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@ Start presenting to display the poll results on this slide.
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Q ENERGY en quelques chiffres
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Nos compétences Repowering

J\’k,k 24MW en operation
| | | 1 projet

103MW préts a construire
6 projets

69MW autorisés
1 projet

= 1 F
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’expertise repowering
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France Renouvelables : qui sommes-nous ?

e Association de loi de 1901, France
Renouvelables porte la voix de LUénergie
éolienne en France depuis 1996.

 En 2023, lassociation élargie sa mission a la
promotion des énergies renouvelables
électriques de portée industrielle et des
solutions systeme associées.

* |’association rassemble plus de 370 membres,
professionnels de lafiliere EnR en France

* Nous représentons l’ensemble de la chaine
de valeurs de U’éolien, du photovoltaique
Frande puissance, du stockage et de
’hydrogene renouvelable : développeurs,
exploitants, constructeurs, investisseurs,
bureaux d’études, agrégateurs, fournisseurs de
services, avocats...

- .




Présentatiom Fsanee renouvelables

En s’appuyant sur les retours de terrain et 'expertise de ses membres, France Renouvelables:
* Formule des prises de position au nom de lafiliere ;

J * Sert d’interlocuteur auprées des pouvoirs publics, des élus, de la presse, des autres acteurs
economiques et de la sociéte civile pour défendre les intéréts de la filiere ;

* Informe les professionnels sur U'évolution des politiques publiques liées aux énergies électriques
renouvelables;

* Produit du contenu pédagogique et marché pour le grand public sur le secteur des ENR
(observatoire de ’éolien, paroles d’élus, livrets EnR et biodiversité...) ;

* Assure unrole de fédérateur afin que ses membres se rencontrent et échangent entre eux.

Mes missions au sein de France renouvelables

* Analyser les sujets économiques et fiscaux impactant les filieres éoliennes, solaire,
stockage et H2 renouvelables (mécanismes de soutien ou autres modes de
commercialisation) ;

* Produire des propositions d’évolutions et les porter en plaidoyer ;
* Animer la Commission Economie sous le pilotage de 2 administrateurs ;

* Organiser des webinaires et produire des contenus pédagogiques sur les sujets
économiques et industriels

* Animer le GT Industrie (exemple : les consultations NZIA) et répondre aux enjeux
d’économie circulaire des filieres




Nos publications

| Eolienne
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DE L'EOLIEN 2023 ~=

biodiversité

Etat des lieux des apports de la filiére éolienne
ala biodiversité de nos territoires
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DE L'EOLIEN EN MER es ngagés p
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Observatoire de l’éolien 2024, Observatoire des EnR électriques,
Eolien et biodiversité (V2), Photovoltaique et biodiversité...
A retrouver sur notre site :
https://www.france-renouvelables.fr/documentation-et-rapports/
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https://www.france-renouvelables.fr/etudes-et-publications/observatoire-de-leolien-2023/
https://www.france-renouvelables.fr/etudes-et-publications/eolien-et-biodiversite/
https://www.france-renouvelables.fr/etudes-et-publications/paroles-delus-2023/
https://www.france-renouvelables.fr/etudes-et-publications/livret-sur-les-effets-de-leolien-en-mer-sur-lenvironnement/
https://www.france-renouvelables.fr/etudes-et-publications/kit-de-survie-de-leolien-11-points-de-reperes-pour-ne-pas-tomber-dans-le-panneau/
https://www.france-renouvelables.fr/documentation-et-rapports/
https://www.france-renouvelables.fr/etudes-et-publications/leolien-en-mer-en-2050-4-scenarios-cartographies-pour-mieux-comprendre-les-enjeux-de-la-planification/
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SUEZ en France et dans le monde

Y W0 =1 dechiffre d"affaires
L0 00T coltaborateurs

+ 1600 brevets

7 centres de R&D en France et en Asie

suee

REPARTITION
PAR GEOGRAPHIES

70 % 30 %

France International
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SUEZ Expertise Démantelement
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Filiere des composites — le constat IPC/Polyvia
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Gisement de déchets composites
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LA CIRCULARITE : UNE PRIORITE i

ER
BOUVERNEMENT

Contrat Stratégique de la Filiére
Chimie et Matériaux

2023/2027

« Developper en France une filiere de collecte et de

recyclage des composites »

Lancer des projets pilotes en France.

Acceélérer l'intégration dans le marché des composites de produits
intégrant des fibres recyclées.

Contribuer a I'harmonisation de la filiere

Accélérer les initiatives en cours en apportant des données filieres

Encourager la mutualisation des initiatives speécifiques par marché
Encourager la coopération des parties prenantes
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Avant de continuer
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que vous ne
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Les composants d’'une eolienne — grandes
masses




lid Please download and install the (~
Slido Slido app on all computersyouuse Y o |

Les fondations des éoliennes sont en béton armeé.
Pour une éolienne de 3MW, le poids des fondations
correspond au poids de combien de maisons ? (une
maison de 100 m?, pesant environ 2,8T/m? soit

280T)

@ Start presenting to display the poll results on this slide.



Une éolienne en materiaux

Pale

Fondations

Boite de vitesse 75%

[ )
Hub
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H )
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o0 e
Matériaux: Répartition des masses entre les différents éléments
® Béton (exemple d'une Nordex N90)
® Acier o
® Composite 4—/. ® Grandes masses
Cuivre
® Aluminium

Fondations
/A/<.
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lid Please download and install the (~
Slido Slido app on all computersyouuse Y o |

Quelle est la durée de vie
d’une éolienne ?

@ Start presenting to display the poll results on this slide.



Potentiel Repowering
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Histoire du Repowering en France

La réglementation relative au
Repowering est définie via
l'instruction repowering aussi
connue sous le nom Instruction

Plus de 10 autorisation de
renouvellement ont été
délivrées en France en 1 an

Plus de 80 autorisations de
repowering ont été délivrées
en France depuis 2015

20 projets de

Lecornu (17 autorisations)
renouvellement ont été
construits en France au total
2015 Nov. 2018 2023
e e 0 _ 7\ 7\ 7\ .
W/ \J \J U J Y g
Juill. 2018 2022 2024

1¢re qutorisation de
renouvellement délivrée
par 'administration
francaise

1ére projet de
renouvellement
construit en France
(Finistéere)

10 projets de
renouvellement ont été
construits en France en 1 an
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Le Repowering en France fin 2024

Environ 80 autorisations de
renouvellement ont été

attribuées par 'administration
francaise (700MW)

|11
<<

90% des renouvellements
sont considérés comme
non-substantiels

1T

Environ 20 projets de
renouvellement ont été
mis en service en
France métropolitaine

Depuis 2020, une
quinzaine d’autorisations
de renouvellement sont
desservies chaque année

Le repowering non-substantiel
le plus ambitieux autorisé
présente une augmentation

totale de plus de 49%

M

Environ 1.7GW actuellement en
opération sont en cours
d’investigation repowering

27



Le marché de ’éolien en France

Puissance totale des parcs éoliens raccordés
(MW) par région au 30 juin 2022

10
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Source : Etude FEE, 2022

13/03/2
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« 2 grandes régions productrices

* 1400 parcs en fonction pour
9000 eoliennes en 2021

suee



Volume a recycler

Cible marché

2020 - 2023 2024 - 2025 2026 - 2027
Evolution du parc éolien francgais on-shore

120
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L~
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43

20 =

0

2003 2005 2007 2009

mmmm \b de parc mis en service Nb d'éoliennes installées

Source: FIELD LISTING FOR UDI WORLD ELECTRIC POWER PLANTS DATA BASE (WEPP)

Remplacement des éoliennes:
- Contrat rachat électricité
- 15 a 20ans avec RTE
- spot PPA ensuite (industriel)
- Usure machine
- Evolution de la technologie (meilleur rendement)

13/03/2

025 Démantélement Parc éolien suee

Une forte augmentation
En I'espace de 5 ans:

2003 : 21 parcs installés pour 107 éoliennes
2009 : 105 parcs installés pour 649 éoliennes

5X plus 6X plus
de parcs d’éoliennes
Installés installées



Volume a recycler

« 10 000 a 15 000 tonnes de composites issus du
secteur éolien seront a traiter chague année a partir
de 2028 en France. (source Ademe) »

France Evolution de la puissance éolienne installée

En termes de tonnage, sur le traitement des pales

- d’éolienne, nous allons assister a une montée en
p = | puissance :
| De 2024 a2 2025:1000a 5000t/ an
. l_|_.|- | 2025 a 2028 :3000a 10000t/ an

...... - A partir de 2028 : 10000 a 15000t/ an

Récapitulatif des hypothéses :
MW - Eoliennes - nb de pales = tonnage de pale

13/03/2 |

025 Démantélement Parc éolien suee



lido Please download and install the
Sii Slido app on all computers you use

Dans la reglementation francaise, quel est le taux
minimum de recyclage ou réutilisation des
éoliennes en pourcentage de la masse?

@ Start presenting to display the poll results on this slide.

Lo/



Eolien terrestre : obligation de recyclage

Les éoliennes sont classées, depuis 2011, parmi les Installations Classées pour la
Protection de UEnvironnement (ICPE) et soumise a des reglementations specifiques ;

Des obligations de recyclabilité sont prévues dans la loi via les Arrétés Ministériels de
Prescriptions Générales (AMPG) : Arreté du 22 juin 2020 portant modification des

prescriptions relatives aux installations de production d'électricité utilisant 'énergie
mecanique du vent au sein d'une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique

2980 de la législation des installations classées pour la protection de l'environnement -

Légifrance

Les aerogenérateurs dont le dossier d'autorisation complet est déposé apres les dates

suivantes ainsi que les aerogénérateurs mis en service apres cette méme date dans le cadre
d'une modification notable d'une installation existante, doivent avoir au minimum :

apres le 1erjanvier 2024, 95 % de leur masse totale, tout ou partie des fondations incluses,
réutilisable ou recyclable ;

apres le 1erjanvier 2025, 55 % de la masse de leur rotor réutilisable ou recyclable



https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000042056014
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000042056014
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000042056014
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000042056014
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000042056014

Une éolienne en materiaux

Hub
]

Matériaux:

Béton
Acier
Composite
Cuivre
Aluminium

1B8/03/2025

Pale

Fondations

Boite de vitesse

° 75%
- < Génératrice

H [
Nacelle
L N
Répartition des masses entre les différents éléments
(exemple d'une Nordex N90)
k/?:r Reglementation sur le recyclage des éoliennes:
Pour les parcs existants:
* 1°juillet 2022 : 90% de la masse totale de l’éolienne (fondations incluses)
* 1°juillet 2022 : 35% de la masse du rotor (pales et hub)
Fondations Pour les futurs parcs installés :
/ /‘<. * 1°janvier 2024 : 95% de la masse totale de l’éolienne (fondations incluses)

[ I * 1¢"janvier 2023 : 45% de la masse du rotor (pales et hub)
* 1¢"janvier 2025 : 55% de la masse du rotor (pales et hub)

Démantetemaueéarc éolien 33



Reglementation éolien offshore

Appliqué depuis le premier Appel d’Offre éolien offshore

Définition: « Recyclage » désigne toute opération de valorisation par laquelle des produits ou
composants de produits sont retraités en produits, matieres ou substances aux fins de leur fonction
initiale ou a d'autres fins. Cela inclut le retraitement des matieres organiques, mais n'inclut pas la
valorisation énergétique, ni la conversion pour l'utilisation comme combustible ou pour des opérations
de remblayage. Il est précisé que les opérations de solvolyse sont considérées comme des opérations
de Recyclage au titre du présent Cahier des Charges.

Le taux de Recyclage ou de Réutilisation des pales d’é€oliennes utilisées pour le Projet est compris
entre 80% et 100% pour une note de 4 points;

Le candidat detaille dans son offre les filieres de Recyclage disponibles a la date de remise de Uoffre,
et présente ses hypotheses d’évolution des différentes filieres de fagon a justifier le taux indiqué dans
son offre, si nécessaire en précisant les contraintes technologiques devant encore étre levées et en
combinant plusieurs filieres. Il présente également les partenariats conclus ou envisagés dans le
domaine du Recyclage ou, le cas échéant, de la Réutilisation des pales.

(c) La notation relative au taux de Recyclage ou de Réutilisation des pales (NE3) est
effectuée de la maniére suivante :

Lorsque R est supérieur a Rumax, la note NE3 est égale a NRy.
Lorsque R est égal @ Ruin, la note NE3 est égale a 0.

Lorsque R est compris entre Ruin et Ry, la note NEJ est établie conformément 2 la formule
suivante :

(R - Rmin)

NE3 = NRy X —m8M
0 (Rmax - Rmin)




slido Please download and install the
Slido app on all computers you use

En parlant de recyclage, quel
secteur recycle le mieux ?

@ Start presenting to display the poll results on this slide.



Chantiers de démantelement réalisés en France - SUEZ

Nombre d’éoliennes démantelés par SUEZ
20

18
16
14
12
10
] -I

2020 2021 2022 2023 2024

S N B O 0

Guerre en Ukraine
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Positionnement de SUEZ dans la chaine de valeur

Lot Voiries & plateformes Lot démontage & valorisation

. vers les exutoires
voiries et composants de

plateformes I’éolienne /\
"' Sites exutoires pour

Achat/revente éolienne traitement des matiéres

OuU composants

suee

Travaux TP SATCRERE G Préparation matiere
Rénovation hauteur des ‘ et évacuation du site ‘

13/03/2025 Démanteélement Parc éolien suee

Lot fondation

Excavation des
fondations et
réseau enterré

A




SUEZ, opérateur du démantelement éolien

Travaux TP Démontage en
Rénovation hauteur des ‘

voiries et composants de
plateformes I’éolienne

e

Achat/revente éolienne
ou composants

&2

13/03/2025 Démantelement Parc éolien suee

Préparation

matiéere et Excavation des
évacuation du ‘ fondations et
site vers les réseau enterré

exutoires
™~ A

Sites exutoires pour
traitement des matieres




lid Please download and install the (~
Slido Slido app on all computersyouuse Y o |

Quel est le taux de recyclage
de la pale la plus performante
au monde ?

@ Start presenting to display the poll results on this slide.



lid Please download and install the (~
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Selon vous, quelle est la
meilleure piste pour les pales
d’éolienne en fin de vie ?

@ Start presenting to display the poll results on this slide.



Questions du public — il est encore temps de poser
des questions et de voter pour les questions qui
vous intéressent le plus




Dernieres annonces recyclage de composites

De nouvelles innovations développées chez les constructeurs européens :

. Technologle de rupture dans le processus de retraitement : Annonce de la mise au
point d’'une nouvelle solution circulaire de recyclage des pales composees de résine
E€pPOXY, Ew ne nécessite aucun changement dans la conception ou la composition des

pales. En alliant une technologie chimique recemment découverte au sein du projet
CETEC et en partenariat avec Olin et Stena Recycling, cette solution pourra

s’appliquer aux pales en résine epoxy actuellement en service comme aux futures
pales.

—Cette solution permet la séparation des matériaux et la réutilisation de la résine dans
des nouvelles pales d’éoliennes, afin de rentrer dans une économie circulaire.

https://www.youtube.com/watch?v=mW435UNTzO|

* Technologie de rupture dans les mateériaux utilisés : le projet « bladerecycle » une
nouvelle résine introduite dans les pales et deja installee depuis 2021, permet de
recycler 100% des nouvelles pales. Utilisé pour le moment dans les parcs offshores.

https://www.youtube.com/watch?v=WH8xFCagc68&t=3s



https://www.youtube.com/watch?v=mW435UNTz0I
https://www.youtube.com/watch?v=WH8xFCagc68&t=3s

Des opportunités pour valoriser les déchets composites —

GREC 2022

SOLUTIONS TECHNIQUES

> LE REEMPLOI

> LA REUTILISATION

> LE RECYCLAGE
Recyclage mécanique
Recyclage thermique
Recyclage chimique

> LA VALORISATION ENERGETIQUE

> LE STOCKAGE

Matidres premidres
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02 - Des opportunités pour valoriser les dechets composites
LE REEMPLOI

A 4
-—
CEQUEDITLALOI y : ‘ .
P Cout variable
L'article L. 541-1-1 du code de l'environnement h R Volumes faibles
- a ] R LAMOISIER p b
précise que le réemploi concerne « toute opération H . a moyen
par laquelle des substances, matiéres ou produits COpI‘OdUItS de - s

= G "
\‘\"
.

L ¥

qui ne sont pas des déchets sont utilisés de fabrication

nouveau pour un usage identique a celui pour
lequel ils avaient été congus ».

Pieces en fin
de vie




02 - Des opportunités pour valoriser les dechets composites

LA REUTILISATION —
v
CEQUEDITLALOI .
Q Boe: e N\ Cout variable
La réutilisation sidentifie d'un point de wvue & :‘ \,“1« > Volu‘mes faibles
réglementaire comme « toute opération par laquelle E ? : . ol -~ a moyen
des substances, matiéres ou produits qui sont B} . B A I HO

2 T \ i\ B TR %
devenus des déchets sont utilisés de nouveau ». . - ‘ | N chantier naval insolite

Réutilisation de matieres et matériaux issus
de pieces en fin de vie dont la structure peut
étre réadaptée pour d’autres applications
(mobiliers urbains, aires de jeux, gites et
hébergements insolites, etc.).

sUP&RUSE




02 - Des opportunités pour valoriser les dechets composites

LE RECYCLAGE -——
——
LE RECYCLAGE MECANIQUE -
CEQUEDITLALOI v
P d . <d . del il Cout <4.5 €/kg
L'article L. 541-1-1 du code de I'environnement définit rocessus de traitement permetta ntune reduction de la taille Volumes:
le recyclage par « toute opération de valorisation par initiale des déchets composites en vue de les réintégrer sous potentiel élevé
ERJREIS ot s SRt S la forme de charges ou des renforts dans de nouvelles

sont retraités en substances, matiéres ou produits
aux fins de leur fonction initiale ou a d'autres fins. piéces_

Les opérations de valorisation énergétique des

déchets, celles relatives a la conversion des déchets

en combustible et les opérations de remblaiement ne e

peuvent pas étre qualifiées d'opération de recyclage ». :
Broyage : |
I . :
i Produits fibreux [°
7

(Riches en fibres
de carbone)

Fibres longues
(4 a 15mm)

On distingue:
* Lerecyclage mécanique a recycler
* Lerecyclage thermique
* Lerecyclage chimique

Fibres courtes
(400 a 800 pm)

Matériaux

Poudre
micronisée
(10 2 350 pm)

Produits Poudreux <
. - r /
(Poudre micronisée)
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LE RECYCLAGE N 4
——

LE RECYCLAGE MECANIQUE '

v

En France... Cout <4.5 €/kg
Volumes :

potentiel élevé

CEQUEDITLALOI

Larticle L. 541-1-1 du code de I'environnement définit

le recyclage par « toute opération de valorisation par _

laquelle les déchets, y compris les déchets organiques, »o

sont retraités en substances, matiéres ou produits - : MOB E

aux fins de leur fonction initiale ou a d'autres fins. L
Les opérations de valorisation énergétique des
déchets, celles relatives a la conversion des déchets

—
en combustible et les opérations de remblaiement ne @ '_‘ .\‘ I q M A I
peuvent pas étre qualifiées d'opération de recyclage ». r 1 r

On distingue: ... Mais surtout a U'étranger

* Lerecyclage mécanique
* Lerecyclage thermique
* Lerecyclage chimique

Crédits : (b) Reprocover ;
(d) Conenor
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LE RECYCLAGE

CEQUEDITLALOI

Larticle L. 541-1-1 du code de I'environnement définit
le recyclage par « toute opération de valorisation par
laquelle les déchets, y compris les déchets organiques,

sont retraités en substances, matiéres ou produits
aux fins de leur fonction initiale ou a d'autres fins.
Les opérations de valorisation énergétique des
déchets, celles relatives a la conversion des déchets
en combustible et les opérations de remblaiement ne
peuvent pas étre qualifiées d'opération de recyclage ».

On distingue:

Le recyclage mécanique
Le recyclage thermique
Le recyclage chimique

LE RECYCLAGE THERMIQUE

Procédé visant a récupérer les fibres de renfort par la
décomposition et la dégradation de la matrice organique dans
une chambre anoxique a haute température.

En France:
wA
ANy

APER

LA PLAISANCE
ECO-RESPONSABLE

%’ Composite
Recycling

Partenariat visant a déployer des unités de pyrolyse mobiles,
autonomes en énergie pour traiter les déchets composites
issus de la déconstruction des bateaux de plaisance

v

Cout 11-17€/kg
Volumes :

potentiel élevé
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LE RECYCLAGE

CEQUEDITLALOI

Larticle L. 541-1-1 du code de I'environnement définit
le recyclage par « toute opération de valorisation par
laquelle les déchets, y compris les déchets organiques,

sont retraités en substances, matiéres ou produits
aux fins de leur fonction initiale ou a d'autres fins.
Les opérations de valorisation énergétique des
déchets, celles relatives a la conversion des déchets
en combustible et les opérations de remblaiement ne
peuvent pas étre qualifiées d'opération de recyclage ».

On distingue:

Le recyclage mécanique
Le recyclage thermique
Le recyclage chimique

——
——
LE RECYCLAGE CHIMIQUE -
v
Procédé visant a décomposer la portion organique du Cout 11-17€/kg
matériau par dépolymérisation et ainsi libérer les fibres de la Volumes :

potentiel élevé

matrice.

En France : ®

< O @'d /PHARECYCLAGE

COMPOSITES
-XTRACT

Creating value from waste
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LA VALORISATION ENERGETIQUE

CE QUE DIT LA LOI

L'article L. 541-1-1 du code de l'environnement,
définit la valorisation énergétique par : « toute
opération dont le résultat principal est que des
déchets servent a des fins utiles en substitution
a dautres substances, matiéres ou produits qui
auraient été utilisés a une fin particuliére, ou que
des déchets soient préparés pour étre utilisés a
cette fin, y compris par le producteur de déchets ».

CSR (Combustible Solide de Récupération)

Détenteur Préparateur

. Cimenterie

déchet CSR

(principal
exutoire du
CSR)

Carte des acteurs de la filiére CSR
frangaise

Il Sites CSR E‘g‘g Cimenteries

5 |
L ]
7 |
PACA 13 Gignar-La-Nerthe
PACA 83 Freus
Pays dela Loire a
Peys dels Laire 44 Chateaubriant
Py dels Loire 49 Cholet

Pays dela Loire

*RETEXfi

=

Cout 0,16 €/kg
Volumes 63%*

EXCOFFIER

BOURGOGNE RECYCLAGE

KERVAL

RECYCLEURS BRETONS

‘Site de 5t Martin ‘GUYOT ENVIRONNEMENT
StedeBrest  GUYOTENVIRONNEME ENT

o Lutres veal
eriede’ H!"‘I“:"Ee e L2
‘Site de Longeville VIE
Bluepaper Biuspaper
ermay Environnement Cernay Enronmeme:
e e R saupELET
TVME SMEVAD

oPaLE

‘Site VANHEEDE 'VANHEEDE ENVIRONNEMENT SAS
SEMAVAL SEMARDEL
Urite daizey e
Propreté Nord Normandie (VEDLIA) VEOLIA
CORIS 'GROUPE PENA
Ecopole Narbonne GRAND NARBONNE
it de Bruiéres PAPREC PAPREC
e ! MASSIF CENTRAL
'CTHP VALAZUR VEOLIA
‘Centre e i devilkneuve ~Loubet vEoL
nre de vlorization orgaique MEDO!
Pravance Valorzston SUEZ PROVENCE VALORISATIO!
Usine de Gignac-Ls-Nerthe EPUR
opsle
CTHR du ste e en Ciel NANTES METROPOLE
‘Site Tri QUEST BARBAZANGES TRI OUEST
COT e Chaiet BRANGEON RECYCLAGE

Pole mul-fliére de Changs SECH:

liere nautique



Valorisation énergétique

[/

Mobilier

18/08¢#26828ement Parc éolien sue2

*Pourcentages pouvant varier suivant les dimensions et I'état des pales



Challenges & opportunités

Montée en cadence
» Capacite a traiter des volumes grandissants
> Tri des matériaux (en particulier les matériaux a forte VA)

Développement du recyclage et du reemploi
» Abaisser I'impact environnemental

Suivre I’évolution de la loi

» Enfouissement interdit
» Prendre en compte I'évolution des taxes (TGAP...)

18/08¢2628ement Parc éolien suez




Questions du public — votez pour les
guestions qui vous interessent le plus
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