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Textiles en fin de vie

refuser

Recyclage: un mal nécessaire?

. EU: plus de 5 millions de tonnes de déchets REPENSER
textiles par an !

repenser
réduire

« Volumes collectés appelés d augmenter réutiliser (méme usage)

« Qualité des collectes en baisse J—

- Capacité de réparation, réutilisation, PROLONGER

upcycling insuffisante reconditionner

- Stratégie EU = meilleure recyclabilité (e el Bl el

+ % de recyclé dans les produits (pas
encore mise en oeuvre) OPTIMISER

= Recyclage = solution incontournable

recycler
produire de I'énergie
incinérer

DETRUIRE

mettre en décharge

I
[T
s
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Recycla ge AECYCLAGE

Le recyclage intervient a plusieurs niveaux \ ,

FLUX DE DECHETS - PROCESSUS DE RECYCLAGE

Recyclage Fibre & fibre (boucle fermée)

Fabrication de feutres pour
géotextiles, filtres divers,
isolants pour la construction
et I'automobile

A Downcycling

(sous-cyclage)

el

3st consommiateur

% e N CSR = Combustible Solide de
) pR CRj’eécrngeEghon Récupération

9 Incinération avec récupération de
chaleur
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Technologies de recyclage des textiles

Choix entre 4 types de technologies existantes
Récupération Thermo- Chimique Thermo- o . )

« Source et type de matiere a recycler
Gaz de Monomeres

Choix en fonction de la matiere a recycler, la capacité de recyclage disponible, la localisation, etc.

« Disponibilité : volume et localisation
« Produits souhaités — Débouchés
« Cout

Bray
HER ovke QU FRTAE -




Préparation

Pour la plupart des types de recyclage, une sélection stricte des matériaux entrants est
indispensable pour assurer un rendement correct

Les étapes principales = fonction de la technologie de recyclage
et du degré d’'automatisation

e Tri par produit : par exemple tricot ou étoffes tissées, jeans, efc.

e Tri couleur: visual ou a I'aide d'une camera si automatisé € I
(] eoge L4 .

e Tri composition: fechnologie NIR (Near Infra Red)

e Délissage = débarasser les produits des éléments non textiles

(boutons, étiquettes cuir, tirettes, etc.)

[E N .
M o o




Recyclage mécanique

La technologie la plus avancée au niveau industriel

« Input: fous types de textiles... mais des réglages 4 ) A
spécifiques sont nécessaires en fonction de la Matiere
matiére, de son de gré de préparation, etc. ilEEE

- Output: matiere effilochee, fibres, voiles, feutres, etc. Produits I 5

Tres peu de fibres pour la filature textiles filature
Avaniage:?:. _ Voiles et
* Investissement relativement bas non-tissés
« Espace nécessaire limité \_ Y,

« Moins énergivore que le recyclage chimique
« Grande flexibilité

« Obstacles:
« Réduction de la longueur des fibres jusque 40%
« Taux de perte (poussiere, fibres courtes) élevée

« Pas possible pour textiles enduits, contaminés,
contenant de I'élasthanne, etc.

CIE N .
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Recyclage mécanique

Exemples de développements récents dans le
recyclage textile-a-textile:

p%?ﬁ

“Fibre rejuvenation”

Recyclage mécanique ‘adouci’ pour
réduire les confraintes sur les fibres
(longueur/propriétés)

Adapté aux fibres naturelles et
synthétiques

Opérationnel en Belgique

CIE N .
HEE  oovke O WATCRA

3=

= Nouvelles
Fibres Textiles

Matieres naturelles et
synthétiques

Tri (couleur et matiere)
automatisé

Préparation et délissage
automatisés

Flux pre- et post-
consommateurs




Recyclage thermo-mécanique

Technologie bien établie pour les plastiques, a I'état de démonstrateur pour les textiles

Recyclage chutes de production en interne et/ou déchefs post-consommateurs tels que tapis
pour évenements, gazon artificiel, vétements de travail, etc.

/
« Input: matériaux thermoplastiques: (PET, PP, PE, PA,
PLA...) Filaments
« Output: polymeres avec contenu chimique et couleur Produits
“identiques” a ceux du flux entrant textiles ) Fusion et .
th lasfi Preparation —> extrusion Fibres
- Avantages: erg‘u‘g asfi
« Peux coUlteux, processus efficient et éprouvée bellet
. < eliers
« Facile a mettre en eouvre Granulés
« Obstacles: \_

« Proprietés de depart reduites par le processus

« Criteres stricts pour la matiere entrante = surtout
considéré pour des chutes de production ou des
flux pré- et post-consumers bien définis

ATTENTION: +-100% du polyester recyclé dans les textiles
provient du recyclage de bouteilles en plastique

CIE N .
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Recyclage chimique

Technologies en pleine évolution: nombreux pilotes et plusieurs usines de recyclage en construction

Input: Convient aux matieres textiles synthétiques (polyester) et cellulosiques (coton)
Certains traitements sont adaptés aux mélanges de fibres
« Output: Fibres cellulosiques: pulpe pour utilisation dans un procedé type lyocell/viscose
Fibres synthétiques: polymeres ou monomeres incolores, pures, semblables a la matiere d’origine

« Avantages:

» Faible niveau de contaminants acceptable -
« Adapté aussi pour les mélanges de fibres o Pvasten—+ (N < > R
+  Qualité comparable & la matiére vierge (fibres synthétiques) \P:
. Traitement possible de fibres trés courtes et déchets divers (coton) N B
+ Obstacles: p .
« La fibre de coton disparait dans le processus ot s . g crerinars > PESITEIN . epomarsan
« Processus énergivore .,,i
+ Grande consommation d'eau .um;
« Niveau d'investissement trés élevé : °

« Projets industriels & grande échelle

g orvke O WATCR |




Recyclage chimique

Recyclage des fibres cellulosiques par création de pulpe

« Procedé au point pour le coton, proche de l'industrialisation
 Renewcell a atteint le stade industriel... avant de faire faillite

(
Pulpe de
cellulose
Produits Pré i Recyclage Humide ou semi-sec Production de fibres
coton triés reparation chimique cellulosiques artificielles
Feuilles de
\ pulpe séchée
Séparation
contaminants
\
CIRCULAR
WALLONIA

gﬁ o*VKC

Exemples

@ Birla Cellulose
Fibres from nature

&p Saxcell

RENEUJCELL

(R) SODRA

| Lenzing

Innovative by nature




Recyclage chimique

Recyclage de textiles synthétiques et mélanges

- Plusieurs entreprises au stade de pilote ou en phase de pré-industrialisation Exemples
 Plusieurs projets industriels en cours de réalisation (Eastman et Carbios en France) EASTNIAN
- h Ci'
JR——— Séparation Dépolymérisation
- Préparation —> contaminants —> = monomersou —> Repolymérisation CARBIOS
(composition) (solvants) oligomeres

v

oucion loniqa

pellets/granulés

v

Extrusion E“NYL@

= filaments > fibres

N y AQUASIL

CIE N .
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Recyclage thermo-chimique

Technologie au point pour la récupération d’énergie et la production de combustible a partir de biomasse ou
de déchets synthétiques

Adaptation pour les textiles au stade de pilote et démonstrateur

- p Pyrolyse ou s . . .
Dechets [, .Pre- —+ Liquéfaction ou —> Sepqr.aho.n et Production hml\es et
textiles fraitement Co purification gaz de synthese

Gazeification

* Input: +- tous types de fibres
« Production: Différents composants utilisés dans I'industrie

chimique
- Avantages: / Wexes  Offins \
lese asoline
« Peut traiter des matieres complexes et heterogenes Mixed - LIEE
« Plus tolérant envers les confaminants O % Fisher-Tropsch .5 Acetic acic
Oe ee/, § g @(\ 4
« Obstacles: Oq'g%;g’f’?o Formaldehyde 3 ¢ (Oovfxcf\\
. . . ¢ v 8o A
«  Consommation d'energie A % 3 RS
« Processus industriel uniquement a grande echelle isosynthesi s 7 .
. . sosynthesis yngas Cu/ZnO zeolites . Olefins
I-Ca ThO, or ZrO, CO+H, [ _ LN J MTO  Gasoline]
FCIE N Sk R YN e
o] Ed ey
g$ Q %‘&5 Eth:hol y %%8 .
IN \‘\‘?O‘S}; DME ll: nnNn




Conclusion




A prendre en considération !

Sur papier, toutes les formules fonctionnent. La réalité impose certaines contraintes qu'il faut prendre en
compte.

Chaque recycleur définit son propre cahier des charges et decide seul de ce qu'il peut traiter, ou non!

e Pas de solution miracle: les chaines de valeurs centrées sur le recyclage sont
complexes et les volumes limités!

e Industrialisation en cours = investissements + femps + capacité!

e Les flux post-consommateurs restent problématiques: quantité, qualité, complexité
e Priorité aux chutes de production: plus homogéne, moins endommagé

e Tri et preparation: indispensable, quelle que soit la technologie

e Maitrise des couts: chaque opération, manutention, nettoyage de machine, réglage,
transport, etc. a un coUt = concurrence difficile avec les matieres vierges

e Réglementation EU: pourcentage minimum de matiere recycle dans les vétements
PAs encore impose = Impact sur la demande

CIE N .
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https://recycle.
refashion.fr/ca
rtographies-
du-recyclage/

]
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Recyclage

PIERRE PLUME/

ZOME 1 : Etapes de préparation
des matiéres

Cartographie des produits issus du recyclage des textiles usagés

ZONE 2 : Process d'intégration
des matiéres

— Etapes de transformation

Etape optionnelle

Matiéres triees :

POUR TISSUS PLASTURGIE FIL POUR TISSUS OU TRICOTS PLASTURGIE ACCESSOIRES DE SPORT/
@ Mélanges laine/synthétiques FPOUR TS OU TRICOTS (packaging, potymeres...) TECHNIQUES (Fiaments contins) nogn.len 025 mtgm/
- PIECES JACHEES
@ Lzine ]’
@ Coton et autres fibres cellulosiques = — m e m XTI
@ Viscose et autres fibres artificielles f [
Mélanges coton/synthétiques : \ | Filage ——— Granulation Granulation
:Symhégtiques (po:lester ; Filage Monoméres 2 w 2
polyamide, acrylique] ‘ ' : ,,,,,, / - m///
Filage 3 6 =
CIRCULOSE [} : S (uy de’::}:,’,‘,%ems ‘ Ajout charges
Solutions issues de projets soutenus I | Déporl‘y.mg'ans7tlon \ 2 i ' c ﬁb,,hi ]
par Refashion dans le cadre R CIATNONES GE | DU m :
du Challenge Innovation Régénération enzymatique o ’.‘ 3% Compoundage 77
de la cellulose/ | C-ZYME™ CARBIOS R (+densification) P
viscose o = Lo
< Yo%
Autres solutions de recyclage MReT
textite I | | CELLJEANS | Broyage

4 Production 7
T ulpe —— Dissolution /
cellulosique | sélective |

Mélang-e/ j

PAPIER

. [ MuLTTEX 152

N REVIVE/RECYCLE
Y Déchiquetage/ == ;.
o '§ v s it == Wetangs
MECANIQUE —
. TN Filar;qre grossier \i\\
cardée m
§Cardage == Mélange/ == (Coupe+] L _Compr?,ss?fm
Ry — Dosage —= Défibrage e \\\\\
0: Filature =" m  PARCOY) SYNTHETIQUES
e Granulation
FIL OPEN-END
Coupe manuelle Ajout
| oumécanique additifs

|scie, emporte-pigce|

N

N

neumatique/
P ardage

Wi

Thermoliage
ou Hydroliage

o,
A\ e,

§ p ]
' Mélange/ == [Coupe +]
= "oee' == chtommee

NON-TISSES POUR Traitements == =] Aiguilletage ‘
L'ISOLATION SRUCTURELLE (non-fey, hydrofuge ) —= 1 hermoformage == mécanique Nappage

DES BATIMENTS

TN

| SILENCIO]

NON-TISSES NON-TISSES MOULES  SUBSTRATS /GEOTEXTILES/ NON-TISSES REMBOURRAGE POUR CHIFFONS D'ESSUYAGE ASSEMBLAGES
POUR LISOLATION ETLA POUR LES EQUIPEMENTS MURS VEGETALISES POUR LAUTOMOBILE MEUBLES ET ACCESSOIRES PROFESSIONNELS DE COUPONS
DECORATION DES BATIMENTS DES BATIMENTS DE DECORATION

(pour (imprimerie, 1a mécanique)
OU MENAGERS

o

BRIQUES, BETONS
ET CIMENTS

[VIACOVER]

MATIERE DE FLOCAGE

o

| —

0

COMBUSTIBLE SOLIDE
DE RECUPERATION

Re_fashion

Pour une filiére 100% circulaire
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Documentiation

Study on the Effectiveness of Textile Fibres Recycling

Detailed definitions and descriptions of textile fibre recycling technologies

European Commission, Directorate-General for Internal Market, Industry, Entrepreneurship and
SMEs, Duhoux, T., Maes, E., Hirschnitz-Garbers, M. et al., Study on the technical, requlatory,
economic and environmental effectiveness of textile fibres recycling — Final report, Publications
Office, 2021, https://data.europa.eu/doi/10.2873/828412

White paper on Textile Fibre Recycling Technologies

Current state and projected developments, overview of companies

Stubbe, B.,; Van Vrekhem, S.; Huysman, S.; Tilkin, R.G.,; De Schrijver, I.; Vanneste, M. White Paper
on Textile Fibre Recycling Technologies. Sustainability 2024, 16, 618.
https://doi.org/10.3390/su16020618
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