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Definitions & Objectifs -ATOCO e

Les combustibles solides de récupération (CSR) sont issus de déchets non recyclables, préparés pour
servir de source d’énergie alternative. lls proviennent principalement de déchets industriels banals (DIB)

et de déchets d’activités économiques (DAE).

La filiere CSR s’inscrit dans une volonté de réduire I’enfouissement des déchets et de proposer une
alternative aux combustibles fossiles. Cependant, la gestion des sous-produits de combustion reste

un défi a surmonter pour structurer pleinement cette filiere.

© 0 © 06

Comprendre les modeles Comprendre I’état actuel Identifier les résidus Explorer les solutions
économiques de la filiere CSR de la filiere générés de valorisation
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Etats des lieux = Afoco

,..,,.__._,m.,_,.‘ Production

La filiere CSR connait une croissance soutenue avec une production
actuelle d'environ 1 million de tonnes par an ; avec des ambitions

fortes : atteindre 2,5 a 3 millions de tonnes d'ici 2030.

Consommation

Les cimenteries absorbent 80% de la production, suivies par les

chaufferies industrielles, les papeteries et les fours a chaux.

Législation

- Loi AGEC : Objectif zéro enfouissement, renforcement du recyclage
- Directive européenne 2018/851 : Hiérarchisation des déchets
- Stratégie Nationale Bas Carbone : Réduction des déchets non valorisés
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Focus installations & Projets =_ATOCO 3G

ol

PROJETS ENERGIE CSR

AIDES PAR L’ADEME ﬁ

Projets Energie CSR aidés par
I'ADEME (a fin 2023)

Nombre d’installations : 18

Carte realese en 2023 2024

Sowees | ADEME, FEDEREC, AMORCE, lékcgfl “3.‘ Capacité installée : 635 MW
Tmmm—— : Tonnage CSR : 1.242 kT
Tonnes de CO, évitées : = 400.000 T/an
INSTALLATIONS DE
, DEC/SVD Wobinaire AMORCE du 27/00/2024
PREPARATION DE CSR
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Cadre reglementaire francais 5. ATOCO P

Rubrique 2971

Rubrique 2910 '
. AUSIIEIIS 727 installation de production

installations de incinération de R
de chaleur ou d’electricite

combustion :
déechets non dangereux a partir de CSR

Arrété du 23/05/16 relatif a la préparation des combustibles solides de récupération en vue de leur utilisation
dans des installations relevant de la rubrique 2971 de la nomenclature des installations classées pour la
protection de |'environnement.

Arrété du 23/05/16 relatif aux installations de production de chaleur et/ou d'électricité a partir de déchets non
dangereux préparés sous forme de combustibles solides de récupération dans des installations prévues a cet

effet, associés ou non a un autre combustible et relevant de la rubrique 2971 de la nomenclature des installations
classées pour la protection de I'environnement.
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Résidus de combustion des CSR u Afoco
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: Machefers | Cendres sous chaudiere Cendres de filtres
7 . . . . I v ’ 7
: Résidus solides lourds issus de la combustion, I Reésidus intermédiaires collectés avant la Particules fines issues de la filtration des fumées
| composés de minéraux, métaux et imbrilés. | filtration des fumées avec des opportunités a classées en déchets dangereux di a la
, e e . |
I Présentent un potentiel éleve de valorisation en I évaluer. concentration en métaux lourds.
|
I geénie civil, notamment pour les travaux routiers | Potentielles valorisations en cimenterie et Traitement spécifique nécessaire pour une
. . |
| et les remblais techniques. matériaux de construction. stabilisation.

La caractérisation approfondie de ces résidus constitue un enjeu majeur pour développer des
filieres de valorisation pérennes et conformes aux normes environnementales.
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Comparaison avec les MIDND

MIDND, issus des déchets ménagers — métaux lourds faibles
Composition =
CSR issus des déchets industriels et plastiques — chlorures et métaux lourds plus élevés

MIDND — AM du 18/11/2011

Réglementation z
CSR — vision floue, pas de cadre
MIDND — Guides Sétra (2012), CEREMA (2025)

Application - -
CSR — aucun guide

Les machefers de CSR ont des caractéristiques propres, a prendre en compte pour assurer une valorisation de
qualité.

Contrairement au MIDND, les machefers de CSR n’ont pas encore de réglementation dédiée.

Un guide méthodologique est en cours de préparation par le CEREMA. L’analogie est envisageable mais des
adaptations techniques et réglementaires seront nécessaires.
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Potentielles valorisation

Valorisation
BTP

Utilisation en sous-couches routiéres
apres maturation et élaboration

Validation selon les normes NF P 98-
170 (résistance mécanique) et NF P
18-545 (granulats)
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Substitut
cimenterie

Production du clinker partiellement
pour réduire I’empreinte carbone

Tests de conformité aux Eurocodes
pour garantir la qualité du ciment
produit

ANS

Traitement
Innovant

Utilisation des cendres volantes en
ressources valorisables

Stabilisation par vitrification,
lixiviation ou potentiel ajout de liant
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Perspectives = Afoco [

Créateur de Matériaux Alternatifs d'engagement

BENCHMARK i
CADRE REGLEMENTAIRE

S’inspirer des modeles européens, utilisées les
bonnes pratiques pour accélérer le déploiement

s

Publication du guide technique CEREMA et intégration
des CSR dans;leg noimes-du BEP- existantes gy

Transformer les
déchets en ressources
dans une logique
d'économie circulaire

COMMUNAUTE PILOTE INDUSTRIEL

Expérimentations collaboratives et encadrées avec les
acteurs concernés pour valider les voies de valorisation

Structurer I’écosystéme en créant un réseau d’acteurs
réunissant ADEME, industriels et collectivités territoriales

La filiere CSR représente une alternative prometteuse aux combustibles fossiles.
Le succes repose sur trois piliers : renforcement réglementaire, validation technique par des tests rigoureux, et collaboration étroite entre

industriels et pouvoirs publics. ) ®
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Aspect visuel = Afoco

Créateur de Matériaux Alternatifs

Machefers bruts CSR

Machefers bruts MIDND
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Aspect technique ATOCO e

Traitement des
Criblage spécial 3D eaux de lavage
Tri des métaux résiduels

2.

Trémie de remplissage

Tambour de lavage

Granulat, gros

Tamis de déshydratatidn
Granulat, fin

Granulat lavé, fin

Les installations & les techniques

utilisées sont les mémes pour les
MIDND ou les machefers de CSR.
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Installation de traitement des machefers = Afoco o
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Métaux récupérés u Afoco i
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CONCENTRAT DE
METAUX NON-FERREUX
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Focus métaux non-ferreux = AfOCO

SEPARATION DES NFe POUR
VALORISATION EN FONDERIE
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Teneur en métaux

-m.Afoco

Createur de Matériaux Alternatifs

machefers Ordures Ménagéres (MIOM)

Installation  Qté traitse FEM FE[3%] NER NEpG  TroPortionNFucw/NF
1 8,1% 1,13% 2,67
12 6.3% 1,14% 2
13 5,6% 1,17% 1,75
¢ : / MIOM CSR
14 10,0% 1,51% 2,02
15 6,6% 1,05% 1,79
16 6.3% 0,94% 1,91
17 43% 0,96% 2,58
18 8.9% 1,06% 1,73 min 4,3% 2,3%
19 55% 1,61% 3,92
: FE[%
110 49% 1,24% 2,99 [%] max 10,0% 4,1%
Total 2.657.829 156.122 32.191
i 4 0 1,73
i o i moyenne 6,6% 3,3%
max 10,0% 16% 3,92
moyenne 6,6% 1,2% 234 )
min 0,9% 1,4%
NF [%]
0, 0,
méchefers Combustibles Solides de Récupération (CSR) max 1,6% 2,4%
Lot Qté traitée 30) FE[%) NETH] NE[%) Proportion NF upes / N moyenne 1,2% 1,8%
Lot1 2,66% 1,36% 2,73 )
Lot2 2,76% 1,36% 3,57 min 1,73 2,73
Lot3 3,20% 2,40% 4,57 Proportion NF jgers /
Lot4 4,05% 1,98% 3,26 NF lourds max 3,92 4,57
Lot5 3,82% 1,74% 2,97
Lot6 3,98% 1,88% 3,00
. moyenne 2,34 3,26
Lot7 227% 1,63% 2,74
Total 21.439 693 375
min 23% 1,4% 2,73
max 4.1% 24% 4,57
moyenne 33% 1,8% 3,26
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION

Pierrick Dupuy Wolfgang Stadler Jean Luc Marires

dupuyconseils@outlook.com wolfgang.stadler@remex.fr jean-luc.martres@veolia.com
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