses Refashion Fashion for Good
' periode 2021 - 2022 2021 - 2022
quantite dans l'etude 146 T 22 T
seographie France UK, Be, Ne, Ger, Sp, PI

Points communs entre les deux études :
- Les articles multicouches représentent env. 7 a 8% du gisement
- La présence de perturbateurs est constatée dans 70 a 80% du gisement

Limites des comparaisons :
- Choix des classifications couleur et matiere arbitraires (100% coton avec tolérance élasthanne? Blanc avec nuances? ...) (E

“ sources : Refashion. Etude de caractérisation des flux entrants et sortants de centres de tri. 2023. / Fashion For Good, Circle Economy, « Sorting For Circularity Europe » 2022. CHAIRE BALI
Disruptive materials & processes



ETUDE DU GISEMENT

COMPARAISON FRACTIONS FRANCE - EUROPE

% La France represente 13 % des volumes (mis sur le marche) en Europe

Les taux de collecte sont similaires entre la France & la moyenne Européenne
(approx. 35%)

La part de textile destine au recyclage est similaire (8% du tonnage mis sur le
marcheé)

A Périmeétre pas toujours
comparablel
« Post-consommateur
« Hors chaussure
« Hors textile professionnel

1 O sources : Refashion. Etude de caractérisation des flux entrants et sortants de centres de tri. 2023. / Fashion For Good, Circle Economy, « Sorting For Circularity Europe ». 2022./ JRC, Circular Economy Perspectives in the
EU Textile sector, 2021 / McKinsey, Scaling textile recycling in Europe—turning waste into value, 2022 CHAIRE BALI
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| ETUDE DE GISEMENTS

Gisements de textiles post-consommation a destination du recyclage :
- 55.000 T en 2022
- Prévisions : croissance tonnage

« +20% par an en moyenne en France.

«  +16% par an en moyenne en Europe

Caractérisation :
- Coton, polyester et mélange coton-polyester sont les principales matieres.

- L’acrylique est la 4eme composition la plus représentée.

Limites de I'éetude :

- Caractérisation des gisements: aucune étude complete en Europe. Derniere étude en France
en 2022 sur 0,03% du gisement.

@

CHAIRE BALI
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ETUDE DES EXUTOIRES

Exutoires actuels & prévisionnels (2030) sur le marché Francais (en kT)

Recyclage chimique

Revétement de sol
Geotextile/filtration
Isolation batiment

|
Plasturgie =
Flocage &
A |
Panneaux/revet. =
Ciments et bétons
ESsUyage
c I
Filature ===
Rembourrage ===
—
n
I_
|
|
I

Automobile

|
O 10 20 30 40 50
B futur_prev_haute mfutur_prev_basse mactuel
Préevisions calculées a la suite d'entretiens avec professionnels (francais) des secteurs @B
concernées. (ADEME)

source : ADEME, Potentiel de recyclage des textiles non reutilisables, 2023 CHAIRE BALI
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ETUDE DES EXUTOIRES

Effilochage

Besoins prévisionnels de préparation (2030) sur le marché Francais (en kT)

SYNTHESE PREVISIONS PAR FAMILLE DE PREPARATION (en kT)

Defibrage

mSomme de hyp.haute

B Somme de hyp. basse
Coupe

Broyage

O 10 20 30 40 50 60 70 80

Classement des familles :

Effilochage pour le recyclage mecanique boucle ouverte (realise par le regenerateur dans la majorite des cas)
Defibrage pour le recyclage mécanique boucle fermee

Coupe pour le marche chiffon d’essuyage

Broyage pour plasturgie et recyclage chimique

C

CHAIRE BALI
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ETUDE DES EXUTOIRES

Exutoires actuels sur le marché Européen (en kT)

Remarque : Peu d'etudes permettent d’avoir une vision globale et suffisamment détaillee du marché Européeen

o Capacite actuelle de recyclage

recyclage chimique
‘ 0,5

42

autres (boucle ouverte)
0,5
filature
B

O 100 200 300 400 500 600 /00
France (kT) ®UE (kT)

@

source : JRC, Techno-scientific assessment of the management options for used and waste textiles in the European Union, CHAIRE BALI
2023 Disruptive materials & processes



ETUDE DES EXUTOIRES

Offre vs Demande sur le marché Francais (en kT)

Comparaison offre/demande marche Francais (en kT/an)

180
160
140
120
100 B text. Post-conso pour recyclage
80 conso FR (hyp. b)
680 M conso FR (hyp. h)
40
o B
O

2022 prev. 2028

En 2022, ecart de -10% a -40% entre la capacite de recyclage en France et le volume
officiellement recyclé (le reste part a I'export)

=2 En 2028, cet écart pourrait atteindre — 40% a -130%

sources ! rapport dActivite Refashion 2022 + Arréte pour agrement 2023-2028 + ADEME, Potentiel de recyclage des textiles non
réutilisables, 2023 CHAIRE BALI
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| ETUDE DES EXUTOIRES

@

La matiere COTON va

rester la plus demandee
(volumes importants pour
les filieres isolation
pbatiment / essuyage /
recyclage chimique )

L’AUTOMORBILE et

ITESSUYAGE sont 2

filieres considerees
« SATUREES » (les
volumes n'augmenteront
pas dans les annees a
venir)

A

L'ISOLATION BATIMENT

est la filiere qui va devenir
Majoritaire

g

Hormis l'isolation
patiment, toutes les
autres filieres necessitent
un TRI MATIERE
IMPORTANT (tri manuel
souvent considere
iNnsuffisant)

Le RECYCLAGE CHIMIQUE
(principalement pour
polyester et coton) est Ia
filiere qui promet la plus
forte croissance

Le DELISSAGE est une

etape incontournable

pour presqgue tous les
deboucheés

@

CHAIRE BALI
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| ETUDE DES EXUTOIRES

Le domaine de l'isolation et des non-tissés va absorber la majorité des volumes. L’'avantage
est un cahier des charges matiere « large ». Il n’y a pas besoin de délissage pour ces marcheés

car I'étape est intégrée au processus des régénérateurs.

Les exutoires seront un mix entre marcheé local et export, notamment par manque de capacité

de recyclage en France.

Les filieres du recyclage chimique pour le coton et le polyester étant jeunes, les opérations de

tri et préparation associées ne sont pas encore bien définies.

Les volumes destinés au recyclage meécanique en boucle fermée (filature) ont prévu
d’augmenter, en particulier grace a la mise en ceuvre de tri automatisé permettant de capter

plus de gisement. Cette filiere est la plus exigeante en cahier des charges matiere.

C

CHAIRE BALI
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MAPPING CHAINE DE VALEUR




Lo__. Boucles fermees

Top 3 boucle ouverte
I

Autres

Déchet textile _ articles
en fin de vie I pour ‘ ;

réutilisation _ Tri matiere / m
couleur m — - Déchiquetage a4 Autreg dé!:louchés
Délissage __— _ / Broyage mecaniques

e Broyats /
Article

Un des principes majeurs
- — Chiguettes ’ 4 . . :
: d’une economie circulaire
textile B3 | vertueuse consiste a faire
Compoundage circuler les produits et les
|’ matieres a leur plus haute
.':' Mﬂ:;i?;}’;; de \ Recyclage " valeur [ Fondation Ellen
il \ chimique
| _ / Fibre cellulose . | MacArthur) .
",.- Reconfection ' " \ i Recyclage . , .
Préparation B4 | ' ; thermomécanique Bien garder en meémoire que
1| chiffon d'essuyage " ; X Autili i
,, Pulph de Recyclage la re‘utlllsatlon est donc le
" =l | chimique modeéle le plus vertueux.
\, . Production ! X synthétiques
Y Chiffons non-tissé et 5 / /
1 rembourrage _,/'I- Pour le recyclage, prudence
. -~ R—— 52 : _ sur ce schéma car Iles
~—__ Non-tissé i / ! thermochimique boucles ne sont pas toutes
P Régewatm : comparables : fermees ou
Articles \\\ //ll’ ;.elfulnsuque 1 ouvertes !
d’isolatio ’.\--‘x. ,/': I--,—:"/ ﬂ Substances
'?f~~:_-- -----1 ___‘—_,.:;—-; _____ -I‘ Bﬂ' h -
4 oy FRrTTTTT—— I Filage Transformal:ion- cmiane
-----J—- e h-------:::’—-----l plastjque
T Industrie
chimique C
Figure 28 ; Panorama simplifie des procedes Article
source . ADEME, Potentiel de recyclage des textiles non reutilisables, 2023 plastique

CHAIRE BALI
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| MAPPING CHAINE DE VALEUR

En réalisant la plus petite boucle de recyclage, cela permet de retenir autant que possible
la valeur intrinséque du produit ou de la matiéere.

Plus le procédé de recyclage est complexe, plus la valeur du produit est perdue car celui-ci

est largement transformeé.

Il est donc préférable de privilégier (a objectif équivalent) le recyclage mécanique plutdot que
le recyclage chimique.

@

CHAIRE BALI
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Afin de faciliter I'etude, certains exutoires n‘ont pas ete retenus car ils représentent un pourcentage
tres faible et ne prévoient pas de fort développement dans les annees a venir. (Cest le cas par
exemple du recyclage thermomecanique des fibres synthétiques)

6 filieres sont étudiées :

Non-tisse / isolant Chiffon
Plasturgie : F_%ecyolage : Beoyclage
chimique cellulose chimique Polyester

Compléments en annexes :
- A lechelle Européenne, I'EEA (Agence Européenne de I'Environnement) a réalisé une etude des capacités de recyclage, et plusieurs sites

répertorient les acteurs
- Aussi, il est a noter l'arrivée de nombreux projets de tri automatisé en Europe et en France @B

CHAIRE BALI

Disruptive materials & processes



- Liste non exhaustive du recyclage

- Presente les acteurs industriels deja implantes, saur
pour le recyclage chimique, dont certaines entreprises
sont encore au stade de projet ou laboratoire.

Collecte - tri

"‘
Article Textile on 4 & :co)
Reemplol pd e \NYSAY ey TEXAID
, SOEX
Textile Recyding Sudde Suisse
‘ Tri outematisé (machine M;_'ME"' _ :
Pologne TOMRA) pour recyclage Tri manuel [+ tri oute pour

pays-Bas Le plus gros centre de tri recyclage chimigua)
en Europe

Article Textile
Boucle ouverte

‘e
03
.
G
G
G
.
‘e
‘e
‘e
~
e
~

Préeparation (delissage, effilochage, defibrage, ...)

Es&almans'bo' Nt _
- Frankenhuis Ao

Coupe (chiffon)

@cosic [E0H

Hongrie {collecte Suisse)

Pays-Bas Gopegre

@

MNouvelles
CHAIRE BALI

(Suite en page suivante)

Fibres Textiles
Disruptive materials & processes



MAPPING ACTEURS

Collecte - tri

Article Textile
Réempl(oi\_/

Article Textile
Boucle ouverte

N
—

Article d’isolation

Article Textile
Boucle fermee

Production non-tisse /

- Liste non exhaustive du recyclage

- Presente les acteurs industriels deja implantes, saur pour le
recyclage chimique, dont certaines entreprises sont encore au

Stade de projet ou laboratoire.

Preparation
(delissage)

-~
-~ _
=
-
-
-
-
~
~

Plasturgie

PLAXTIL [

SAS MINOT
‘ RECYCLAGE TEXTILE nALT.Ex.
Al'.l'rmgm \< N
BU/TEX =S 8 SK-Tex Recyclage chimique
— cellulose
&' °f. |Lenzing | crculose |
""“ \“ H*" P o . lI
Filature Finlonde Autriche ex Remeweel :'
2 margue Infinna marque Tencel !
F dP - E SG} ,/ X .ﬁﬂl v
| o B pr— Recyclage chimique
utﬁx‘“pﬁ;‘?% g::' CAR DATD Italie (laine recyclée) C;-'; E nsTMAN
Régénération 4 cHemesis
C“Ajlqlqs Ty SUEZ, LGP IN::T.:::::;:N::n

cellulose

France. Recyclage PET (constructions usines en cours)

N\

Article plastique

;

C

K Fil

CHAIRE BALI
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« D’ici b ans, les volumes de matiere destinee au recyclage devraient nettement evoluer en France et en
Europe.

« L’arrivee de recycleurs chimigues dans le paysage industriel fait envisager de nouveaux exutoires.
Cependant les volumes associes restent tres incertains et leurs cahiers des charges sont encore en
cours de construction.

« La filiere qui prevoit le plus gros developpement correspond a la fabrication d’isoclants pour le batiment.
Son cahier des charges peu contraignant permet d'absorber les volumes de matiere difficile a recycler
(articles multicouches, melanges complexes de fibres, qualite de fibre, etc.)

« Les effilocheurs qui produisent des non-tisses et isolants N'ont pas besoin de delissage en amont car
leur procede en est equipe.

C
CHAIRE BALI
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Fiches procédes
recyclage

= Al : Tri matiere/couleur
= A2 : Délissage

= A3 : Effilochage /
Defibrage

» Ad : Déchiquetage /
broyvage

» AS : Coupe
= AG : Fusion

= AY @ Recyclage chimigue
fibres cellulosiques

= AR : Rﬂwclage chimigue
fibres synthatigues at
melanges

= AS : Recyclage
thermochimique

Fiches procedeés
transformation
matiere

« B1 : Production de non-
tissé et rembourrage
= B2 : Filature

» B3 Compoundage avec
charge textile

= B4 : Préparation chiffons
essuyage

» B5 : Reconfection

« BG : Autres débouchés
Mecanigques

» BY . Régenération
cellulosique

* BB : Filage et
transformation plastique

Praparation au

recyclage

Tri matiers/couleur

Tri manisel

Tri ophgue

iz

e o

_—

Diellssage manue

Cowpss clsesux
elactrigques

Coaps sole

Cinpss armparts
[el[=e ]

e e e e e o i e e e

Déligsage autamatisé

[rikesgrds &
I'effilechage

Autres technigues

&3

&g

[ -]

AG

AT

&8

&9

Procéde de
recyclage

_ Effilochage ;

Deflbrage

] Déchiguetage / i
! Broyvage I
- -

1 CaLpe manisalls

Caupe -
miecanigue i
H
i

1
i
]
s cccc e ———

E Fuslon -
i Recyclage chimigue
v fibres cellulosiques
i Dépolyrmérization |
1 enzymatigue E
- ;

| Disgolution ou i
| degradation chimique !
becrmrm e e ———— o

E Gazelfication

Matiére brute
issue du
recyclage

Filbra

Broyat) Chigiiettes

Marceaux de
Deliles

Pulpe cellulosa

Maonmmeres, subst.
chimigues

Subs=t. chimiques

Procéda de
transformation matiére

Sans
consalldatian
Malange et
cardage +
Con=alidation
[BRpAE IR,
TSN,
hyelrediage,
i T e TR,

ermaiHiage. . |

Filature

Filature cardes

Filature Opsary-and

Granulation -|— Compoundage

Préparation chiffons d essuyage

EpR— -—_

Reconfection

Autres débouchés mécanigues

Brogage fin

Melange avec liant

Melange sans lant

Régéndration + Filature
cellulosique
Filage
i Repolymérisation +
Ou mon Extrusian,
injpection

B2

B3

Bd

BS

B&

Produit fini ou
semi-fini

source : ADEME, Potentiel de recyclage des textiles non reutilisables, 2023

Marche final

l Ameublement

Batiment

Génle clvil

Transpart

4 Tissu ek maille

Plasturgie

Industrie

C
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MAPPING ACTEURS

LISTES PLUS COMPLETES

WRAP : Textiles Sorting and Recycling Database (UK + EU) Wrai:)

https://airtable.com/appHr390zGJdywewOj/shr8Ngc3JEAGLGSDyY/tbl/pBGFW
DXPOTEFMS/viwbGB3B8QIfgkDZQ

Sorting for Circularity, Fashion For Good : Recycler's database (EU + World) ASHION FOR COOD
https://airtable.com/appSHNfY7U4iB4kAt/shr4HXL PS5MoJL Q8Bf/tbI3ILaQu@g —TASHIONFOR
AlXxha/viwJYLYODESIL 2KSu

Recycle Refashion (EU) Rei!cle
https://recycle.refashion.fr/ Re_fashion

Rapport JRC pour la Commission Europeenne (2023)
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC134586

European ‘
— Commission

|11/

@

CHAIRE BALI
Disruptive materials & proce.


https://airtable.com/appHr39OzGJywew0j/shr8Ngc3JEAGtGSDy/tbl7pBGFWDXP01FmS/viw5GB3B8Q1fqkDZQ
https://airtable.com/appHr39OzGJywew0j/shr8Ngc3JEAGtGSDy/tbl7pBGFWDXP01FmS/viw5GB3B8Q1fqkDZQ
https://airtable.com/appSHNfy7U4jB4kAt/shr4HXLP5MoJLQ8Bf/tbl3ILaQuQqA1Xxha/viwJYLY0DF5iL2KSu
https://airtable.com/appSHNfy7U4jB4kAt/shr4HXLP5MoJLQ8Bf/tbl3ILaQuQqA1Xxha/viwJYLY0DF5iL2KSu
https://recycle.refashion.fr/
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC134586

-

MAPPING ACTEURS

Existing and planned total sorting capacity

REPARTITION EN EUROPE

Existing and planned total recycling capacity

|
Bulgana WO IO
Belgium [E— Slovakia |EEE—
Slovakia T . Bulgaria '
Sweden M Estonia &
Denmark '+ ? Denmark |
Finland ._ : Croatia |
Poland TRI: tres grosse Poland = REQYCLAGE ;
ST O o — progression Lithuania = prlnCIDEaI peys
attendue en Europe = SUEDE 7?
Lithuania ee— BULGARIE Belgium | ——
Austria » Germany | ——
N N AN S e — Al —
PN ——— N AN —
Germany Spain
Hungary Netherlands o —
Spain France o o
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000
Tonnes Tonnes
B Planned sorting capacity (including existing) B Existing sorting capacity | Planned recycling capacity (including existing) W Existing recycling capacity
B Sorting capacity-based on the Iterature B Recycling capacity-based on literature
source . European Topic Centre on Circular Economy and Resource Use (ETC CE), 2023: (information provided by the countries in the ETC CE questionnaire) i(g

CHAIRE BALI
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https://www.eea.europa.eu/publications/management-of-used-and-waste-textiles

|

u [

VIVE Textile Recycling. Kielce, Pologne

Ligne de tri equipee en contrdle vocal Fibersort.
Capacite 120.000 t/an (6% des textiles post-conso
de I'Europe)

Sysav. Malmb, Suede

Ligne de tri (matiere / couleur) equipee de machine
TOMRA.

Capacite objectif 16.000 a 24.000 t/an

Projet SIPTex

NewRetex, Danemark

Ligsne de tri avec technologie NIR.
Objectif capacite 40.000 t/an (2025)

|

NorSort, Norvege I)
Ligne de tri (technologie 7).
Objectif capacite 60.000 t/an (2024)

—

sources . JRC, Techno-scientific assessment of the management options of used and waste textiles, 2023 / Dahlbom et al, sustainable clothing futures - mapping of textile actors in
sorting and recycling of textiles in Europe, 2023 / hitps../ www.nouvellesiibrestextiles.corn/ /Dukovska-Popovska et al. The supply and demand balance of recyclable textiles in the

Nordic countries. Waste Management. 2023

1=

i

Rester & LSJH, Paimio, Finlande

Ligsne de sur-tri, (+ délissage et effilochage)

Capacité 6.000 a 12.000 t/an (10% des textiles en fin
de vie du pays)

Entreprises Rester Oy (gestion des textiles
professionnels en fin de vie) et Lounais Suomen
Jatehuolto Oy (LSJH) (textiles post-consommation
menagers).

Coleo Recycling, A Coruna, Espagne
Ligsne de tri avec NIR (PICVISA).
Capacite 2.000 t/an

Wastex (Joint-Venture Coleo + Picvisa)

Nouvelles Fibres Textile, Amplepuis, France
Ligsne de tri + délissage automatisee : machines
Andritz + Pellenc ST.

Objectif capacitée 25.000 t/an (2025)

G
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PROJETS SURTRI LAUREATS CHALLENGE INDUSTRIEL REFASHION

Challenge Industriel
[Re_fashion

7 projets lauréats

en 2024

O
DAGOBAIRE O ?EI:QHGEdEEC':‘;C”Hﬂd -
bagofelt nhanced sorting and cutting
. ; VOSGESTLC
. RENAISSANCE TEXTILE Le tri c.es fibres dans le 88
. 'Renaissance @ ®
i
ESSAIMONS
EcoTex LOOP @
NOUVELLEFIBRES TEXTILES
PARETO
RECYC'LOCC
RECYCLOCAL Textiles
®

Parmi les 7 projets laureats, © se
positionnent sur le tri optique
automatise.

A noter egalement que I'ensemble de
ces laureats inscrivent leur projet sur
au moins une des deux etapes
essentielles de la preparation (surtri
automatise et delissage), considerees
comme prioritaires par Refashion.

G
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ETUDE DES CONTRAINTES ET -
VERROUS

Quels sont les verrous technologiques et capacitaires a relever ?

Groupe de travail Process de tri du futur



https://chaire-bali.fr/

INTRODUCTION

Le livrable 2 du GT a permis de comprendre le panorama industriel du recyclage en France et en

Europe.
L’objectif de ce livrable 3 est d'entrer dans les déetails et comprendre les attendus et les contraintes

de la filiere afin de dessiner les premiers contours d’'un diagramme de flux, utile pour discuter la mise
en place d’'un scenario.

Rappel du perimétre :

Préparation
pour
recyclage

Textiles Post- Hors Articles non-

consommation chaussures réutilisables

CHAIRE BALI
Disruptive materials & processes
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SYNTHESE DES ENTREVUES




FICHES SYNTHESES D’ENTREVUES

Afin de collecter des donnees supplementaires et comprendre les contraintes et les attendus des industriels
et metteurs en marche, des entrevues ont ete realisees avec les membres du GT, et étendues a d'autres
acteurs.

Les entrevues eétaient de type ‘non structuré’, et avaient pour but de repondre a plusieurs objectifs :
- Placer l'acteur sur la chaine de valeur;

- Comprendre son process interne, ses flux, et son modele economique;

- Quantifier les volumes et qualifier la matiere;

- Lister les freins et verrous rencontres.

realisees en mai et menées par Julie déroulées par
juin 2024. Delaunay. visioconférence.
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24/05/2024

RENAISSANCE TEXTILE
EFFILOCHAGE VETEMENTS PRO I”tewiew
Nicolas Nojac
Collecte Tri Préparation Recyclage
Filatures.

Qui sont les acteurs ‘;’etimentS pro :ttrlﬁ.par. les cheniS. i e | Mais _Ies clients directs de

tie I iiere e mmant. T =N el e ==t i fe Denaissance sont des

et aval? moment. fabricants d'étoffes le plus

souvent.

ligne industrielle de préparation matiére : délissage + g Input : textiles pro réformés, triés (compo, couleur,

J o d deflbrage | +Type de propres et poches vidées)

Sl it 1 ligne pour coloris blanc matiére/produit  Qutput : fibres pour filatures

process projections : +2 lignes (1 couleur / 1 vét. technigues) *Cahier des CDC clients : couleur, nuance, longueur, résistance, taux
En amont : "correction de tri" : vérification manuelle des charges d'impuretés, composition, hygiene.
articles

Modéle Entreprise privée :::::::E matiéres coton et polycoton
économique actionnariat 3 entreprises & volumes Objectif : 1 ligne = 3.000 T/an (en 3x8)

freins Freins : exutoires & débouchés limités en Europe. Filiére fragile. Peu d'engagements clients.

rencontrés Hyglem%‘at,@? . " . -

2b ) Hmmogenewe des gisements (compomtmm coloris, quallte}

- ESPTS Marché fluctuant

identifiés? Législations (gestion de déchets)

Autre info Entreprise certifiée GRS

C
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Préparateur

Qui sont les acteurs
de la filiére en amont
et aval?

description du
process

Modéle
#conomique

Jreins
rencontrés
& besoins
identifiés?

Autre info

Collecte Tri Préparation
Entrepnses partenaires (toujours des structures d'insertion) J
délissage, couponnage, broyage, démantélement, sur tri IN/OUT :
manuel, *Type de
matiere/produit
Projet a venir : tri par spectro NIR pour InfinitedFiber (pas :::;:: des
de délissage)
Entreprise d'insertion Matiére
traitée
Filiale de Plaxtil depuis 2022 & velumes

s T&ielT

P— 16/05/2024
H‘l'l;l':'pa‘

e W04 [Nterview

LM LLER SEEs HIPEEL
& 20 [0 A0 T
el oy wl e bron s e

Y KENCLEan

Recyclage

Plaxtil (0,25 kT/an env)
Autres clients (commandes
ponctuelles)

Projet a venir . Infinited Fiber

Tout type, dépend du client.

Projet a venir : Coton majoritaire (88% mini coton)

Aujourd'hui 0.5 kt/an dont 50% pour PLAXTIL

Projet & venir : en 2028 objectif 10 & 12 kt/an

- Equipementiers (pour tri optique) : beaucoup de chainage & faire, un seul équipementier n'a pas de solution clé en main.
- Besoin de définir des CDC matiéres mis en communs autant que possible pour plusieurs filiéres (ou complémentaires). Dans le méme esprit que

les CDC friperie qui sont similaires pour plusieurs les clients.

- Conventionnements (a 'année) a faire avec les fournisseurs et les clients pour assurer des volumes minimum, associés & un CDC (taux de rebuts ,

)

Le marché trés fluctuant des effilocheurs rend les CDC trés variables pour les préparateurs
hormis pour le projet & venir, le schéma habituel est une commande d'un client qui travaille lui-mé&me en direct avec des trieurs et des effilocheurs,

C
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Weturn

WETURN

Qui sont les acteurs
de la filiére en amont
et aval?

description du
process

Modele
économigue

freins
rencontrés
& besoins
identifies?

Autre info

solutions de valorisation matiére pré-conse

Collecte Tri

Via clients : gisements post-indus ou pré-conso
Projet d'intégrer de la matiere post-conso : appro via
collecteurs-trieurs comme gebetex

Prestataire logistique pour stockage matiére
délissage manuel (ESAT)
surtri manuel

Entreprise privée

Tracabilité des textiles post consommateur
Massification avec niveau de qualité suffisant
Qualification du gisement (composition)

Préparation

v

INSOUT :

*Type de
matiere/produit
*Cahier des

charges

Matiere
traitée
& volumes

24/05/2024

Interview

Anne Guihery
Laura Kaplan

Recyclage

Solutions différentes
proposées au client en
fonction du gisement (outil
"Valo" développé par Weturn)

Input : chutes de production ou invendus
Output : dépend de la solution choisie (si possible vers
filature)

tout type de matiére
volumes n/c

C
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w FdF

Qui sont les acteurs
de la filiere en amont

et aval?

description du

FILATURES DU PARC

Recyclage mécanique boucle fermée

Collecte Tri

Dans toute I'Europe (pour la variété des matiéres :
Coton en Méditerranée / Laine en Scandinavie)

la matiére arrive triée et délissee.
L'entreprise a son propre procéde de défibrage (breveté)

Eric Gunzlé
Sales manager

éléphone : 05.63.74.01.64

g e gqun slegRlilabeiesdupan: com

17/05/2024

3 route de Samrazy
81260 Brassac

Interview

Préparation

plusieurs fournisseurs en
direct

INJOUT :

*Type de
matiére/produit
*Cahier des

charges

Matiére
traitée
& volumes

Recyclage Fabrication

v

Secteur habillement
France, Belgique, Espagne,

USA

IN : maille post-consao (triée et délissée)
Laine/polyamide/coton/polyester

QUT : fils

Production annuelle : 500 t
dont 300 t de matiére recyclée

Besoin d'augmenter la collecte locale pour éviter d'aller sourcer des matiéres dans d'autres pays et améliorer empreinte environnementale

process Filature
Pas de teinture (matiére triée par coloris)
Modele . o
. . Entreprise privée
economigue
freins
rencontrés Trop d'erreurs de tri / composition fausse sur étiquette
& besoins
i Besoin d'automatiser le tri et le délissage
Autre info Certification GRS demandée aux trieurs pour assurer tracabilitée.

Italie, Portugal, Maroc, Asie,

C
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; 28/05/2024
Gemo

G E m 0 Retailer (Metteur en Marché) fn tew’-ew

Delphine LEBAS
Isabelle DESFONTAINES

Collecte Tri Préparation Recyclage
Qui su.ili."es acteurs N/A
de la filiére en amont
et aval?
INJOUT :
_ Pas de programme de recyclage en propre a Gémo *Type de
description du - :
P Opérations de collecte dans 30 magasins en France. T""‘f”"’F"""”’f N/A
process Transport en caisse mobiles, partenariat avec Gebetex pour Cahier des
le tri charges
. Matiére
ﬂ,'!udefe . N/A traitée INJA
econamigue & volumes
Géographique : Production au Bangladesh : trop éloigné de I'Europe pour envisager l'intégration de matiére post-conso
freins Economique : Articles a bas coit, incompatible avec le prix de la matiére recyclée.
rencontrés Sociologique : Consommateur
& besoins Massification
identifiés? ESS
Réglementation
Autre info

C
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24/05/2024

C eti CETI

Centre de recherche appliquée r
- pplig Interview

TEXTILES
Maude Vulliet
Collecte Tri Préparation Recyclage
Qui sont les acteurs B  N/A - L L
de la filiére en amont '
et aval?
INJOUT :
_ Plateformes dédiées au recyclage des textiles (mécanique *Type de
description du et thermo-mécanique) e N/A
process Recherche sur le recyclage fibre-a-fibre (boucle fermee) Cahier des
charges
Modél Matiére
,ﬂ -EE"1 N/A traitée NSA
ecanamigue & volumes
- Qualité des fibres trés variables en post-conso
freins - Hygienisation
rencontrés - Tri par type d'étoffe et masse surfacique (pas seulement matiére et couleur)
& besoins - Taux d'élasthanne
identifiés? - Le recyclage mécanique boucle fermée ne permet pas d'atteindre la couleur attendue par les designer (sauf blanc / denim)
- débouchés trés limités en Europe pour recyclage mécanique en boucle fermee
Autre info le Ceti travaille sur I'amélioration des processus de recyclage avec des industriels et posséde donc une bonne vision des contraintes et des attendus C
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PLAXTIL
-] ._rﬁ_.w"__|_.|_. infection plastique

_3 .

Collecte Tri

Qui sont les acteurs P FR—
de la filiére en amont

Le chent apporte son propre gisement
et aval?

description du
escription Fabrication d'objets injectés en matiére recyclée (<5% de

o matiére vierge) a partir de déchets textiles.
Entreprise privée
Modele Partenariat avec CDA développement pour l'injection des
économigue pleces
Difficulté a passer a plus grande échelle (trouver client)
froine e Problémes d'aspect sur produits finis
:::Lm’ Financements pour agrandissement usine
identifiés? Trouver des partenaires locaux (injection)
Freins = colts de la préparation (délissage/démantélement)
Autre info

seconde main)

Préparation

délissage/démantelement

par
Essaimons

INFOUT :
*Type de
matiére/produit

*Cohier des
charges

Matiére
froiteéw
& valumes

03/06/2024

Interview
Olivier Civil
Recyclage

les entreprises qui

fournissent la matiére
récupérent les articles

fabriqués

Input => output = solution globale de transformation
des déchets d'un client
CDC : pas de pigce métallique!

500 T régénérée par an. Inclus déchets plastiques type
masques chirurgicaux,
Pour le moment, 1 série = 4000 pieces max

Il faut revoir le modéle économique de la filiere TLC pour rendre le recyclage économiquement rentable (jusqu'a présent, trop focalisé sur la

C
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05/06/2024

Decathlon
DECATHLON )
& Interview

Retailer

Damien Saumureau

Collecte Tri Preparation Recyclage
Qui sont les acteurs
de la filiére en amont N/A
et aval?
IN/OUT :
o *Type d
description du ypede —  — Coton
. matiére/produit
process Accords avec entreprises de recyclage *Cahier des Polyester
charges
Modeéle orive x:::::' Besoin grands volumes pour fabriquer des piéces en
économique R grande série

Enjeu : sourcing textile (volatilité des marchés et ressources limités)

freins Qualité du gisement

rencontrés Besoin de volumes suffisants => changement d'echelle

& besoins Prix compétitifs, Besoin soutien au recyclage par Refashion

Nentifiés? Besoin de pouvoir exporter facilement les matiéres recyclées sur les sites de production hors Europe (sortie statut de déchet)

Vision Decathlon : veut acheter de la matiere "préte a recycler” (triée, délissée, conforme au CDC des recycleurs)

Questions supplémentaires pour GT : Quels sont les modéles économiques de la collecte et du tri dans les autres pays (qui n'ont pas de REP) ? / Comment
Autre info changer les cahiers des charges de la seconde main pour réduire les exports "inutilisables" ? / réfléchir a I'application du DPP et ses conséquences dans le tri et C

le recyclage.
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19/06/2024

Interview

Mathilde POULET

IN : (outre PET emballage) : textile de composition
majoritaire PET (idéalement 95%, mini 70-80%, spécification
en cours d'élaboration). 5ans point durs, format chiguettes
QUT : monoméres MEG et PTA {Indorama) + "déchets”

Usine Longlaville : 50 kt/an. Objectif 50% textile

. CARBIOS
.~ RECYCLAGE CHIMIQUE PET
CARBIOS
Collecte Tri Preparation Recyclage
ui sont les acteurs . . . e e
Q Carbios recherche des partenaires pour approvisionner du textile trié et idéalement
de la filiére en amont
et aval? prepare.
opération d'extrusion pour condenser, densifier la matiére INJOUT :
' besoin d'augmenter la surface spécifique *Type de
description du puis expanser { . . : .
P pour accés des enzymes 4 la chaine polymére) matiére/produit
process puis dépolymérisation dans réacteur {avec PET emballage ::::”z; Hos (colorants, autres matidres, etc)
ou textile, mélange possible, sauf si contrainte tragabilité) g | '
Modéle 1 usine a Longlaville (région Grand Est) :::::;E Pilote Clermont : 2 T/an
économique Vente de licences pour implantation d'autres usines. & volumes
‘ - besoin matiere caractérisée (taux mini de PET avec certificat). Critére de densité pour compatibilité avec extrudeuse.
(L e - absence de points durs / éléments mécaniques (incompatibles avec extrusion}
:::::h: - inhibiteurs aux enzymes a éviter (exemple : imperméabilisant sur vestes, huiles d'ensimage, ...)
identifiés? - tragabilité des gisements?
- guestion annexe : NDA du groupe de travail 7777
Déebut de production avec approvisionnement textile objectif fin 2026,
Autre info Consortium textile Carbios avec Patagonia, Puma, Salomon, PYH

Partenariat avec Tomra pour travailler sur la chaine de valeur du recyclage et la caractérisation de la matiére.

C
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COBIC

@ co_ﬁ_ ' c Recycleur textile professionnel

Qui sont les acteurs
de Ia filiére en amont
et aval?

description du
process

Modéle
économigue

freins
rencontrés
& besoins
identifiés?

Autre info

Collecte

Collecte de linge
professionnel réforme

Surtri
préparation et vente de chiffons
vente matiere pour isolants

Entreprise privée.
PME
Entreprise adaptée (Trimatex)

Tri Préparation

v/ v

INJOUT :

*Type de
matiére/produit
*Cahier des
charges

Muatiére
traitée
& volumes

19/06/2024
Interview
Michel KEKAYAS

Recyclage

v

IN : linge pro Coton majoritaire
OUT : chiffons ou étoffes triées & préparées pour
marché isolant

textile professionnel réformé
S5000T/an
majoritairement coton

Mangue de gisement qualitatif pour le recyclage, les trieurs envoient en priorité des balles a I'export pour la friperie.
Modele economique de la REP textile incompatible avec le recyclage : seule l'activité de tri est subventionnee,

sujet de recherche en cours : regéneration matiere en fil grossier pour alimenter I'usine Cobic {(de production de |avettes industrielles (tissage).

C
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ANALYSE DES CONTRAINTES
& VERROUS




BILAN CONTRAINTES & VERROUS

PRINCIPALES CONTRAINTES ENONCEES DANS LES ENTREVUES

Besoin massification L.
Qualite fibres

Absence de standardisation

Composition Tracabilite
Rentabilite economique | égislatif
Couts

Mangue de debouches

CHAIRE BALI
Disruptive materials & pr

processes
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ANALYSE SWOT

Facteurs:
SWOT Filiere Recyclage Textile en France o_._._ T _G_o
Politiques publiques
modéle
e économigue qualification JRECE Economigue
coopération SR e la dinfrastructur _ q
entre par la seconde matiére es industricles B Social / sociétal
acteurs main existantes matiére + ) .
. T T e Technique/ technologig.
vierge Environnemental
absence de collecte baisse des effectifs en nombreuses
organisée pour les textiles " : act. lles
e Europe sur l'industrie F::T: ‘
e pechnicues et chutes de textile, perte de savoir- S ESS vs Business

production faire couteuse madels recyclage
et —— @ r@@®@ —® s

FORCES FAIBLESSES

OPPORTUNITES MENACES engagement -

imtérée d

‘:ﬂn:tummatuzur 4
‘ . K
.1' ‘

SONTERs -
- Enslrimanes o ateurs

- |BE, Circular EConamy Perapect hias i Ene U Tearnils secrar. 2021
- Franoe 2030 Perfect’R - Bekmn ef emplon o competences lies au

rtyclARe rastile, 2003 ERIELDT B kR
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N ea
Perimetre du (des) R- - ~
scénario(s) étudiés o' - N
dans le GT

/ \_ J
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SYNTHESE TECHNOLOGIES




Le cahier des charges du process « tri du futur» est le suivant :

- Technologies dont le TRL > 8

- Automatisation / reduction main d’ceuvre

- Correspondant aux cahiers des charges des recycleurs, en gardant de |la souplesse pour adapter
aux nouvelles demandes / evolutions du marche

A partir de ces donnees, le choix des equipements serait le suivant :

- Tri automatisé avec detection par spectrometrie NIR/VIS + éjection par air (equipements : Valvan
Fibersort, Pellenc ST Mistral +, Tomra Autosort, ...)

- Delissage automatise, avec le choix entre 2 techniques :
- Tri intelligent sur chiquettes (elimination des chiquettes contenants des perturbateurs au
recyclage : points durs, coutures, fond de poches, etiquettes, ...)

- Effilochage / grattage pour arracher les points durs

Les technologies et machines correspondantes sont décrites dans I'étude Refashion (veille
technologiqgue) publiee en 2023.

@
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https://refashion.fr/pro/sites/default/files/rapport-etude/240323_Synth%C3%A8se_Veille%20technologie_FR.pdf
https://refashion.fr/pro/sites/default/files/rapport-etude/240323_Synth%C3%A8se_Veille%20technologie_FR.pdf

CHOIX DES FLUX




FLUX

Schema general :

TLC post- = .
Collecte ™R — Tri manuel

cahiers des
charges

articles pour réemploi

non-tisseé

g recyc. chim.

@
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Le schéema sera a completer et affiner apres avoir decide d'un scenario pour I'etudier
plus en detail.

Principaux criteres :

- Tri manuel en amont pour separer certains types d’etoffes et/ou d’articles

- Tri automatisé avant délissage (+ second tri sur chiquette possible)

- Massification de la préparation : 1 unite de preparation pour plusieurs centres de tri
- Flexibilité (cahiers des charges des recycleurs fluctuants)

- Création de valeur (exemple : peu de VA sur marché du non-tisse donc pas de
passage par etape de preparation)

@
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CONCLUSION




Avec les trois premiers livrables, le GT est déesormais en possession de la majorite des donnees
d’entrees necessaires a la comprehension de la filiere. Ce troisieme livrable a permis de mettre 'accent
sur les attendus et les verrous.

Ce livrable a permis egalement de definir le perimetre de I'etude : tri automatise et delissage. Cela ne
s’adresse pas a tous les acteurs du recyclage, car on constate que les effilocheurs qui fabriqguent des
non-tisses et isolants N'ont pas d’interét a acheter de la matiere mieux triee, mieux qualifiee ou Mmieux
preparee par rapport a ce qu'ils recoivent aujourd’nui.

Le livrable 4 sera une mise a jour du diagramme de flux, appligue a un ou deux scenarios, qui seront
choisis avec des acteurs préts a challenger les hypotheses pour poursuivre l'etude.

A noter la necessite de travailler sur les cahiers des charges avec les recycleurs et les structures de tri.
L’objectif pourrait étre d’harmoniser certaines « categories » en sortie de tri manuel et tri optique afin
d'apporter plus de stabilité et donc favoriser la massification et la « mise a l'echelle » réclamee par
plusieurs acteurs.

Enfin, la dimension economique, qui reste le frein numero 1 dans la filiere aujourd’hui, devra étre
reabordee. Le Groupe de Travail devra definir le mode d’etude ou de recherche a mettre en ceuvre.

C
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Retrouvez I'ensemble des travaux de la Chaire
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