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Un exemple d'application dans les Bouches-du-Rhane 16 octobre 2014

De nouveaux modéles industriels émergent, portés par L'écologie industrielle. Des cycles de produits
sont totalement repensés grace a 'économie circulaire.

Quelles sont les applications concretes pour les industries et les territoires ? Démonstration dans les
Bouches-du-Rhone avec le programme Bauxaline® Technologies
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"‘ alteo Quand un résidu devient une ressource : les résidus de bauxite, un gisement
A NEW WORLD OF ALUMINA d’avenir

La valorisation des résidus de bauxite, inhérents a la production
d'alumine, est un vrai sujet pour toutes les raffineries d'alumine dans
le monde. L'usine de Gardanne recherche depuis 20 ans des
debouchés significatifs en volumes pour les résidus de bauxite. Apres
avoir eté abondamment lavée et traitée dans un filtre-presse, cette
poudre minérale est commercialisée sous le nom de Bauxaline®.
300 000 tonnes ont ainsi été utilisées en 10 ans dans les centres de
traitement de déchets ménagers en substitut a largile, pour les
travaux publics..

400 000 tonnes de matériau exploitable par an a partir du 31 décembre 2015

2013 : Alteo intensifie la R&D en s'entourant d'un groupe de chercheurs pluridisciplinaire pour étudier les
applications de la Bauxaline® comme matiere premiére secondaire ou comme produit dépolluant.

Le programme Bauxaline®Technologies démarre avec le soutien de L'ADEME et de 'Agence de leau Rhdne
Mediterranée Corse. Son budget est de 1,5 M€.

2013-2015 : léquipe de spécialistes de Bauxaline® Technologies
analyse ces sujets dans toutes leurs dimensions : scientifique,
technique, environnementale et économique. Identification des marchés
et modélisation de la viahilité économique de(s) produit(s) fondée sur une
analyse multicriteres de ces filiéres.

2016 >2019/2020 :validation des produits et de l'outil de production.

Reéalisation de démonstrateurs pour valider les résultats obtenus en
laboratoire et avec les séries de prototypes. Optimisation des procédes.




2020 > 2024 : choix et mise en place des filieres industrielles.

Options : un site de traitement dédié aux résidus de bauxite ou acceptant d'autres résidus minéraux ; gestion directe
par Alteo d'une filiere de production ou par un tiers. Ces solutions pourront &tre mises en place en partenariat avec
d'autres acteurs économiques.

Les membres de l'équipe Bauxaline® Technologies

% /..—..\ Coordination scientifique : Mines Paritech (Ecole des Mines de
7 ™ Paris) - Centre de recherche sur les risques et les crises (CRC) -
MINES ARMINES Premiére école d'ingénieurs en France par son volume de recherche

ParisTech contractuelle.

Coordination du projet scientifique - Création d'une mémoire environnementale
Analyse des risques des filieres d'utilisation de la Bauxaline® et des dispositions juridiques qui leur
sont applicables (avec CSTB-INERIS)

- Ecole des Mines de Douai, Département Génie Civil Environnemental

- Efficient Innovation, conseil organisation, management, financement de linnovation
- IDCO France, spécialiste micro-ondes industriels

- INERIS Méditerranée

- Neo-Eco, Recycling Process Engineering

- Provademse et CSTB

- Universite Nice Sophia Antipolis, laboratoire Ecomers

- Université Sud Toulon-Var, Laboratoire Protée

- Via Habilis, ingénierie, innovation, recherche & développement

ffj Préformulation des produits et derives de la Bauxaline®-

neo-eco : i 2 i - i

A L Q Gr’anulatlt_)n pour 'la_ _dephospr.latatlon Essais

MINES géotechniques, caractérisations environnementales (avec
Douai Provademse)

Mateériau de construction traditionnel. La Bauxaline® peut &tre utilisée utilement comme matiere premiére et
ainsi préserver des ressources naturelles. Elle peut remplacer une partie de largile utilisée et se substituer a

certains ingrédients pour fabriquer le ciment.

Pave réalisé a partir de Bauxaline® pour la Différentes formulations classiques ou géopolymeres
construction traditionnelle


http://gce.mines-douai.fr/
http://www.efficient-innovation.fr/
http://www.idco-france.com/
http://www.ineris.fr/propos-de-lineris/qui-sommes-nous/INERIS%20en%20r%C3%A9gions/ineris-m%C3%A9diterran%C3%A9e/183
http://neo-eco.fr/
http://www.provademse.com/
http://recherche.unice.fr/la-recherche
http://recherche.unice.fr/la-recherche
http://www.unice.fr/icn-s/spip.php?article267
http://www.via-habilis.com/

carriere + Bauxaline® pour fabrication de billes d'argile expansées - Production de

- Procedé de chauffage thermique par micro-ondes - Melange boues de lavage de
ﬁcﬂ geopolymeres légers

Nouvelles technologies du batiment : granulats expansés et géopolymeres a base de Bauxaline®.

Granulats d'argile expansés Geopolymeres

Domaine innovant en plein essor dans Contrairement aux matériaux de construction classiques, les
toute [Europe. Ils peuvent se substituer géopolyméres ne nécessiteraient pas de cuisson haute
aux granulats classiques lorsque des i (rat (>1200°C). Ceci C denvi d
proprietés  de  légereté,  disolation emPe,ra Ur? , . el pler’me. envisager - des
thermique et phonigue sont requises. matériaux écologiques (4 basse génération de CO, pendant

leur fabrication) et potentiellement a faible colt.

. Exigences réglementaires -Abattement des contaminants des
UNIVERSITE . o .
|NER|S DE TOULON eaux au laboratoire et en essai pilote - Etude au laboratoire et
en lysimetre des granulés de Bauxaline® apreés usage en vue
du stockage - Traitement des sols par la Bauxaline® en laboratoire, en lysimétre et en essai de
terrain. Végeétalisation des sols traités

Effluents miniers (acides et neutres) et dépollution des sols :La Bauxaline® est modifiée chimiquement et
physiquement pour obtenir des dérivés ayant une trés grande capacité de capture des polluants métalliques et des
phosphates.

le traitement de sols stériles avec Site d'essai de 60m2 Mine de St Félix
des dérivés de Bauxaline® permet la (Gard). Parcelle traitée avec
croissance des plantes Bauxaline®modifiée/parcelle  stérile-
108 jours apres le semis

Laboratoire  témoin
sol traité/non traité -
53 jours aprés les
semis

Pilote de traitement deaux prélevées sur site minier de
St Félix (Gard)

Deux fois 50 kg de Bauxaline® modifiée et granulée pour traitement de 3
000 litres d'eau chargée de zinc et cadmium plus de 99% d'abattement.




Laboratoire ECOMERS spécialisé en écologie marine, eco-toxicologie, chimie des
Uni rsité pollutions - Quantification des capacités de déphosphatation des matériaux
rs‘(l)tpt N i retenus/évaluation environnementale - Test de régénération des granulés (durée de vie
u et efficacité du granulé) - Bibliographie

Déphosphatation : filtrer Ueau polluée pour retenir les phosphates. La Bauxaline® est trés efficace pour

pieger les phosphates contenus dans les eaux et effluents. Assaciée aux procédes de filtration, elle peut permettre
de mettre en place des procédés de traitement efficaces et a faible codt.

L'eau a traiter passe a
travers un filtre qui va
retenir les polluants cible

Apres saturation du filtre,
on le change.

Evaluation expérimentale de lefficacite du filtre
contenant de la Bauxaline® traitée

Evaluation de la faisabilite
@5 PBQYADEMSE efficient CSTB environnementale de la valorisation en
A S s matériaux de construction -

Préformulation de produits dérivés de la Bauxaline®(avec 'Ecole des Mines de Douai) - Analyse des
contraintes réglementaires et des procédures d'évaluation des matériaux (avec CSTB)

Matériaux de construction :analyse multicritéres de 6 scénarios de valorisation
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L » o o Familles de critéres pris en compte pour chaque
Scénario de référence 6 scénarios de valorisation scénario
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* Scénario proche de la situation * Possibilité de variante mineure par
actuelle scénario (ex: transport ou source
* Donnéesconnues (ou accessibles) d'énergie)

* Donnéesfournies par les
partenaires du projet
A



Identification des sites, analyse multicritéres, foncier - Données
economiques : analyse des flux. Logistique et transport - Insertion avec
d'autres projets régionaux structurants : mutualisation d'infrastructures

Implantation démonstrateur (pilote) et unités industrielles
Etude faisabilité - Analyse implantation de sites pour les pilotes et les unités industrielles
Approche des dossiers reglementaires : etat initial environnement, estimation des impacts, capacité des

infrastructures transport
Schémas logistiques selon les filieres de destination



