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OBJET DU DOCUMENT 

1. ETAT DES LIEUX 

La Loi de Transition Energétique pour la Croissance Verte (2015), puis la Feuille de Route Economie Circulaire (2018), 
prévoient de diminuer le stockage de déchets de 50% entre 2010 et 2025. De nouvelles voies de valorisation, sous forme 
de matière première de recyclage et ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ǿƻƴǘ ŘŜǾƻƛǊ şǘǊŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜǎ ǇƻǳǊ ŜƴǾƛǊƻƴ у Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ 
déchets qui, devront ainsi être orientées en premier lieu vers des centres de tri. 

Les centres de tri, de transferts, de regroupement et de valorisation, comme les centres de tri de collectes sélectives, 
ǎƻƴǘ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ǉǳƛ ǎΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛǎŜnt. /Ŝǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞǎΦ Lƭǎ 
permettent de séparer, de manière automatique, les métaux ferreurs et non ferreux, certains types de résines 
plastiques, les papiers et cartons. 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ ǘǊƛ ǎƻƴǘ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ Ƴƻƛƴǎ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞŜǎ notamment celles des 
déchets des activités économiques ƻǳ ƭŜ ǘǊƛ ŘŜǎ ǘŜȄǘƛƭŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ƴŜ ƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜs 
automatisés et les opérations de tri restent majoritairement du tri au grappin ou un tri manuel.  

Une part importante de travail manuel reste actuellement nécessaire pour affiner certains tris automatisés. Les postes 
correspondants à cette activité de tri ou de contrôle qualité ƳŜǘǘŜƴǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ǊŞǇŞǘƛǘƛǾŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ 
de Troubles Musculo Squelettiques (TMS). Certaines tâches peuvent également présenter des enjeux en termes de 
sécurité (subǎǘŀƴŎŜǎ ǘƻȄƛǉǳŜǎΣ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ƛƴŦƭŀƳƳŀōƭŜǎΧύΦ 

2. LES ENJEUX  

[Ŝ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ offrent des perspectives de progrès pour la filière de traitement des déchets. Le 
déploiement de ces nouvelles technologies nécessite une grande part ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ 
de de calibration, en vue de leur généralisation. Le Comité Stratégique de Filière « Transformation et Valorisation des 
Déchets » rassemble les professionnels du secteur, les pouvoirs publics et les organisations syndicales représentant les 
ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜΦ !ǳ ǘǊŀǾŜǊǎ Řǳ /{CΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŀ ǘǊƻǳǾŞ ǳƴŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ ŘŜ ǎŜ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜǊ Ŝǘ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǊ 
ǎǳǊ ŘŜǎ ǎǳƧŜǘǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ŎƻƳƳǳƴ όhttps://www.conseil-national-industrie.gouv.fr/comites-strategiques-de-
filiere/transformation-et-valorisation-des-dechets). 

La robotisation des centres de tri est identifiée comme un axe de travail prioritaire du contrat signé entre le CSF Déchets 
Ŝǘ ƭΩ9ǘŀǘΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀŘǊŜΣ ƭŜ /{C ŀ ƛƳǇǳƭǎŞ Řŝǎ Ŧƛƴ нлмф ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƴǘ ǇƻǳǊ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ 
ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ des centres de tri et de valorisation des déchets en 
ǾǳŜ ŘΩǳƴ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ƳŀǎǎƛŦ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǉǳƛ ǎǳƛǾǊƻƴǘΦ 9ƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊǎ ŦǊŀƴœŀƛǎ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ 
ŘŜ ǘǊƛ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƎŜǎǘƛƻƴƴŀƛǊŜǎ ŘŜ ŎŜƴǘǊŜǎΣ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ ǾƛǎŜ Ł ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŜǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ compétence 
française différenciante. 

[Ŝǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǾƛǎŜƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ł ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ : 

Á 5Ŝǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ǊŜŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŘŞŎƘŜǘǎΣ 

Á Les technologies de préhension des déchets 

Á Des systèmes automatisés afin que les opérateurs de contrôle qui ne seront plus alors en contact direct avec les 
déchets, puissent désigner via une interface numérique les objets à séparer du flux. 

 

5ŀƴǎ ƭΩŀǾŜƴŀƴǘ ǎƛƎƴŞ Ŝƴ Ƨǳƛƴ нлнмΣ ƭŜ /{C Transformation et Valorisation des Déchets a identifié le besoin de travailler 
ŀǾŜŎ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜs Řǳ ŦǳǘǳǊ ŀŦƛƴ ŘΩŜȄǇƭƻǊŜǊ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ŀǾŀƴǘ ƭŀ Ǌƻōƻǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Řŀƴǎ 
ce secteur. 

https://www.conseil-national-industrie.gouv.fr/comites-strategiques-de-filiere/transformation-et-valorisation-des-dechets
https://www.conseil-national-industrie.gouv.fr/comites-strategiques-de-filiere/transformation-et-valorisation-des-dechets


Etat de ƭΩŀǊǘ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ Ŝǘ ŞǘǳŘŜ ŘΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ 

ETUDE STRUCTURANTE SUR LES TECHNOLOGIES ROBOTIQUES ET NUMERIQUES POUR LES DECHETS 

 
ARTELIA / SEPTEMBRE 2021 / 461-2913 

PAGE 13 / 96 

[Ωétude menée en commun par les deux filières vise à étudier, parmi la grande diversité des activités du déchet et les 
ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ǊƻōƻǘƛǉǳŜǎΣ ƭŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇǊƻƳŜǘǘŜǳǎŜǎΦ  

Suite à cette étude, un second AǇǇŜƭ Ł ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ǇƻǳǊǊŀ şǘǊŜ organisé pour permettre de sélectionner les 
ŎŀƴŘƛŘŀǘǎ ƻŦŦǊŜǳǊǎ Ŝǘ ŘŜƳŀƴŘŜǳǊǎ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŀȅŀƴǘ ǳƴŜ ƳŀǘǳǊƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŞƭŜǾŞŜ Ŝƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ 
enseignements de cette étude. Les projets sélectionnés suite à cet AMI pourront être accompagnés auprès des 
principaux financeurs pour leur mise eƴ ǆǳǾǊŜΦ 

Le ministère de la Transition Ecologique a annoncé le lancement de la stratégie nationale pour accélérer le recyclage 
des plastiques, des composites, des textiles, des métaux stratégiques et des papiers et cartons. Cette stratégie est mise 
Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇŀǊ ƭŜ {ŜŎǊŞǘŀǊƛŀǘ ƎŞƴŞǊŀƭ ǇƻǳǊ ƭϥƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘΣ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ пŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀǾŜƴƛǊ 
(PIA4) et du plan France Relance. 

/ŜǘǘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ǾƛǎŜ Ł ǎƻǳǘŜƴƛǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŎƛǊŎǳƭŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ нлнм-2027, en mobilisant 370 
Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎ ǇŀǊ ƭŜ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜΣ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘŜǎ нлл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎ ŘŞƧŁ ƛƴǾŜǎǘƛs dans le cadre du volet économie circulaire 
du plan France Relance sur la période 2021-2022. 

Ces soutiens portent sur :  

Á La recherche & développement, permettant de mettre au point des solutions de recyclage plus performantes pour 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ŏƛƴǉ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ Τ  

Á La formation et le développement des compétences ;  

Á Le déploiement industriel, en particulier le ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴƛǘŞǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜǎ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŘŜǎ ōŀǘǘŜǊƛŜǎΣ Ŝǘ 
ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ ǇƻǳǊ ǊŞƛƴŎƻǊǇƻǊŜǊ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Řŀƴǎ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ŎȅŎƭŜǎ 
de production. 

 
tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ǳƴ ŀǇǇŜƭ Ł ǇǊƻƧŜǘ {ƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƳŞƭioration de la recyclabilité, du recyclage et de la 
ǊŞƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄΣ ŀ ŞǘŞ ƭŀƴŎŞΣ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜǊ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜǎ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Řǳ ǘǊƛ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄΣ Ŝǘ ǎƻǳǘŜƴƛǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ Řǳ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŘŜǎ Ǉlastiques pour 
ǉǳΩŞƳŜǊƎŜƴǘ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ǊŜŎȅŎƭŜǊ Ǉƭǳǎ Ŝǘ ƳƛŜǳȄΦ 

 

Annoncé par le Président de la République et prenant la suite du plan de Relance, le plan « France 2030 » ambitionne 
de permettre à la France de retrouver son indépendance environnementale, industrielle, technologique, sanitaire et 
ŎǳƭǘǳǊŜƭƭŜ Ŝǘ ŘŜ ǎŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜǊ Ŝƴ ƭŜŀŘŜǊ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛǉǳŜǎΦ wŞǎƻƭǳƳŜƴǘ ǘƻǳǊƴŞ ǾŜǊǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Ŝǘ 
ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƻǘŞ ŘΩǳƴŜ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜ ол ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘΩŜƳǇǊǳƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳŀǊŎƘŞǎ ŦƛƴŀƴŎƛŜǊǎ Ŝǘ ǉǳƛ 
ǎŜǊŀ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ŘΩƛŎƛ нлол ŀŦƛƴ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŘƛȄ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ǇǊƻŘǳƛǊŜΣ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ǾƛǾǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƳƛŜǳȄ 
comprendre. 

La gestion des déchets, est le premier objectif que le Président a souhaité entamer, Ł ŎƾǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ. 
Il a évoqué des technologies de gestion des déchets, que lΩƻƴ ŎƻƳƳŜƴŎŜ Ł ŀǾŀƴŎŜǊΣ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ǇŀǊ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ 
de recherche français, par les grands industriels, les PME et les start-ups, qui proposent des innovations de rupture de 
ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜΦ tƻǳǊ ȅ ǇŀǊǾŜƴƛǊ ƭΩŞǘŀǘ Ǿŀ ƛƴǾŜǎǘƛǊ м ƳƛƭƭƛŀǊŘ ŘΩŜǳǊƻǎ ŘΩƛŎƛ 2030. 

La robotique, est également ƭΩǳƴ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŀōƻǊŘŞǎ ǇŀǊ ƭŜ PǊŞǎƛŘŜƴǘΣ Ŝƴ ōǳŘƎŞǘŀƴǘ с ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
électronique et mettre fin à la dépendance. Cette stratégie comprendra la fabrication des puces électroniques de petites 
taille pour rester parmi les leaders du domaine, et la robotique qui désormais est ŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾƛǘŞ 
industrielle. 
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3. [Ω9¢¦59  

[ΩƻōƧŜǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΣ ŀǊǘƛŎǳlée en deux phases, est de présenter :  

Á Un Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǊƻōƻǘƛǉǳŜǎΣ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 
de tri et de valorisation des déchets. Cette étude sera menée au niveau mondial et présentera pour chaque solution 
ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƳŀǘǳǊƛǘŞ ό¢w[ о Ł фύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǘƻǳǘ ŞƭŞƳŜƴǘ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛŦ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ όǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ŎƻǶǘΧύΦ  

 

Á Une ŞǘǳŘŜ ŘΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ en se fondant sur un état des lieux des besoins du secteur déchets, en identifiant les 
ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ Ł ƭΩŀǳǘƻƳatisation en fonction des flux de déchets identifiables. Celle-ci visera à évaluer la 
ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜǊ ǳƴ ƻǳ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ŘŞŎƘŜǘΦ [Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜǾǊŀ 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Řes nouveaux centres de tri, et les adaptations 
ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ǊƻōƻǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΦ /ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ŘŜǾǊŀ ŘƻƴƴŜǊ ŘŜǎ 
ƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ Řǳ whL ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎƳŜ Ŝƴ Ŧonction de sa 
position sur la chaîne de valeur et en fonction du flux. Cette méthode devra préciser les paramètres pilotant la 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ όŎŀŘŜƴŎŜǎΣ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎΣ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŦƭǳȄ ǎƻǊǘŀƴǘǎΣ ŎƻǶǘ ŘŜǎ ƛƴǘǊŀƴǘǎ Ŝǘ ǎƻǊǘŀƴǘǎΧύ Ŝǘ ƭŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ 
pour calculer le ROI.  
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SYNTHESE ET CONCLUSION   

[ΩŞǘǳŘŜ ŘǊŜǎǎŜ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǊƻōƻǘƛǎŞŜǎ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŀŎǘŜǳǊǎ 
ŘƛǎǇƻǎŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎΦ  
Les développements des systèmes ǊƻōƻǘƛǎŞǎ ǎƻƴǘ ŜƴŎƻǊŜ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ Ŝǘ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ 
la base de cahiers des charges spécifiques (séparations de sacs, « scrap metal η ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎύ ƻǳ ƭŜ ƳƛǎŜ 
Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜǎ ƛƴǘŞƎǊŞǎ όŎƻƭƭŜŎǘŜs sélectives, déchets de chantiers ou encombrants). Les coûts associés sont 
encore ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΦ [ŀ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜǾǊŀƛǘ ŀǇǇƻǊǘŜǊ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǘ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
ŀƴƴŞŜǎ Ł ǾŜƴƛǊΦ [Ŝǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇŜǳǾŜƴǘΣ ǎΩƛƭǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ remplacer des agents de tri et suivant les 
configurations des installations, être amortis sur la durée de la plupart des marchés de traitement. 
 
Au-delà des aspects purement économiques et du taux de recyclageΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǊƻōƻǘƛǎŞǎ ŀǇǇƻǊǘera 
de la souplesse dans la gestion des personnels de tri (emploi peu valorisant, déficit de personnels dans les zones de 
ǇƭŜƛƴ ŜƳǇƭƻƛΣ ǇŞƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ ǘǊƛΣ ¢a{ΧύΦ 
[ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ŘŜ ǘǊƛ ƻǇǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀŘŀǇǘŞ ǇŜǳǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ limƛǘŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀƎŜƴǘ ŘŜ ǘǊƛ 
où des solutions robotisées assureraient le surtri.  
A ce stade de développement, les systèmes robotisés sont complémentaires des machines de tri optique. Elles ne 
ǇŜǳǾŜƴǘ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ ŎŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Ŏƻƴœǳǎ ǇƻǳǊ ǘǊŀƛǘŜǊ ŘΩƛƳǇortants volumes de déchets, avec des performances de 
tri élevéesΦ /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŞƧŁ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜΣ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǊƻōƻǘƛǎŞǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ƭΩƻƴǘ ŞǘŞ ŀǾŜŎ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦΣ 
ǎƻƛǘ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ ǳƴ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ǘǊƛ όǳƴ ǇƻǳǊ ǳƴύ ŀǾŜŎ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩǳƴ ǇƻǎǘŜ de tri manuel, en cas de 
dysfonctionnement de la machine, soit pour améliorer les conditions de tri des agents, comme les flux « sales », ou des 
postes difficiles (pénibilité). 
 
[ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΣ ƘƻǊƳƛǎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ Ŏŀǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊǎΣ ƴŞŎŜǎǎite une préparation des flux en amont 
et ce quelles que soient les filières de recyclage. On constate que ŎŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ 
les filières Emballages et papiers graphiques où ils apportent les avantages décrits ci-dessus. Les filières des Déchets 
ŘΩ9ƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩ!ƳŜǳōƭŜƳŜƴǘ (DEA) ou de Matériaux de Construction du secteur du Bâtiment (PMCB), des déchets des 
activités économiques et DIB présentent également des perspectives intéressantes, notamment pour les déchets lourds 
ou de grandes dimensions pour lesquels le tri manuel est difficile. Ils permettront ainsi un tri des flux les plus lourds et 
de maintenir un taux de valorisation constant 
 
5ΩŀǳǘǊŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Ƴŀƛǎ ǎƻƴǘΣ Ł ŎŜ ǎǘade, cantonnés dans des 
applications spéciales du fait de leur faible mécanisation (DEEE), des difficultés de reconnaissance ou préhension des 
déchets (textiles). On constate ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩapplications de niches comme le tri des métaux (scrap metal). 
 
aşƳŜ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ Ǝŀƛƴǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜǎ ŀƎŜƴǘǎΣ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ 
de ces équipements est compatible avec les marchés de constructions des installations de tri, aussi bien dans le secteur 
ǇǳōƭƛŎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǊŎƘŞǎ ǇǊƛǾŞǎ ƻǴ ƭΩŀƳƻǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǇŜǳǘ şǘǊe inférieur à cinq ou sept ans, en fonctions des types de 
solutions proposées.  Par ailleurs, la multiplication de ces équipements devrait, à terme, entrainer une diminution de 
leurs coûǘǎ Ŝǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ ŀƛƴǎƛ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ǎǳǊ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘΦ 
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1. LES FLUX ET LES FILIERES 

9ƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǊƻōƻǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŀǾŜŎ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘŜ 
de déchets existants. La connaissance du panel de déchets à trier est primordiale pour pouvoir ensuite identifier les 
solutions de tri existantes ou en cours de développement.  
 

1.1. LES DIFFERENTS FLUX DE DECHETS 

Le déchet est défini, Ł ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ [рпм-1-м Řǳ ŎƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ comme « toute substance ou tout objet, ou plus 
généralement tout bien meuble, dont le détenteur se défait ou dont il a l'intention ou l'obligation de se défaire ». Tout 
type de déchet est identifié grâce à un code nomenclature à 6 chiffres. Cette nomenclature des déchets est une liste 
unique des déchets figurant dans le Code de l'environnement français. Les déchets considérés comme dangereux sont 
signalés par un astérisque. 
 
[ŀ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ƭΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇǊŞŎŀǳǘƛƻƴǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ pour assurer 
leur bonne gestionΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire leur collecte, transport, valorisation Ŝǘ ŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŜǎǇŜŎǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ 
de la santé humaine. 

La figure ci-dessous liste succinctement les principaux flux de déchets existants suivant les catégories usuellement 
utilisées. 9ƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜȄƘŀǳǎǘƛǾŜ Ŝǘ Ŝǎǘ ŀǇǇŜƭŞŜ Ł ŞǾƻƭǳŜǊ ŀǳ regard de la mise sur le marché de nouvelles matières ou 
de nouvelles filières de recyclage.  

 

Figure 1 : Organigramme des principaux flux de déchets (liste non exhaustive) 

Ne figurent pas dans ce schéma les ordures ƳŞƴŀƎŝǊŜǎ ǉǳƛ Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ 
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1.2. LA HIERARCHIE DE TRAITEMENT  

La hiérarchie des modes de traitement, présentée 
sur la figure ci-contre Ŝǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ǇŀǊ ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ [рпм-1 
Řǳ /ƻŘŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ et doit être suivie par 
tous. Ce dernier donne la priorité à la réduction des 
déchets et établie une hiérarchie des modes de 
traitement. Elle est un des piliers de la 
réglementation relative aux déchets. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ est le recyclage et la 
valorisation matière, soit le 2ème échelon de la 
hiérarchie. Il concerne toutes les opérations de 
valorisation avec pour objectifs : 

Á Augmenter la quantité de déchets faisant l'objet 
d'une valorisation sous forme de matière, en 
orientant vers ces filières de valorisation, 65 % 
en 2025, des déchets non dangereux non 
inertes,  

Á Valoriser sous forme de matière 70 % des déchets du secteur du bâtiment et des travaux publics, 

Á Réduire de 50 %, en 2025 par rapport à 2010, les quantités de déchets non dangereux non inertes admis en 
installation de stockage et de 10 % les quantités de déchets ménagers et assimilés, en 2035. 

 

1.3. ORGANISATION DE LA COLLECTE ET DU RECYCLAGE 

En réponse aux réglementations européennes relatives au recyclage des déchets, la France a mis en place un tri des 
déchets produits et une valorisation de ces derniers.  

 

 

 

 

1.3.1.  Les différents types de collectes en France 

Comme indiqué ci-avant, il existe une multitude de déchets dont le mode de collecte dépend des flux et des besoins. Les 
principaux modes de collectes des déchets ménagers sont les suivants : 

Á Collectes en porte à porte où les contenants sont affectés à un ou plusieurs producteurs de déchets (particuliers ou 
entreprises) et disposés à proximité de leur domicile. Ces flux sont principalement les ordures ménagères, la collecte 
sélective, les déchets verts. Ils sont quelques fois complétés par la collecte de verre et devrait être également renforcé 
par les biodéchets. 

Á Collectes en points ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ ǾƻƭƻƴǘŀƛǊŜǎ ƻǳ Ŝƴ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ regroupement où les déchets sont déposés dans des 
conteneurs spécifiques installés en différents points fixes sur la zone de collecte. Ces contenants sont accessibles à 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴΦ Lƭ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻǴ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ŀ ƭΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜ 
reprendre un ancien appareil dans le cadre du un pour un (un appareil repris pour un appareil acheté). 

Matériaux 

valorisés 
Déc

hets 
Centre de tri 

Figure 2: Organisation de la collecte et du recyclage 
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Á Déchetterie. Elles permettent aux particuliers et aux artisans de collecter séparément les différents flux non collectés 
en porte à porte ou en apport volontaire. Les flux triés sont les encombrants (moquettes, plastiques, vitres, plâtre, 
polystyrène, ampoules à filament) et mobilier (matelas, sommiers, canapés, tables, meubles, chaises), le bois, les 
métaux, les déchets inertes (gravats , béton, parpaings, cailloux, terre, briques, tuiles, carrelageΧύΣ ƭŜǎ Ŏŀrtons, les 
déchets verts, les textiles, les déchets d'équipements électriques et électroniques (DEEE), les déchets spécifiques 
comme les aérosols, peintures, solvants, produits toxiques ménagers, huiles, produits phytosanitaires, batteries, 
ŎŀǊǘƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜƴŎǊŜΧ 

Á Collecte des encombrants. [Ŝǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƳŞƴŀƎŜǎ ǉǳƛ ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ǇǊƛs 
en compte par la collecte habituelle des ordures ménagères ou en déchetterie en raison de leur volume ou de leur 
poids, nécessitent un mode de gestion particulier. La collecte est réalisée suivant un calendrier proposé par le 
collecteur ou sur rendez-vous. 

 

Les déchets des activités économiques sont collectés en fonction des contrats entre les producteurs de ces déchets et les 
acteurs de la filière de la transformation et de la valorisation des déchets. 

! ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜ ŎŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜǎΣ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘets collectés est assurée par différentes filières. Elles permettent de 
recycler ceux-ci et de les transformer en matiŝǊŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜǎ ƻǳ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦǊŀŎǘƛƻƴǎ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜǎΣ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ 
valorisation énergétique. 

1.3.2.  Les différents types de centre de tri en France 

En fonction des flux de déchets collectés ci-dessusΣ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘǊƛ /valorisation ont été créés.  

Le ŘŜƎǊŞ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ. Il est fonction de la nature des déchets et le volume à traiter. Le parc ŘΩƛƴǎǘŀƭƭation 
de tri des déchets est utilisé pour les déchets soumis aux filières à Responsabilité Elargie des Producteurs (REP) ainsi 
ǉǳΩŀǳȄ déchets non soumis à REP.  

Certaines REP ont fait émerger des centres de tri spécifiques comme par exemple pour la collecte sélective, le ǘŜȄǘƛƭŜΧύ. 
5ΩŀǳǘǊŜǎ utilisent les installations déjà existantes en fonction des flux de déchets mobilisables conjointement sur ce type 
de process industriel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Centre de tri automatisé sans tri au grappin 

Déchets Matériaux 

valorisés 
Centre de tri pas ou peu automatisé avec tri au grappin 

Centre de tri automatisé avec tri au grappin 
Figure 3 : Typologie de centres 

de tri 
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Vous trouverez ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ƭŀ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛΣ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ ƭŜǳǊ ǘȅǇŜ ŘŜ ǘǊƛ όƎǊŀǇǇƛƴΣ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴύΣ 

ainsi que le dimensionnement des équipes de tri en charge du tri ou du contrôle qualité (peu de personnels   ou 

personnels importants   ) : 

Tableau 1 : Synthèse des types de centres de tri 

Déchets traités 
Tri au 

grappin 
Automatisation
/mécanisation 

Tri/surtri  Ambiance 

Collecte sélective : Verres, plastiques, 
acier, aluminium, journaux et magazines, 
papiers, cartons.  

Non importante 
 

Poussière 

déchets non dangereux issus des 
industries, des commerces, des artisans, 
ŀƳŜǳōƭŜƳŜƴǘΣ /{wΣΧ 

Oui Moyenne 
 

Température, 

Poussière 

5ŞŎƘŜǘǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ  

Oui (pelle à 
grappin) 

Non 
 

Température/
Poussière/Hu
midité 

Oui (chaîne 
manuelle) 

Oui 
 

Prétri (chaîne 
automatisée) 

Oui 
 

Déchets de chantiers : Les déchets inertes 
(gravats, béton etc.) ; 

Les déchets non dangereux non inertes 
(moquette, cartons etc.) ; 

Les déchets dangereux (peinture solvants 
etc.). 

Oui Moyenne  
 

Température/
Poussière/ 
humidité 

DEEE : ordinateurs, téléphones, appareils 
ŞƭŜŎǘǊƻƳŞƴŀƎŜǊǎΣ ǘŞƭŞǾƛǎŜǳǊǎΧ 

Oui importante 
 

Température/
Poussière 

VHU : Véhicules hors usages Oui importante 
 

Température/
Poussière 

Broyage : Déchets inertes Oui importante 
 

Poussière 

Textiles : linge de maison, serviette,  drap, 
torchon,  voilage, couverture, vêtement, 
maroquinerie et chaussure. 

Non Faible 
 

Température/
Poussière 

 

1.3.3.  Filières à Responsabilité Elargie des Producteurs (REP) 

Les filières à Responsabilité Elargie des Producteurs (REP) ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊǎ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǾŜƴǘƛƻƴ 
et de la gestion de déchets, qui concernent plusieurs types de produits et dont le principe est que « toute personne 
physique ou morale qui élabore, fabrique, manipule, traite, vend ou importe des produits générateurs de déchets ou des 
éléments et matériaux entrant dans leur fabrication, dite producteur au sens de la présente sous-section, de pourvoir ou 
de contribuer à la prévention et à la gestion des déchets qui en proviennent celui qui fabrique, qui distribue un produit 
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ou qui importe un produit doit ǇƻǳǊǾƻƛǊ ƻǳ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǉǳƛ Ŝƴ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘόΧύ ». Le producteur 
et le distributeur doivent ainsi financer, organiser et mettre en place les solutions de collecte, de réutilisation ou de 
recyclage appropriées pour son produit en fin de vie.  

Le but de la mise en place des REP est donc la valorisation des déchets, en respectant la hiérarchie des modes de 
traitement et donc en priorisant la réutilisation et la valorisation matière.  
/Ŝƭŀ ǇŀǎǎŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ ǘǊƛ ǇƻǳǎǎŞ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ 
à permettre une valorisation matière maximale. Selon le type de flux, le recours aux technologies robotisées et 
ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ǇŜǳǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘΦ  

Les producteurs soumis à la REP ont généralement le choix de mettre en place des structures collectives (éco-organismes) 
ou un système individuel. Ils passent le plus souvent par la solution collective en se regroupant pour 
constituer une structure à but non lucratif, à laquelle ils versent une éco-contribution. 

hƴ ŎƻƳǇǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ǳƴŜ ǾƛƴƎǘŀƛƴŜ ŘŜ ŦƛƭƛŝǊŜǎ w9t Řƻƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎΩŜǎǘ ŜŦŦŜŎtuée progressivement. 
Le tableau ci-après représente les principales filières sont : 

Tableau 2 : Synthèse des gisements calculés par REP (Source : Memo REP 2021, ADEME) 

REP 
Année des 
données 

Tonnages annuels 
(kt) 

Les performances 
de valorisation  

VHU 2018 2 398  94,2% 

Emballages 2019 5 167  70% ***  

Papiers graphiques 2018 2 779  59%***  

DEEE 2019 1 967 85,5 % 

5ŞŎƘŜǘǎ ŘΩ9ƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩ!ƳŜǳōƭŜƳŜƴǘ 2019 2 450  89,3% 

Textiles 2019 648 78.4% 

PMCB 2021 39 700*  90%**  

* estimation du gisement Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ŘŜ ǇǊŞŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ w9t ta/., ADEME 

**  objectif ŦƛȄŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ǇǊŞŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ w9t ta/.  

*** CITEO Observatoire qualité recyclage 2018 

1.3.3.1.  REP VHU  

La filière VHU fonctionne sous le principe de la REP depuis 2006 et concerne uniquement les véhicules des particuliers et 
ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ǳǘƛƭƛǘŀƛǊŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭǎ ŘΩǳƴ t¢!/ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł оΣр ǘƻƴƴŜǎΦ 9ƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ŜƴƎƛƴǎ 
motorisés (voitures particulières, camionnettes ou véhicules à moteurs à deux ou trois roues et quadricycles à moteur) à 
compter du 1er janvier 2021.  

 

Sur un VHU, le flux métallique est largement majoritaire. En tonnage, les métaux ferreux représentent 70% des matières 

valorisées sur un VHU, et les métaux non ferreux 4%. 

 

[ŀ CǊŀƴŎŜ ŎƻƳǇǘŜ мспт ŎŜƴǘǊŜǎ ±I¦ ŀƎǊŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘŜ ±I¦Σ ǊŞǇŀǊǘƛǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝǘ рт ōǊƻȅŜǳǊǎ 

agréés, qui collecte environ 1,5 millions de Véhicules Hors ŘΩ¦ǎŀƎŜ soumis à REP, ce à quoi il faut ajouter la collecte des 

véhicules légers et poids lourds.  

Les carcasses sont transférées aux broyeurs par les centres VHU agréés qui ont préalablement effectué les opérations 

ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜǎ ŘŜ ŘŞǇƻƭƭǳǘƛƻƴΣ ŘΩŜƴƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƴŜǳǎ Ŝǘ de démontage de pièces et matières pour répondre à leurs 

obligations de performance sur la fraction non métallique des VHU. Les broyeurs finalisent la prise en charge des VHU en 

traitant les carcasses de VHU pour en extraire les matières restantes. 
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Au-delà des centres VHU qui ont vocation séparer les éléments destinés au réemploi des pièces, les installations de 

broyage de traitement post-broyages sont mécanisés pour extraire les valorisables. Les équipements de tri sont 

principalement des séparateurs de flux lourds/légers, des séparateurs de ferreux et non ferreux. Un surtri manuel peu 

permettre ŘΩŀǇǳǊŜǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄΦ 

 

On observe que 100% du flux métaux est valorisé en réutilisation ou recyclage. Les matières non métalliques sont 

réutilisées à 12,5 %, recyclées à 38,6 %, valorisées énergétiquement à 27,1 % et mises en décharge à 21,8 %.   

En considérant les matières métalliques, on atteint 94% de valorisation en 2019 (y compris valorisation énergétique), avec 
une proportion de 77,4% dirigée vers les filières de recyclage.  

1.3.3.2.  REP Emballages  

Les flux issus des centres de collecte sélective entrent dans le cadre de cette REP. La loi AGEC étend le cadre originel de 
cette filière aux emballages consommés ou utilisés par les professionnels à compter du 1er janvier 2025, sauf pour les 
ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǘŀǳǊŀǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ Ŝǎǘ ŜƴǘǊŞŜ Ŝƴ ǾƛƎǳŜǳǊ ƭŜ мer janvier 2021. 

Á [ŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜǎ ǘƻƴƴŀƎŜǎ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ Ƴƛǎ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀǊŎƘŞ ǎƻƴǘ Ŝƴ ǾŜǊǊŜΦ  

Á Les flux papiers et plastiques sont dans des proportions équivalentes (~ 22%) 

Á Les métaux ferreux et non ferreux représentent 6% des matériaux mis sur le marché. 
 

En 2019, 5 мст Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ ƳŞƴŀƎŜǊǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳƛǎŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀǊŎƘŞΣ Řƻƴǘ о 631 millions de tonnes ont 

été recyclées et soutenues, soit un taux de 70,3 % de recyclage όŎƻƴǘǊŜ ссΣт҈ Ŝƴ нлмрύΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ 

Ŝǎǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ тр҈ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ŝƴ нлннΦ 

Les flux actuellement les mieux recyclées sont lΩŀŎƛŜǊ όмлл҈ύΣ ƭŜ ǾŜǊǊŜ όур҈ύΣ ƭŜ ǇŀǇƛŜǊ-carton (70%), le plastiques (29%) 
et ƭΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳ (48%). 

Du fait des tonnages traités et de la multitude de matières à trier (extensions des consignes de tri), les centres de tri de 
collectes sélectives sont très automatisés.  

1.3.3.3.  REP Papiers graphiques 

La REP Papiers Graphiques est née en 2006. Son périmètre ǎΩŜǎǘ ŞƭŀǊƎƛ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘΦ CITEO est le seul éco-organisme 
agrée sur cette filière.  
[ΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Ł désancrer issu des déchets ménagers, soit 71 % des tonnages. Le standard 
« papier-carton mêlés triés » reste très minoritaire dans les flux (0,6%). 

Dans le circuit de traitement, les flux de déchets collectés sont :  

Á {ƻƛǘ ŜƴǾƻȅŞǎ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ǎŞƭŜŎǘƛǾŜ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŀŎƘŜǘŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜǳǊǎΣ recycleurs et 
des repreneurs.  En 2019, la part dirigée vers les centres de tri correspond à environ 27% des tonnages collectés. 

Á Soit directement achetés par des repreneurs et/ou recycleurs finaux, sans surtri.  
 

Le taux de recyclage est de 57%, soit 1,2 mƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ ǇŀǇƛŜǊǎ ǊŜŎȅŎƭŞŜǎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƴŀǘƛƻƴŀƭ Ŝǎǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ср҈ 
en 2022. hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜ Řǳ ƎƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇŀǇƛŜǊǎ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŘŜǇǳƛǎ нлмпΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘǶ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
des consommations et aux politiques de prévention. 

1.3.3.4.  REP DEEE 

[ŀ w9t 5о9 Ŝǎǘ ŀǇǇŀǊǳŜ Ŝƴ нллсΣ ǎƻǳǎ ƭΩƛƳǇǳƭǎƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜΦ Depuis 2018, les D3E sont classés selon 7 catégories. La 
REP distingue les D3E ménagers des D3E professionnels. Plus de 90% des D3E collectés sont ménagers. 
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Les DEEE ménagers sont composés en majorité de métaux : les métaux ferreux (acier) représentent 51 % de la 
composition globale des D3E et les métaux non ferreux (cuivre, cobalt, indium, tantale, etc.) sont présents à hauteur de 
7 %.  Suivent ensuite les plastiques (19 %) et le verre (4 %). 
 
Dans le circuit de traitement, les DEEE ménagers sont actuellement collectés auprès: 

¶ Des collectivités locales qui ont mis en place la collecte séparée (déchèterie, collecte de proximité) et signé un 
ŎƻƴǘǊŀǘ ŘŜ ǊŜǇǊƛǎŜ ŀǾŜŎ ƭΩh/!5о9 ŀŦƛƴ ŘŜ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ ŘΩǳƴŜ ƛƴŘŜƳƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ǎǳǇǇƻǊǘŞǎ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ 
; 

¶ Des distributeurs (en reprise « un pour un » ou « un pour zéro » au magasin ou éventuellement à la livraison ; 

¶ Des ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ǎƻŎƛŀƭŜ Ŝǘ ǎƻƭƛŘŀƛǊŜ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ Řǳ ǊŞŜƳǇƭƻƛ Υ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎΣ entreprises ŘΩƛƴǎŜǊǘƛƻƴΣ 
recycleries, etc.  

¶ De nouveaux canaux de collecte développés par les éco-organismes (entreprises, acteurs du recyclage, etc.). 
 
[Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ǾƻƭƻƴǘŀƛǊŜ ŘŜ 5999 Ŝǎǘ ŘŜ п рнф Ŝƴ нлнлΦ [ŀ CǊŀƴŎŜ ŎƻƳǇǘŜ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ сн4 sites de collecte 

et traitement de DEEE, parmi lequel 77 sites disposant de moyens industriels mécanisés et 11 sites traitant exclusivement 

des fractions ou composants issus de DEEE.  

[ΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƳŞŎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎ Ŝǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴt les DEEE à traiter. Ces étapes varient en fonction 

des flux à traiter et des procédés de recyclage mis en place par les opérateurs. Il est à n noter que le traitement des gros 

D3E professionnels est plus complexe et ne suit pas ces étapes de traitement. Certains D3E spécifiques subissent des 

ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ όD9a CǊƻƛŘΣ ƭŀƳǇŜǎΧύΦ 

{Ŝƭƻƴ ƭŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩ!59a9Σ Ǉƭǳǎ ŘŜ мΣн ƳƛƭƭƛŀǊŘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ Ƴƛǎ ǎǳǊ ƭŜ 

marché en 2019, représentant 2,1 millions de tonnes.  

9ƴ нлнлΣ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ coordinateur OCAD3E enregistre une collecte de 771 325 tonnes de déchets ménagers, 

soit une baisse de 1,3 % par rapport à 2019 et environ 75 000 tonnes de déchets professionnels. 

La filière atteint 75% de valorisation matière.  

1.3.3.5.  w9t 5ŞŎƘŜǘǎ ŘΩ9ƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩ!ƳŜǳōƭŜƳŜƴǘ 

La filière REP DEA est opérationnelle depuis début 2013. On entend par « éléments d'ameublement » les biens meubles 
et leurs composants dont la fonction principale est de contribuer à l'aménagement d'un lieu d'habitation, de commerce 
ou d'accueil du public en offrant une assise, un couchage, du rangement, un plan de pose ou de travail. 

Les DEA sont répartis en 11 catégories. [ŀ ƭƻƛ !D9/ ǇǊŞǾƻƛǘ ƭΩŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ ŘŜ ƭŀ w9t ŀǳȄ Şƭéments de 
décoration textile au 1er janvier 2022. [ŀ ŦƛƭƛŝǊŜ 59! Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǎǘǊǳŎǘǳǊŞŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ н ŞŎƻ-organismes, agrées pour 
la période 2018-2023 : Eco-mobilier et Valdelia. 

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ Ŝƴ нлму ǇŀǊ ƭŜǎ н ŞŎƻ-organismes, le bois est le matériau majoritaire sur les DEA 
collectés (66%). [Ŝǎ ƳŀǘŜƭŀǎ Ŝǘ ǊŜƳōƻǳǊǊŞǎ ŘΩŀǎǎƛǎŜǎ ƻǳ ŘŜ ŎƻǳŎƘŀƎŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜǎ 
tonnages collectés.  

Une fois collectés, les DEA sont envoyés dans des installations de tri et de traitement sous contrat avec les éco-
organismes.  

[Ŝǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘǊƛκǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘƛŦŦŝǊŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞŎƻ-organisme :  

Á Eco-mobilier : Les opérateurs réalisent un tri conventionnel, les matières sont séparées par matériaux en vue du 
recyclage ou de la valorisation énergétique.  

Á Valdelia : Les opérateurs réalisent un tri par fonction en distinguant les assises (10%) et les non-assises (85%) 
 

[Ŝǎ 59! Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǘǊƛ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭ ǎǳǊ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ŀǳȄ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƛƴŘustriels ou des 
matériaux de construction du bâtiment. Dans ce cadre, les process de tri sont automatisés pour séparer les différentes 
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matières à valoriser : trieurs optiques, séparateur de ferreux et non ferreux. Un surtri manuel des matériaux séparés 
perƳŜǘ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǘǊƛŞŜǎΦ 

 

1 210 milliers de tonnes de DEA ont été traitées par la filière en 2018. Le taux de valorisation globale est de 81%. La filière 
atteint 51,5% de valorisation matière (réutilisation + recyclage). [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƴŀǘional est de 50% de taux de réutilisation 
Ŝǘ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŘΩƛŎƛ нлннΦ 

1.3.3.6.  REP Textiles  

La REP Textiles, linge de maison et chaussures (TLC) est née en 2007. Un seul éco-organisme est agréé pour cette REP : 
ReFashion (anciennement Eco TLC), dont ƭΩŀƎǊŞƳŜƴǘ ŀŎǘǳŜƭ Ǿŀǳǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ нлмф-2022. 

/ŜǘǘŜ w9t ƴΩƛƴŎƭǳǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ ǘŜȄǘƛƭŜǎ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜǎ Ł ǳǎŀƎŜ ǳƴƛǉǳŜΣ ŎŜ ŦƭǳȄ ŦŜǊŀ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŦƛƭƛŝǊŜ w9t ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ł ŎƻƳǇǘŜǊ Řǳ 
1er janvier 2024. 

Seul le tri industriel est éligible au soutien financier de la filière. Il consiste à classer chacune des pièces dans une des 4 
catégories (Réutilisation ou friperie, cƘƛŦŦƻƴǎ ŘΩ9ǎǎǳȅŀƎŜ, Recyclage par effilochage et rebut à éliminer). Ce type de tri est 
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ со ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛ όŘƻƴǘ мп ƘƻǊǎ CǊŀƴŎŜ).  
 
[Ŝǎ ǘŜȄǘƛƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞǎ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ triés manuellement, avec comme objectif premier la réutilisation. Toutefois, cela 
ƭƛƳƛǘŜ ƭŜǳǊ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŎŀǊ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ŦǊŜƛƴǎ Ł ǎƻƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŦƛŀōƭŜ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ 
disponibles dans la fraction pour recyclage. La majorité des applications pouvant intégrer de la matière textile recyclée 
demandent en effet de séparer en amont les différentes matières textiles. Le tri matière, mais également couleur, des 
textiles est donc une brique indispensable de la chaîne de recyclage et de la valorisation matière. LΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ tri 
optique des matières et des couleurs à la filière textiles est encore au stade développement en France. Il existe déjà des 
ǳƴƛǘŞǎ ŘŜ ǘǊƛ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜǎ ǘŜȄǘƛƭŜǎ Ł ƭΩŞŎƘelle pilote en Europe.  

En 2019, 249 000 tonnes de TLC ont été collectées en France, affichant une progression nette de 10 000 tonnes (+ 4%) 
par rapport aux tonnages collectés en 2018. tǊŝǎ ŘŜ ру҈ ŘŜǎ ¢[/ ǘǊƛŞǎ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǊŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ооΣр҈ des TLC 
ǘǊƛŞǎ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǘƛŝǊŜΦ [ŀ ǇŀǊǘ ǊŜǎǘŀƴǘŜ Ŝǎǘ ŜƴǾƻȅŞŜ Ŝƴ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ /{w Ŝǘ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ 
énergétique. 

1.3.3.7.  Future REP PMCB (Produits et les Matériaux de Construction du secteur du Bâtiment) 

En application de la loi AGEC, ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ŘŞŎǊŜǘ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ Ŏƻƴǎǳƭǘŀǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŀǳ нс ƧǳƛƭƭŜǘ нлнм ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ 
ŘΩǳƴŜ ŦƛƭƛŝǊŜ w9t ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ à compter du 1er janvier 2022 : REP PMCB (Produits et les Matériaux de 
/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ Řǳ .ŃǘƛƳŜƴǘύΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭŀ w9t Ŝǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜ ǘǊƛ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝƴ ǾǳŜ ŘŜ ƭŜǳǊ 
recyclage. 

La nouvelle REP PMCB concernera tous « les matériaux et les produits, y compris de décoration, fabriqués en vue d'être 
incorporés, assemblés, utilisés ou installés dans des bâtiments ou sur les parcelles sur lesquelles ils sont construits ». Seuls 
les produits utilisés temporairement pour la durée du chantier ne sont pas concernés. 

Plus précisément, le texte classe ces produits et matériaux en deux grandes catégories :  

Á tǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞǎ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƛƴŞǊŀǳȄ Ŝǘ ƭŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǎŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳΣ ƴŜ 
contenant pas de verre. Ce périmètre recoupe ainsi les produits à l'origine des déchets inertes qui représentent 
environ 75 % des déchets du bâtiment. 

Á tǊƻŘǳƛǘǎ Ŝǘ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Řǳ ǎŜŎƻƴŘ ǆǳǾǊŜΣ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ но % des déchets du bâtiment et classés en 9 familles (Les 
métaux, le bois, les produits dangereux, les menuiseries, le plâtre, le plastique, le bitume, les laines minérales et autres 
όƭŜǎ ta/. ŘϥƻǊƛƎƛƴŜ ǾŞƎŞǘŀƭŜΣ ŀƴƛƳŀƭŜΣ ƻǳ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ǘŜȄǘƛƭŜΧύ 

 
La REP ŎƻƴŎŜǊƴŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ta/. Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ŜȄŎŀǾŞŜǎ Ŝǘ des déchets issus des installations techniques 
industrielles, des installations nucléaires de base et des monuments funéraires. 

Le projet de décret précise que la collecte est considérée comme séparée si les déchets sont triés :  

https://www.actu-environnement.com/ae/news/REP-dechets-batiment-inertes-37245.php4
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Á En « cinq flux » : papier, métaux, ǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎΣ ōƻƛǎΣ ǾŜǊǊŜ όŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ 5рпо-нум Řǳ /ƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘύ 

Á Selon le découpage en deux catégories (« inertes hors verre » et « autres ») et neuf familles (pour la catégorie « autres 
») ς voir plus haut 

 

La collecte en mélange (tri simplifié) est également autorisée dans certaines conditions, notamment pour les déchets de 
PMCB collecté par le service public (bennes tout-venant en déchèterie). 

1.3.4.  Autres filières de collecte et recyclage 

En plus des filières standards, les entreprises ǇǊƻǇƻǎŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ Ł ƭŜǳǊǎ ŎƭƛŜƴǘǎΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ƎŞǊŜǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ 
recyclables et ƴƻƴ ǊŜŎȅŎƭŀōƭŜǎ Ŝǘ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ǘǊƛΦ 

Tri 5 flux / Tri 7 flux des déchets des activités économiques 

DeǇǳƛǎ ƧǳƛƭƭŜǘ нлмсΣ ƭŜǎ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭǎ ƻƴǘ ƭΩƻōƭƛƎŀǘƛon de trier 5 types de déchets ou tri « 5 flux », dans des poubelles 
dédiées: Papier/carton, Métal, Plastique, Verre et bois, 

Un décret, publié le 18 juillet 2021, modifie les dispositions réglementaires relatives aux conditions de tri à la source et 
de collecte séparée des déchets non dangereux des activités économiques de la loi relative à la lutte contre le gaspillage 
et à l'économie circulaire (AGEC). Pour les déchets de construction et démolition, le texte ajoute ainsi aux "cinq flux" en 
vigueur, deux nouveaux flux ("sept flux") à trier séparément : les déchets de fraction minérale (gravats, béton, brique, 
tuile, ardoise, cérŀƳƛǉǳŜǎΧύ Ŝǘ ƭe plâtre.  

[ΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜ ǘŜȄǘƛƭŜ est prévue à partir du 1er janvier 2025. 

 

Conditions de tri 
 
Le ǎǳǊǘǊƛ ŘŜ ŎŜǎ ŦƭǳȄ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƳŞŎŀƴƛǎŞΦ [Ŝ ǘǊƛ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ǊŞŀƭƛǎŜƴǘ ŎŜǘǘe 
prestation de tri au grappin, pour le compte de ces dernières. 

Déchets en mélange (lien 5/7 flux) 

Depuis 1995, tous les producteurs de 
déchets d'emballages (hors 
ménages) sont soumis à l'obligation 
légale de trier et faire valoriser leurs 
déchets d'emballages. Cette 
obligation de tri et de valorisation a 
été étendue à 5 flux à partir du 1er 
Juillet 2016. Toute implantation 
produisant ce type de déchets, 
comme par exemple les commerces, 
est tenue de les trier et de les 
valoriser.  

Il est possible de laisser un ou 
plusieurs de ces flux en mélange 
entre eux si un prestataire de 
traitement assure leur tri ultérieur et 
leur valorisation. Ces derniers 
fournissent annuellement une attestation au producteur de déchet mentionnant la quantité et la nature des déchets qui 
lui ont été confiés pour valorisation. 

Conditions de tri  

Figure 4: Exemple d'installation de tri manuel 
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/ŜǊǘŀƛƴǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ǊŞŀƭƛǎŜƴǘ ŎŜǘǘŜ ǇǊŜǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘǊƛ ƻǳ ŘŜ ǇǊŞǘǊƛ ŀǳ ƎǊŀǇǇƛƴΦ [Ŝ ǎǳǊǘǊƛ ŘŜ ŎŜǎ ŦƭǳȄ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƻǳ ǇŜǳ ƳŞŎŀƴƛǎé. 
Quelques installations ont été mises en service. Elles sont rustiques et on recourt majoritairement à un tri manuel. 

Déchets de fabrication / chutes neuves 

Les déchets de fabrications sont produits par les usines de fabrication et de transformation des matières premières ou 
des produits transformés. 

Ces déchets sont majoritairement constitués de ferreux ou non ferreux, notamment les produits issus de la sidérurgie qui 
sont quasi intégralement recyclées au sein même des usines qui les ont produites, les rognures ou chutes des usines de 
production. Ils sont triés à la source par les entreprises et recyclés par les producteurs de métaux ou les papetiers (négoce 
direct ou opérateurs). 

1.4. SYNERGIE FILIERES ET FLUX TRIES 

La ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ǎΩƻǊƎŀƴƛǎŜ Ŝƴ ŦƛƭƛŝǊŜ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǘǊƛŞǎΦ Lƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘƻƴŎ ŘΩŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ 
les synergies entre les filières de prise en charge et les filières de recyclage (in fine les flux triés). !ƛƴǎƛΣ ƭΩƛƴŦƻƎǊŀǇƘƛŜ Ŏƛ-
après illustre les relations entre les filières de collecte décrites plus haut et les principales filières de recyclage.  
 
 

 

Figure 5 : Synergie filières de prise en charge et filière de recyclage (non exhaustif) 

 

!ǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛΣ ƛƭ ŀǇǇŀǊŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƳŞŎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ŀǾŀƴŎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǘǊƛ 

ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŦƭǳȄ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ƛƴǾŜǎǘƛǊ Řŀƴǎ ŎŜ ǎŜƴǎ Ŝƴ ǾǳŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎΦ  
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Le présent document porte sur une « Etude structurante sur les Technologies Robotiques et Numériques pour le Tri des 
Déchets ηΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘǊƛ Ŝǘ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎΦ   

9ƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛ ƭƛǎǘŞǎ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ŘŞǘŀƛƭƭŜǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ des 
installations de tri moyennement ou très automatiséeǎΣ ǘŜƭƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴœǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭe numérique et plus particulièrement la robotisation offrent des perspectives de progrès pour la filière 
de traitement des déchets. Elles complètent ƭΩƻŦŦǊŜ déjà disponible des équipements de tri et notamment les machines 
ŘŜ ǘǊƛ ƻǇǘƛǉǳŜǎΣ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ Ł ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜΣ Řƻƴǘ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŞǾƻƭǳŜƴǘ ŎƻƴǎǘŀƳƳŜƴǘΦ  Le 
déploiement de ces nouvelƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ 
de de calibration, en vue de leur généralisation. 

Par ailleurs, les différents centres de tri, quel que soit les déchets entrants, cherchent à mieux identifier les différents flux. 
Ce besoin a conduit à développer des technologies ŎƻǳǇƭŀƴǘ ǊŜŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩƛƳŀƎŜǎ Ŝǘ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ǉǳƛ 
permettront ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƻǳ ŘŜ ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ la qualité des flux entrant ou des matériaux recyclés, sans tri. Ces équipements 
permettent de quantifier les flux entrants ou identifient des matériaux ou indésirables et de transmettre des informations 
ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜǎ ǾŜǊǎ ƭŀ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴ ƻǳ ƭŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ. Ces techniques, proches de technologie robotique et 
numérique (reconnaissance et qualification de déchets), se développent et sont expérimentées sur des installations de 
tri comme les installations de tri des collectes sélectives ou de production de CSR. CITEO pilote un appel à projet pour la 
réalisation de projets avec ces technologies et ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊƻƴǘ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŀ qualité des matériaux recyclés, tant pendant 
la collecte que pour le traitement et le contrôle qualité. 9ƭƭŜǎ ƴŜ Ŧƻƴǘ Ǉŀǎ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΦ 

Les opérateurs sont également confrontés à des facteurs de risques psychosociaux et organisationnels liés aux 
répétitivités gestuelles effectuées sous contraintes temporelles, au travail posté sur chaîne, à la vitesse de défilement des 
convoyeurs, à l'exigence de qualité du travail, à la vigilance pour faire face à des produits indésirables, voire dangereux 
(piquants-coupants tranchants principalement et produits corrosifs); Les troubles respiratoires ou de la peau et des yeux 
causés par les poussières en suspension. 

Les conditions de travail sont enfin dégradées par des facteurs environnementaux défavorables concernant le niveau 
sonore des véhicules et divers équipements lourds, l'atmosphère potentiellement poussiéreuse et malodorante issue des 
déchets, les diverses vibrations générées par les séparateurs, voire la température ou l'hygrométrie inconfortables. 

5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀŘǊŜΣ ƭΩLbw{ ŀ ǇǳōƭƛŞ ŘŜǎ ōǊƻŎƘǳǊŜǎ ǇƻǳǊ ŘŞǘŀƛƭƭŜǊ ŎŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŎƻƳƳŜ, par exemple, ƭΩ95слфу, consacré aux 
installations de tri de collecte sélectives. Dans le même esprit, ƭΩ!Cbhw ŀ Şǘŀōƭƛ ǳƴŜ ƴƻǊƳŜ ·ор-702 pour la conception 
ŘŜǎ ŎŀōƛƴŜǎ ŘŜ ǘǊƛ Ŝǘ ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ǎŞƭŜŎǘƛǾŜΦ 

 

Déchets 

pré-triés 

Matériaux 

valorisés 

Figure 6 Υ bƛǾŜŀǳ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘŜ ǘǊƛ 

Centre de tri 

moyennement automatisé 

Centre de tri 

automatisé  

Broyeurs, 

ŎǊƛōƭŜǎΣ Χ 

Overband, 

courant de 

Foucault 

Tri optique Tri manuel 
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2. LES MACHINES DE TRI OPTIQUE 

5ŜǇǳƛǎ ǳƴŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜΣ ƭes machines de tri optiques ont été intégrées dans des process de tri de déchets, avec 
ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ : 

Á Les qualités du tri des matières par la reconnaissance des matériaux et non plus par leur granulométrie ou leur forme 
(2D ou plat/3D ou en forme), 

Á Les rendements (tonnages) des installations).  
 

Le principe de fonctionnement permet de détecter à 
ƭΩŀƛŘŜ de capteurs optiques, fondées sur des technologies 
brevetées. Les technologies embarquées la 
spectrométrie proche ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ Ŝǘ ǾƛǎƛōƭŜΣ ƭΩƛƴŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ 
les rayons X. 

[Ŝǎ ƻōƧŜǘǎ ŘŞǘŜŎǘŞǎ ǎƻƴǘ ŞƧŜŎǘŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ōǳǎŜǎ ŘΩŀƛǊ 
comprimé qui influent sur la trajectoire balistique des 
objets et permettent une séparation des flux.  

 

Les constructeurs de ces machines proposent des 
gammes adaptées à la plupart des matériaux à 
trier et offrent la garantie de hauts rendements 

Ces machines sont conçues pour traiter des débits 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘƻƴƴŜǎ ǇŀǊ 
heure grâce à un dimensionnement très large des 
convoyeurs et des scanners de ces machines. La 
contrainte de ces équipements tient surtout dans 
les dimensions et les masses des objets à capter. 
! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ŘŜs machines ont été développées 
pour traiter des flux contenant des objets de 
quelques millimètres. 

Dans la plupart des process de tri, les flux à trier 
nécessitent une préparation où la granulométrie 
des déchets doit être homogène, comme la 
ŎƻƭƭŜŎǘŜ ǎŞƭŜŎǘƛǾŜΣ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
économique ou industriel.  

Elles permettent le tri de volumes importants mais peuvent être limitées par les dimensions ou le poids des objets à trier. 

De nombreux fournisseurs proposent ces équipements à la fois performants et fiables, comme TOMRA, PELLENC ST, NRT, 
{¢9Lb9w¢Σ w95²!±9Σ tL/±L{!Σ Χ Les constructeurs consacrent également des budgets importants dans la recherche et le 
développŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻǳǇƭŜ ǘǊƛŜǳǊ ƻǇǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀΣ Ł ǘŜǊƳŜΣ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ 
ŘŜ ŎŜ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ ƎŀƎƴŜǊ ǉǳŜƭǉǳŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ǘǊƛΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǘǊƛ ŘŜǎ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎ ƻǳ 
du bois. 

 

Détection 

.ǳǎŜǎ ŘΩŞƧŜŎǘƛƻƴ 

Séparatrice 

Figure 7:Principe de fonctionnement d'un tri optique (Source TOMRA) 

Figure 8: Typologie des produits triés par les machines optiques 

Figure 9: Exemples de machines de tri optique (sources TOMRA, NRT, PELLENC ST) 
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3. v¦Ω9{¢-/9 v¦Ω¦b9 TECHNOLOGIE ROBOTIQUE ET NUMERIQUE ? 

3.1. FONCTIONNEMENT  

Le principe de fonctionnement de ces ensembles, indépendamment des flux à trier, est basé sur un schéma standard 
comme décrit sur le schéma ci-après : 

 

Figure 10: module constituant un ensemble (source MAX AI) 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ Ŝǎǘ ŘŞŎƻƳǇƻǎŞ Ŝƴ : 

Á Un ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ de données, en 
ŎƘŀǊƎŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ les produits en amont du tri 
des déchets, 

Á Une reconnaissance et interprétation des 
objets par ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭ (algorithme 
de traitement), 

Á Un ensemble ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ 
(manipulateur/préhenseur) pour capter les 
objets reconnus et à prélever. 

  

  

Figure 11: Exemple de vision et 
reconnaissance (source MAX AI) 

Figure 12 : Exemple d'ensemble 
robotisé (source Bollegraaf) 
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3.1.1.  Contraintes 

Comme décrit dans le précédent chapitre, les systèmes robotisés/automatisés doivent intégrer des paramètres qui vont 
ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ŘŜƎǊŞ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƭǳȄ Ł ǘǊƛŜǊΣ ŘŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 
et des limites des matériels de tri.  

Les contraintes sont classées comme suit : 

Á Types de produits à trier et notamment, 

o La granulométrie des déchets à trier (dimension et poids), qui pourra imposer le type de robot à mettre 
Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎΦ 

o Le type de déchet à trier, comme sa nature όǇƭŀǎǘƛǉǳŜΣ ōƻƛǎΣ ōŞǘƻƴΧύΣ Ŝǘ ǎŀ qualité comme, par exemple, 
la ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƘǳƛƭŜǎ ƻǳ ŘŜ ƎǊŀƛǎǎŜǎ 

Á Volumes à trier, 

o Le tonnage à traiter (débit horaire) dimensionnera le nombre de manipulateur/préhenseur et/ou le 
dimensionnement du convoyeur de transfert, 

o 9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōƧŜǘ Ł ǇǊŞƭŜǾŜǊΣ ƛƭ ŦŀǳŘǊŀ ƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ 
images et du temps de traitement. Ces informations définiront la cadence maximum. 

Á EnvironnementΦ /ƻƳƳŜ Ǿǳ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘ ŎƘŀǇƛǘǊŜΣ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛ Ŝǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ Ŝǘ ŘŞǇŜƴŘ Řǳ 
type de flux trié. Ces contraintes sont principalement : 

o Température, 

o Luminosité, 

o Poussière, 

o Humidité. 

9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞƎǊŜǊŀ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ƳŀǘŞǊƛŜƭƭŜǎ όƪƛǘ ƘƻǊǎ ƎŜƭΣ ŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ LtΣ 
ǊŞŎƘŀǳŦŦŜǳǊ ŘΩƘǳƛƭŜύ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎŀtionnelles (fréquences de nettoyage). 

[ΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ǎŜǊŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƻǴ ǎŜǊŀ ƛƳǇƭŀƴǘŜǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǊƻōƻǘƛǎŞ : hauteur ou 
ȊƻƴŜ ƭƛƳƛǘŞΧ 

Á Législation et normesΦ /ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ŎƻƴǎǘŀǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŞŜǎ ǇŀǊ les différents 
constructeurs, les équipements industriels doivent respecter les réglementations en vigueur et les normes associés 
lors de leur mise sur le marché. CΩŜǎǘ ƭŀ directive machine 2006/42/CE « Machines » qui devra être appliquée sur les 
équipements industriels. Une ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜ Ŝǎǘ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŀŦƛƴ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ 
personnels en fonction du niveau de risque identifié. {ǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ŎƻŘŜ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ ǉǳƛ ǊŞƎƛǘ ƭŜǎ 
règles à respecter concernant la sécurité des travailleurs. 

3.1.2.  SȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ et intelligence artificielle (algorithme de traitement) 

Le tri des déchets suppose dans un premier temps de les identifier. Cette opération est la combinaison entre le capteur, 
en chargŜ ŘŜ ǾƛǎƛƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ƻōƧŜǘǎΣ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜκŎŀƭŎǳƭŀǘŜǳǊΣ ǉǳƛ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜ ƭŜǎ ƻōƧŜǘǎ Ŝƴ ƭŜǎ ŎƻƳǇŀǊŀƴǘǎ Ł ǳƴŜ 
base de donnée et transmet une consigne au couple manipulateur/préhenseur. 

Les outils de visions sont des matériels du commerce. Ils sont adaptés aux applications auxquelles ils sont dédiés. Certains 
outils de détection sont développés spécifiquement par les constructeurs. Ci-après les principaux matériels de détection : 



9ǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ Ŝǘ ŞǘǳŘŜ ŘΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ 

ETUDE STRUCTURANTE SUR LES TECHNOLOGIES ROBOTIQUES ET NUMERIQUES POUR LES DECHETS 

 
ARTELIA / SEPTEMBRE 2021 / 461-2913 

PAGE 32 / 96 

Tableau 3: Capteurs utilisés par les différents constructeurs 

Technique de détection Objectif Système utilisant la technique 

Caméra Identification des objets 
SamurAI, Max-AI (ACQ), RoBB-AQC, 
AIRSS 

Caméra RGB 
Détection de couleur et de la forme des 
objets 

Tous les robots 

Capteur 3D 
/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊǘŜ ŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊ н5 
isométrique 

Heavy Picker, Max-AI, Waste 
Robotics, Recyceleye, STEINERT 

Capteur de hauteur 
[ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭǎ  ǇŀǊ 
détection de la taille et relief de surface 

RoBB-AQC 

CapteǳǊ ŘΩƛƳŀƎŜǊƛŜ 
spectral (NIR) 

Fréquence de réflexion 
RoBB-AQC, Heavy Picker, I-Bot HYP 
Model, STEINERT, Waste Robotics 

CaptŜǳǊ ŘΩƛƳŀƎŜǊƛŜ Ŝƴ 
métal métaux 

Identification des métaux Heavy Picker 

capteur de spectre de 
lumière visuel VIS 

Identification des caractéristiques des objets Heavy Picker 

 

Ainsi après la détection de produits de différentes tailles et formes 
sur un flux continu de produits, les images captées, contenant, ou 
non, les produits à détecter (exemple, béton et/ou bois, et/ou 
cuivre /acier, et/ou etc. ΧύΣ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ ŀǳȄ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎΦ {ǳǊ 
chaque image, est associé une "annotation" de segmentation ou 
« contourage » précis des pièces à détecter, ainsi qu'un label 
("béton" ou "bois" ou "cuivre" ou "etc. ..."). Le but de l'algorithme 
est, pour une chaque image, de localiser et labelliser des pièces de 
ōŞǘƻƴΣ ōƻƛǎΣ ŎǳƛǾǊŜΣ ŜǘŎΧ  

Différents algorithmes sont proposés en open-source sur le 
marché. Les images captées alimentent une base de donnée qui 
ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊΣ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ 
images, la reconnaissance et la captation des déchets. De ce 
ŦŀƛǘΣ ƭΩƻōǘŜƴǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎŀǇǘŀǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ 
peut prendre quelques semaines.  

[ΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ 
ŘΩǳƴ réseau de neurones (base de 
ŘƻƴƴŞŜύ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƻǇŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 
de tri.  Ces données doivent 
impérativement être adaptés à la 
collecte traitée, en collaboration avec le 
client afin de définir les catégories de 
matières à trier (par exemple, PET Clair, 
PET Vert, PET Bleu, Cannettes, etc.) de 
manière vraiment précise et sans 
ambiguïté. Il s'agit toujours d'une 
amélioration continue et qui se 
poursuivra car les déchets changent 
constamment, tant sur leur 

Figure 13 : Identification des objets (segmentation Recycleye) 

Figure 14: Identification des objets (segmentation MAX AI) 
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morphologie que dans les types, comme par exemple, la définition de leurs teintes. 

3.1.3.  ¦ƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ : manipulateur/préhenseur 

/Ŝǘ ŜƴǎŜƳōƭŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǇǊƻƭƻƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Ł ǘǊƛŜǊΦ  

3.1.3.1.  Manipulateur ou robot 

 Comme décrit dans le chapitre нΦмΦмΣ ƭŜ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎ ǉǳΩƛƭ ŘŜǾǊŀ ǘǊƛŜǊ 
όƎǊŀƴǳƭƻƳŞǘǊƛŜ Ŝǘ ƳŀǎǎŜύΣ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōƧŜǘ Ł ǘǊƛŜǊ όǾƻƭǳƳŜύΦ  

[Ŝǎ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘŜǳǊǎ ƻǳ Ǌƻōƻǘǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇǊƻǇƻǎŞŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ. Ils sont détaillés 
dans les caractéristiques des équipements de la partie C. Ils sont regroupés dans différentes familles de robots et identifiés 
en fonction des axes (ou degrés de liberté) leur permettant de réaliser les tâches pour lesquels ils sont programmés. Le 
détail ci-dessous permettra une meilleure compréhension des fiches techniques des équipements identifiés dans la partie 
suivante. 

Tableau 4: Familles de robots (source ABB) 

4 axes delta 4 axes Scara 6 axes 

 

 

 

 

Le dimensionnement de la machine est donc fonction Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ Ł ǘǊƛŜǊ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŘΩƻōƧŜǘ Ł ŎŀǇǘŜǊ Υ 

Définition des déchets à trier Capacité du robot 

Granulométrie 
Charge et débattement 

Masse 
 

Charge  

bŀǘǳǊŜ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ όн5κо5 ƻǳ ǾƻƭǳƳŜύΣ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ƭŀ 
ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƘǳƛƭŜǎ ƻǳ ŘŜ ƎǊŀƛǎǎŜǎ 
 

bƻƳōǊŜ ŘΩƻōƧŜǘ Ł ǇǊŞƭŜǾŜǊ 
Vélocité  

bƻƳōǊŜ ŘŜ Ǌƻōƻǘǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ 

 

Ces paramètres définiront le préhenseur à utiliser. La masse de ce dernier est à intégrer dans la capacité du robot mais 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊΦ 

Le graphique ci-dessous illustre ces informations : 
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Figure 15 : Abaque Charge / Vélocité / Débattement (source ABB) 

 

LƴŘŞǇŜƴŘŀƳƳŜƴǘ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōƧŜǘǎ Ł ǘǊƛŜr, la dimension et la masse des déchets influent également sur le type de 
Ǌƻōƻǘ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ Ŏƛ-après : 

 

Largeur convoyeur 
max : 1200 mm 

Hauteur de travail 
max : 250 mm 

Charge maxi (avec 
préhenseur) :  6 kg 

Largeur convoyeur 
max : 800 mm 

Hauteur de travail 
max : 300 mm 

Charge maxi (avec 
préhenseur) : 6 kg 

Largeur convoyeur max :    
1200 mm 

Hauteur de travail max : sans 
contrainte 

Charge maxi (avec 
préhenseur) : 10 kg 

Largeur convoyeur max :        
2400 mm 

Hauteur de travail max : sans 
contrainte 

Charge maxi (avec préhenseur) : 
12 kg 

Figure 16 : Gamme robots et débattements (source ABB) 

3.1.3.2.  Robot, robot collaboratif, robot coopératif 

La plupart des équipements commercialisés dans le tri des déchets utilisent des robots « classique ». A ce jour, seul MAX 
AI propose un robot collaboratif AQ-C. Ces matériels équiperont un site de tri à partir de 2022. 

Charge 

Distance 
0 600 mm  1200 mm  1600 mm  

3 kg 

6 kg 

12 kg 

Vélocité (suivant 

axes en °/s 

154 à 460 

175 à 300 

396 à 2500 

2880 

IRB 360 

IRB 920T IRB 1600 

IRB 2600 

IRB 2600 IRB 360 IRB 920T IRB 1600 
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Tableau 5: Comparatif des types de robots 

Robots classiques 
Robots Collaboratifs  

(ou Cobot) 
Robots Coopératifs 

Robots conçus pour effectuer une seule 
tâche. Ils sont érigés avec des barrières pour 
ǎŞŎǳǊƛǎŜǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭΦ 

Des robots autonomes et intégrés 
dans des cellules robotiques, ils 
peuvent travailler à proximité des 
opérateurs ou/et  être en relation 
directe avec eux.  

Des robots autonomes, peuvent partager 
le même espace de travail avec les 
opérateurs. /ΩŜǎǘ ǳƴŜ solution privilégiée 
pour les applications nécessitant une 
interaction Homme ς machine limitée. 

 

 

 

Nécessite un espace conséquent pour 
définir un zone de protection de 
sécurité physique, en périphérie 

bŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ Ǉŀǎ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ [ŀ Ǉrotection de sécurité 
est intégrée Ł ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ 

Aucun contact avec les opérateurs 

Adapté aux application 
nécessitant une 
collaboration étroite avec les 
opérateurs 

Action indépendante de celle de 
ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ 

Vitesse maximale 
2 modes de vitesse 
disponible 

Vitesse faible 

3.1.3.3.  Préhenseur 

[ŀ ǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜǾƛŜƴǘ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞǎ : Chaque produit à capter nécessite une 

prise et le transport du déchet adapté ƧǳǎǉǳΩŁ ǎƻƴ ŜȄǳǘƻƛǊŜ. Deux grandes familles se dégagent : 

Á Prise par ventouse : Généralisé dans les systèmes 
Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ le tri des collectes sélectives, ils 
sont adaptés pour capter indifféremment des 
éléments plats (papiers/cartons), ou des éléments 
en volumes comme des bouteilles et des canettes. 
Les déchets sont de types légers.  

 

Á Prise par pince : Fréquemment rencontré sur les 
installations de DIB, il permet de prendre des 
déchets lourds ou de grandes dimensions, comme 
ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƛƴŜǊǘŜǎΣ Řǳ ōƻƛǎΣ Χ 

Figure 17 : Robot de tri (Source RECYCLEYE) Figure 18 : Robot coopératif  AQ-C (source 
MAX AI) 
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La majorité des préhenseurs sont "mono prise", c'est à dire ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ŘƛǎǇƻǎŜƴǘ ǉuŜ ŘΩǳƴŜ fonction. Les constructeurs 

adaptent les préhensions en fonction de la nature des déchets à capter comme des électroaimants pour la prise de 

pièces métalliques.  Depuis peu, certains ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊǎ ǇǊƻǇƻǎŜƴǘ ǳƴŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘΩŜntrevoir des 

préhenseurs multifonctions, permettant une prise efficace et la sécurisation du produit pour son transport, dans le cas 

de pièces lourdes et avec un temps de cycle élevé (prise et sécurité d'évacuation).  

Enfin, pour améliorer la prise des déchets en volume, ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǇǊŞƘŜƴǎŜǳǊǎ ǎƻƴǘ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘΩǳƴ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ŘŜ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ 

ou amortisseur ou bien de capteurs complémentaires fixes ou embarqués. Ils sont régulièrement adaptés en fonction 

des contraintes liées aux objets à saisir. 

[Ωƻǳǘƛƭ ŘŜ ǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ƛƴŦƭǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ Ǌƻōƻǘ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ (masse embarquée). 

3.1.4.  Interface Homme machine 

Les systèmes automatisés sont commercialisés avec une interface IHM communicante et intuitive qui permet : 

Á Le pilotage des déchets à trier par type, 

Á [ΩƛƴǘŜǊŦŀœŀƎŜ ŀǾec le process 

Á [ΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ŘŜ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ƻǳ ƭŀ ǊŜƳƻƴǘŞŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

Figure 20: Préhension par pince (source ZenRobotics) Figure 19 : Préhension par ventouse pneumatique (source 
Recycleye) 

Figure 21: Rapports d'exploitation (source Recycleye et MAX AI) 
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3.2. INTEGRATION ET MAINTENANCE DU SYSTEME AUTOMATISE  

Comme évoqué ci-ŘŜǎǎǳǎΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ 

systèmes automatisés dépendent de : 

Á Contraintes en lien avec les déchets, 

Á [ΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ 
dans les installations de tri, 

Á Contraintes techniques inhérentes aux 
matériels. Nous ne reviendrons pas sur ce 
point qui a été détaillé dans le paragraphe 
précédent.  

3.2.1.  Les contraintes en lien avec le déchet 

Elles ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ 9ƭƭŜǎ peuvent être appréhendées suivant le 

chronogramme ci-dessous: 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ Elles 

découlent de nos échanges avec les constructeurs ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ 

sont dans le même esprit que le dimensionnement des machines de 

tri en général et les machines de tri optique en particulier. 

Á [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ǘǊƛ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭŀ ōƻƴƴŜ acquisition des objets à 
capter : produits répartis sans recouvrement. Il faut noter 
également que, comme détaillé dans la détection des objets à 
trier, les déchets doivent être correctement répartis sur le 
convoyeur de transfert, sans recouvrement. Ainsi le débit et la 
typologie des déchets amèneront à adapter la largeur de ces 
convoyeurs. 

Á La typologie des déchets doit être étudiée avec soin. Sauf dans le 
Ŏŀǎ Řǳ ǇǊƻŎŞŘŞ ±9h[L! wh.ΩLbbΣ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎ 
en granulométrie. Un prétri des déchets en amont du système est 
nécessaire pour éliminer les éléments fin (granulométrie 
homogène). 

Tonnage à traiter 

ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōƧŜǘ Ł 

prélever 

Nombre de robots, 

Type de robot (vélocité) 

Dimensionnement du convoyeur 

Granulométrie 

Nature /qualité 

Type de préhenseur 

Déchets à trier

Contraintes 
équipement

Environnement 
process

Figure 23: Dimensionnement de l'équipement de tri 

Figure 22: Dimensionnement suivant le débit et le type de 
déchets (source Waste Robotics) 
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3.2.2.  Implantation du système automatisé 

 La plupart des équipements proposés peuvent être implantés sur des sites déjà existant ou sur de nouvelles 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴǘŞƎǊŞŜǎ ŘŞŎǊƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜ ŘŜǎ solutions robotiques. 

Les conditions préalables sont généralement peu contraignantes : 

Á Des zones de convoyages libres (surface de 30 à 50m² par équipement et 
environ 5 m de longueur de convoyeur), 

Á La puissance électrique disponible,  

Á [ŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ōǳǎ ŘΩƛƴǘŜǊŦŀœŀƎŜ de terrain, avec le process et une 
liaison informatique (assistance du constructeur). 

 

Figure 25: Intégration d'un système AMP sur un convoyeur (Source AMP) 

[ƻǊǎ ŘŜ ƴƻǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘǎ ŘΩǳƴƛǘŞ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎΣ ƛƭ ǎΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞ ǉǳŜ ƭŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ǇŜǳ 
sensibles aux ambiances de température ou de poussière. Un bâtiment industriel non chauffé et correctement ventilé 
όŘŞǇƻǳǎǎƛŞǊŀƎŜύ Ŝǎǘ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǳǊ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ 

[Ŝǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎΣ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ŎŀōƛƴŜǎ ŘŜ ǘǊƛ, du fait de la faible hauteur 
disponible dans ces dernières et du niveau sonore généré par le robot. 

[Ŝǎ ŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ Ł ǇǊŞǾƻƛǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴ ǎƛǘŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ƛƳǇƭŀƴǘŜǊ ƭŜǎ ƎƻǳƭƻǘǘŜǎ ŘŜ 
ǊŞŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǘǊƛŞǎ Ŝǘ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩŀŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŎŀǇǘŞǎ ǾŜǊǎ ƭŜǳǊ ȊƻƴŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜΦ 

Concernant les développements spécifiques ou des solutions de tri de D&C, comme par exemple les Heavy-Pickers de 
½ŜƴwƻōƻǘƛŎǎΣ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǇǊŞǾǳ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ ŀŦƛƴ ŘΩŜƴ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴΦ 

 

Figure 26: Installation de tri de D&C (Source ZenRobotics) 

 

Figure 24: MAX AI dans une cabine de 
tri CS (source MAX AI) 
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3.2.3.  Exploitation et maintenance 

Les systèmes installés par les constructeurs nécessitent une maintenance de deux niveaux : 

Á Logicielle : Elle est opérée à distance par les services techniques du constructeur. Les systèmes sont équipés : 

o ¦ƴŜ ƭƛŀƛǎƻƴ LƴǘŜǊƴŜǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ł ƧƻǳǊ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ Ł ŘƛǎǘŀƴŎŜΣ 

o ¦ƴŜ ŎŀƳŞǊŀ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳ ǘŜŎƘƴƛŎƛŜƴ Řǳ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊ ŘŜ ǇƛƭƻǘŜǊ Ł ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻǳ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŜ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΦ 

Á Matérielle : Ce sonǘ ƭŜǎ ŀƎŜƴǘǎ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ǉǳƛ ǊŞŀƭƛǎŜ ƭŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘΩǳǎǳǊŜǎ ƻǳ 
les maintenances mécaniques de premier niveau ou de nettoyage. Les personnels sont des électromécaniciens 
(techniciens supérieurs) qui sont formés lors de la mise en service des systèmes robotisés. La maintenance est 
réalisée ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ƴƻǘƛŎŜǎ Řǳ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊ όǇƭŀƴ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΦ 

Les maintenances plus lourdes sont effectuées dans le 
ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ƎŀǊŀƴǘƛŜ ƻǳ ŘΩǳƴ ŎƻƴǘǊŀǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǇŀǊ 
le constructeur ou le fournisseur du robot. 

 

Lors de nos visites, les exploitant ont mis en avant le respect 
ŘŜǎ ŎƻƴǎƛƎƴŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 
maintenir un taux de disponibilité élevé. La présence de 
pièces de rechanges, voire de préhensions complètes, 
ǊŜƴŦƻǊŎŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎΦ  

 

 

Il a été noté que les équipements proposés sont conçus pour 
ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΣ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǘǊŀǇǇŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎ ƻu des panneaux démontables  

 

 

Figure 27: Liste des entretiens périodiques (Source BRALEY) 

Figure 28 : Panneau démontable (Source 
MAX AI) 

Figure 29: Trappe de changement de ventouse (source MAX AI) 
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Centre de tri de REP ameublement, site de Chermignac 

Exploitant : VEOLIA 

Constructeur du Process : ALFYMA 

Système automatisé : wh.ΩLbb κ{L[9!b9 

Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ у ллл ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘΩŀƳŜǳōƭŜƳŜƴǘΣ ǎƻƛǘ у ǘκƘ  
sur un poste. Le robot trie les indésirables dans un flux de bois. Le poids maximum  
des objets à prendre par le robot est de 40 kg.  
Le robot de tri développé par Véolia en collaboration avec Siléane, est de type  
с ŀȄŜǎΣ ŘƻǘŞ ŘΩǳƴŜ ǇƛƴŎŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǎŞǇŀǊŞ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŦƭǳȄ ŘŜ ƳŜǳōƭŜ ǎŀƴǎ ŀǳŎǳƴŜ 
préparation. La séparation est télé-opérée par un agent, qui sélectionnŜ ƭŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘ Ŝǘ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜΣ sur une 
interface de type tablette. 
 
Maintenance :  Assurée par le personnel de maintenance du site, formé par le constructeur lors de la mise en 

ǎŜǊǾƛŎŜΦ [ΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘŜ ǊŜŎƘŀƴƎŜ Řƻƴǘ ǳƴ ǇǊŞƘŜƴǎŜǳǊ Ŏomplet. Siléane intervient à distance pour 

les aspects logiciels. 

 

Centre de tri de DIB, site de Bozouls 

Exploitant : BRALEY 

Constructeur du Process : AKTID 

Système automatisé : 2 Heavy picker, de Zen Robotics 

Iƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ олΦллл ǘƻƴƴŜǎ ǇŀǊ ŀƴΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ  
séparer les objets très lourds notamment le bois, les gravats et les 
métaux non ferreux.   
Maintenance :  90 % de la maintenance se fait en distanciel, le personnel présent sur le site a reçu une formation 

ŘŜ с ǎŜƳŀƛƴŜǎ ǇŀǊ ½Ŝƴ wƻōƻǘƛŎǎ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴƛǊ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘΦ 

Centre de tri de collecte sélective, site de Orléans Saran 

Exploitant : VEOLIA 

Constructeur du Process : NEOS 

Système automatisé : MAX AI AQC-2 

Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ олΦллл ǘƻƴƴŜǎ ǇŀǊ ŀƴΣ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ  
robotisés affinent des flux de plastiques préparés, après des trieurs 
optiques : PET clair pour un robot et PE/PP pour le second.  
[ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ǘǊƛ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŎƻƳǇƭŞǘŞ ǇŀǊ ƭŜ ǘǊƛ Řǳ Ǌƻōƻǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǇǳǊŜǘŞ Řǳ ŦƭǳȄ t9¢ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ фу҈Φ  
Une période de mise au point a été nécessaire pour : 

¶ Utiliser les ventouses adaptées au matières à capter, 

¶ Affiner le réseau neurone et la stratégie de tri des indésirables. 

Maintenance :  Assurée par le personnel de maintenance du site, formé par le constructeur lors de la mise en 

service.  
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4. t9w{t9/¢L±9{ 5Ω9±h[¦¢Lhb{ ¢9/IbLv¦9{ 59{ Lb{¢![[!¢Lhb{ 
DE TRI 

En fonction des systèmes automatisés proposés pour les process et en fonction des échanges avec les fournisseurs de 
ces solutions, on peut considérer ƭŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴs des process comme suit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il est à noter ǉǳŜΣ ƘƻǊƳƛǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇǊƻŎŞŘŞ ±9h[L! wh.ΩLƴƴΣ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ǇǊŞǇŀǊŞǎ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǘǊƛ 
robotisé puisse être efficace.  

Déchets 

pré-triés 

Matériaux 

valorisés 

Figure 30 Υ tŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘŜ ǘǊƛ 

Broyeurs, 

ŎǊƛōƭŜǎΣ Χ 

Overband, 

courant de 

Foucault 

Tri optique Tri manuel 

Flux peu préparé et installation peu automatisée 

équipé dΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ǊƻōƻǘƛǎŞ comme par exemple 

ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ wƻōΩInn (REP ameublement) 

Flux préparé et installation moyennement ou très 

ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞŜ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ǊƻōƻǘƛǎŞ allégeant le 

tri des agents  

Flux préparé et installation moyennement ou très 

ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞŜ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ǊƻōƻǘƛǎŞ permettant le tri 

sur un flux lourd uniquement (Flux léger trié manuellement 

CƭǳȄ ǇǊŞǇŀǊŞ Ŝǘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞŜ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ 

process robotisé permettant le sur tri du flux du fait de la 

qualité obtenue avec le tri optique 

Flux préparé et ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞŜ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ 

process robotisé permettant le sur tri du flux allégeant le 

tri des agents  
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5. RETOUR SUR INVESTISSEEMENT 

5.1. DEFINITION 

Le retour sur investissement (ROI) permet ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜ Ǝŀƛƴ ŘŜ ƭΩƛnvestissement et le coût 
ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴΣ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ƻǳ ǘƻƴƴŀƎŜǎ ǘǊŀƛǘŞǎΣ ŘŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ 
équipements et de leurs performances, leur taux de disponibilité mais également en fonction des types de flux traités.  

Cet indicateur financier, ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ, doit permettre de 
se positionner sur : 

¶ [ŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘΣ 

¶ [Ŝ ǘŜƳǇǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀŦƛƴ ŘΩŀǊǊƛǾŜǊ Ł ǳƴ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ǊŜƴǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ (retour sur investissement égal à 
zéro). 

5.2. CALCUL DE ROI 

La formule générale du calcul du retour sur investissement est :  

ὙὕὍ 
ὋὥὭὲ ὅέĮὸὨᴂὭὲὺὩίὸὭίίὩάὩὲὸ

ὅέĮὸ ὨᴂὭὲὺὩίὸὭίίὩάὩὲὸ
ρππ 

Le calcul du ROI implique la prise en compte de nombreux paramètres, dont les principaux sont : 

¶ Les coûts : fixes ou variables, 

¶ Le gain. 

5.2.1.  Coûts 

Les coûts sont divisés en deux grandes catégories: 

5.2.1.1.  Coûts fixes:  

¶ CAPEX Υ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ Řǳ ǇǊƛȄ ŘΩŀŎƘŀǘ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞŜ et de son intégration.  

Á /ƻǳǘ ŘΩŀŎƘŀǘ : Comme décrit ci-dessus, les systèmes robotisés/automatisés doivent intégrer des 
ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ŘŜƎǊŞ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƭǳȄ Ł ǘǊƛŜǊ Ŝǘ 
des limites des matériels de tri. Les contraintes sont classées en sous-catégorie, comme suit : 

¶ Volumes à trier. Le tonnage à traiter (débit horaire) ou la cadence maximum 
dimensionnera le nombre de manipulateur/préhenseur et/ou le dimensionnement du 
convoyeur de transfert, 

¶ Le taux de disponibilité du système 

Á LŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩintégration du système, au seins : 

¶ Du process : ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 
existante. Les systèmes robotisés/automatisés doivent intégrer des paramètres qui vont 
ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ŘŜƎǊŞ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 
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et des limites des matériels de tri. Les contraintes sont principalement la température, 
ƭŀ ƭǳƳƛƴƻǎƛǘŞΣ ƭŀ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜ ƻǳ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ 9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ 
ƛƴǘŞƎǊŜǊŀ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ƳŀǘŞrielles (kit hors gel, étanchéité IP, réchauffeur 
ŘΩƘǳƛƭŜύ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ όŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜύΦ 

¶ De lΩǳǎƛƴŜ Υ ŎŜƭŀ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ƭŜǎ ŦǊŀƛǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ Ǌƻōƻǘ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŀŎŎƻǊŘŜƳŜƴǘǎ ŀǳ 
service informatique. 

! ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ Ǿƻǳǎ ǘǊƻǳǾŜǊŜȊ ǳƴ 
comparatif des différentes solutions et 
leur CAPEX. Il permet de comparer le 
ŎƻǶǘ ŘΩǳƴ ŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ 
tri (agent de tri), composé de 
ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ Ǉƻste, avec son 
éclairage et sa ventilation de cabine, à 
deux solutions robotisées telles que 
celles proposées sur différentes 
installations de tri.  Ce comparatif est 
ōŀǎŞ ǎǳǊ ǳƴŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ ŘΩǳƴ 
opérateur pour un système robotisé. 

 

¶ OPEX : cela correspond aux : 

Á Lots des pièces mécaniques et électriques qui accompagnent la solution automatisée (première 
dotation). 

Á Les coûts de maintenance: sont les coûts des interventions préventives nécessaires pour 
maintenir l'installation au niveaux de disponibilité et sécurité requis. Cela correspond à la 
ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜΣ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜ ƻǳ ŀƴƴǳŜƭƭŜΣ ǘŀƴǘ Ŝƴ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ǉǳΩŜƴ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ǇǊŞŎƻƴƛǎŞ 
dans le plan de maintenance, comme le changement des joints rotules, des tuyauteries ou 
ŦŀƛǎŎŜŀǳȄ ǊƻōƻǘǎΣ Χ 

Á Les coûts annexes, comme le renouvellement des abonnements de IA, des licences ou des mises 
à jours logicielles, 

5.2.1.2.  Coûts variables :  

¶ Les coûts de maintenance : ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ŎƻǊǊŜŎǘƛǾŜǎ Ŝǘ ƭƛŞǎ Ł ƭΩǳǎǳǊŜ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭ 
nécessaires pour maintenir l'installation au niveaux de disponibilité et sécurité requis. Cela correspond à 
la fourniture et le remplacement des pièces, réparties en deux sous catégories : 

Á [ΩǳǎǳǊŜ Řǳ Ŧŀƛǘ Řǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭ Ł ǎƻƴ ǘŜƳǇǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ :  Nettoyage de 
ventouse et de pince, Changement des ventouses, maintenance journalière, Changement des 
filtresΣ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜ ƻǳ ŀƴƴǳŜƭƭŜΣ ǘŀƴǘ Ŝƴ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ǉǳΩŜƴ ƳŀǘŞǊƛŜƭ όǇƭŀƴ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜύΣ  

Á La casse de matériel (Bris non prévu), comme la préhension, bras du robot, accessoire 
périphérique. En exploitation ce budget peut être assimilé à du Gros Entretien et au 
Renouvellement (GER). Ce coût peut être indexé en fonction de la période de fonctionnement du 
système. 

¶ [Ŝǎ ŦǊŀƛǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭ Ł ǎƻƴ ǘŜƳǇǎ ŘΩǳǘilisation : sont les coûts d'exploitation 
nécessaires à la production, comme :  

Á [Ŝǎ ŦǊŀƛǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ 

Á [Ŝǎ ŦǊŀƛǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞΦ 

ϵл 

ϵмрл000 

ϵолл000 

ϵпрл000 

Agent de tri Robot de tri CS Robot de tri objets
lourds

Figure 31: Comparatif d'investissements 
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5.2.2.  Gains  

[Ŝ Ǝŀƛƴ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ Ŏŀǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǘ Ł ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƻǳ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ ǘǊƛ ; pour 
le déterminer nous intègrerons les données suivantes : 

¶ Investissement : correspondant au(x) poste(s) de tri, 

¶ Personnel : ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀƎŜƴǘǎ ŀǳ poste de tri, 

¶ Diminution du degré de pénibilité : qui dépend de  

o Types de produits à trier, avec la prise en compte de la granulométrie des déchets à trier 
(dimension et poids), ou le type de déchet Ł ǘǊƛŜǊΣ ŎƻƳƳŜ ǎŀ ƴŀǘǳǊŜ όǇƭŀǎǘƛǉǳŜΣ ōƻƛǎΣ ōŞǘƻƴΧύΣ Ŝǘ 
ǎŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŎƻƳƳŜΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƘǳƛƭŜǎ ƻǳ ŘŜ ƎǊŀƛǎǎes 

o La fréquence : correspondant au nombre des actions techniques nécessaire pour la préhension 
du matériau  

¶ Consommables : correspondant aux équipements de protection individuels et aux vêtements des agents 
de tri (combinaison) 

¶ Exploitation annuel : ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ όŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΣ Χύ 

[ŀ ŦŜǳƛƭƭŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŜ whL Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎΦ 

5.3. LES CENTRES DE TRI 

Les installations de tri, en France, sont principalement la propriété des collectiǾƛǘŞǎ ƻǳ ŘΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ǇǊƛǾŞǎ.  

¶ Les collectivités portent des investissements sur des périodes longues et qui répondent à des besoins 
spécifiques. Ils ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜǎ ǎŞƭŜŎǘƛǾŜǎ Řƻƴǘ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ 
amorti sur des périodes de 10 à 15 ans environ pour les process et entre 20 et 30 ans pour les bâtiments. 
{ǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ƳŀǊŎƘŞǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇƛƭƻǘŜƴǘΣ ŜƭƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǇƻǊǘŜǊ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 
ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ǉǳƛǎ ŜȄǇƭƻƛǘŜǊΣ ŀǾŜŎ ƭŜǳǊǎ ŞǉǳƛǇŜǎ ou un délégataire, celui-Ŏƛ ƻǳ ōƛŜƴ ŘŞƭŞƎǳŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŀǳ 
ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ƻƴ ǳƴ ƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ŀǎǎǳǊŜǊŀ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ǉǳƛǎ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 
et la maintenance. 

¶ Les opérateurs privés réalisent des investissements sur des durées similaires. Néanmoins, ils se positionnent 
pour répondre à des marchés publics ou privés qui peuvent avoir des durées différentes. Soit sur des périodes 
de 5 à 7 ans, soit des périodes plus courtes (3 ans). Ainsi, une installation de tri peut être amenée à trier des 
flux dont la provenance peut être une collectivité et/ou un opérateur privé. 

Le calcul de retour sur investissement doit donc prendre en compte ces paramètres. 

Vous trouverez ci-dessous deux simulations de ROI, ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ces différents investissements et coûts 

ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΦ bƻǳǎ ŀǘǘƛǊƻƴǎ ǾƻǘǊŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ŎŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ǉǳƛ ŞǾƻƭǳŜƴǘ 

ŀǾŀƴǘŀƎŜǳǎŜƳŜƴǘ ǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀōƭŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΦ 

5.3.1.  Robot de tri de type collecte sélective 

5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘŞŦƛƴƛ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǘǊƛ ǊƻōƻǘƛǎŞΣ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ Ŝƴ ǎǳǊǘǊƛ ǎǳǊ ǳƴ 

flux préparé. Le système robotisé se substitue à un opérateur pour capter des indésirables dans le flux trié. [Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 

est conçue pour fonctionner en 2 equipes.  
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Figure 32 : Schémas retenus dans le calcul de ROI (installation de type CS) 

¶ Un poste de tri, sur convoyeur 600mm, 

¶ Podium et siège assis/debout, 

¶ Ventilation suivant norme AFNOR X35-702, 

¶ Un système robotisé de tri, sur convoyeur 
600mm, 

¶ tŀǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇƻǎǘŜ ǇƻǳǊ ǳƴ ŀƎŜƴǘ ŘŜ 
tri . 

Tableau 6 : Calcul de ROI (installation de type CS) 

 Periode   A0   A1   A2   A3   A4   A5   A6   A7  
 1 2 3 4 5 6 7 8 

 Robots de tri CS  омм фслΣлл ϵ               

 Investissement 
(1)  

омм фсл ϵ л ϵ л ϵ л ϵ л ϵ л ϵ л ϵ л ϵ 

 Maintenance (2) му утл ϵ му утл ϵ му утл ϵ му утл ϵ му утл ϵ му утл ϵ му утл ϵ му утл ϵ 

 Exploitation (3) т ллл ϵ т ллл ϵ т ллл ϵ 7 ллл ϵ т ллл ϵ т ллл ϵ т ллл ϵ т ллл ϵ 

 Abonnement (4) с рлл ϵ мф ллл ϵ мф ллл ϵ мф ллл ϵ мф ллл ϵ мф ллл ϵ мф ллл ϵ мф ллл ϵ 

 total   опп оол ϵ пп утл ϵ пп утл ϵ пп утл ϵ пп утл ϵ пп утл ϵ пп утл ϵ пп утл ϵ 
         

 Gain                  

 Investissement 
(5) 

рп плл ϵ л ϵ л ϵ л ϵ л ϵ л ϵ л ϵ л ϵ 

 Personnels (6) тл ллл ϵ тл ллл ϵ тл ллл ϵ тл ллл ϵ тл ллл ϵ тл ллл ϵ тл ллл ϵ тл ллл ϵ 

 Consommables 
(7)  

мм млл ϵ мм млл ϵ мм млл ϵ мм млл ϵ мм млл ϵ мм млл ϵ мм млл ϵ мм млл ϵ 

 total  135 рлл ϵ ум млл ϵ ум млл ϵ ум млл ϵ ум млл ϵ ум млл ϵ ум млл ϵ ум млл ϵ 
         

 Bénéfice                  

 NET  -нлу уол ϵ -мтн слм ϵ -мос отм ϵ -млл мпн ϵ -со фмн ϵ -нт сун ϵ у рпт ϵ            пп ттт  ϵ  

 

A0 : Année de ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǇƭŜƛƴŜΣ !м : 2nd ŀƴƴŞŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ !2 : 3eme année 

ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ Χ 

(1) [ΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƛƴǘŝƎǊŜ ƭŜ ŎƻǶǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ ǎƻƴ ƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ [ΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘ devra 

şǘǊŜ ŞǘǳŘƛŞ ŀǳ Ŏŀǎ ǇŀǊ Ŏŀǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊ όŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ 

ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΣ ŀƧƻǳǘǎ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ƻǳ ŘŜ ǇŀǎǎŜǊŜƭƭŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎΣ ΧύΣ 

(2) La maintenance est une part des équipes de maintenance de ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ όŞǉǳƛǇŜǎ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ǇǊŞǾŜƴǘƛŦΣ 

ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘΩǳǎǳǊŜύ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǘŞƭŞƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀǎǎǳǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊ όǎǳƛǾƛ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜ 

ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀƴƴŜǎ ƻǳ ƭΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀƭƛōǊŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΧύΣ 

(3) Explƻƛǘŀǘƛƻƴ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘΩŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞΣ 

(4) [ΩŀōƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƭŜ ŎƻƴǘǊŀǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳƛǎŜǎ Ł ƧƻǳǊǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭƭŜǎ Ŝǘ ŘŀǘŜΣ 

(5) [ΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƭŀ ǇŀǊǘ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ƻǳ ŘŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ όǊŜƘŀǳǎǎŜΣ Ǝƻǳƭƻǘǘe, ventilation, éclairage) 

(6) /ƻǶǘǎ ŘŜǎ ŀƎŜƴǘǎ ŘŜ ǘǊƛΣ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ орƪϵκŀƴ ǇŀǊ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊ 
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(7) Frais en lien avec la consommation électrique et les équipements des agents (proportion affectée à un poste de tri) 

 

Suivant cet exemple de configuration, il apparait que ces ensembles peuvent être rapidement amortis, dans le cadre de 

marchés relativement court sous réserve du respect de leurs performances et de réellement remplacer deux agents de 

tri. 

5.3.2.  Robot de tri de type encombrants ou déchet industriel 

Dans cette conŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘŞŦƛƴƛ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǘǊƛ ǊƻōƻǘƛǎŞΣ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ Ŝƴ ǘǊƛ ǎǳǊ ǳƴ ŦƭǳȄ 

préparé. Le système robotisé se substitue à deux opérateurs, du fait du volume des déchets à trier et de la largeur du 

convoyeur, pour capter des indŞǎƛǊŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŦƭǳȄ ǘǊƛŞΦ [Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴœǳŜ ǇƻǳǊ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜǊ Ŝƴ deux équipes.  

 

Figure 33 : Schémas retenus dans le calcul de ROI (installation de type encombrants) 

¶ Deux poste de tri, sur convoyeur 1200mm, 

¶ Podium et siège assis/debout, 

¶ Ventilation suivant norme AFNOR X35-702, 

¶ Un système robotisé de tri, sur convoyeur 
1200mm, 

¶ tŀǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ du poste pour un agent de 
tri. 

Tableau 7 : Calcul de ROI (installation de type Déchets industriels) 

 Periode   A0   A1   A2   A3   A4   A5  
 1 2 3 4 5 6 

 Robot de tri Objets lourds        

 Investissement 
(1)  

роу лллΣлл ϵ лΣлл ϵ лΣлл ϵ лΣлл ϵ лΣлл ϵ лΣлл ϵ 

 Maintenance (2) нп лллΣлл ϵ нп лллΣлл ϵ нп лллΣлл ϵ нп лллΣлл ϵ нп лллΣлл ϵ нп лллΣлл ϵ 

 Exploitation (3) т тфлΣлл ϵ т тфлΣлл ϵ 7 тфлΣлл ϵ т тфлΣлл ϵ т тфлΣлл ϵ т тфлΣлл ϵ 

 Abonnement (4) мл оллΣлл ϵ он оллΣлл ϵ он оллΣлл ϵ он оллΣлл ϵ он оллΣлл ϵ он оллΣлл ϵ 

 total   рул лфлΣлл ϵ сп лфлΣлл ϵ сп лфлΣлл ϵ сп лфлΣлл ϵ сп лфлΣлл ϵ сп лфлΣлл ϵ 
       

 Gain              

 Investissement 
(5) 

           млу уллΣлл ϵ                     -   ϵ                         -   ϵ                          -   ϵ                      -   ϵ                      -   ϵ  

 Personnels (6)            мпл лллΣлл ϵ      мпл лллΣлл ϵ          мпл лллΣлл ϵ          мпл лллΣлл ϵ      мпл лллΣлл ϵ       мпл лллΣлл ϵ  

 Consommables 
(7)  

             мо мллΣлл ϵ        мо мллΣлл ϵ            мо мллΣлл ϵ            мо мллΣлл ϵ        мо мллΣлл ϵ         мо мллΣлл ϵ  

 total             нсм фллΣлл ϵ      мро мллΣлл ϵ          мро мллΣлл ϵ          мро мллΣлл ϵ      мро мллΣлл ϵ       мро мллΣлл ϵ  
       

 Bénéfice              

 NET  -ому мфл ϵ -ннф мул ϵ -мпл мтл ϵ -рм мсл ϵ            от урл  ϵ           мнс усл  ϵ  
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A0 Υ !ƴƴŞŜ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǇƭŜƛƴŜΣ !м : 2nd ŀƴƴŞŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ !н : 3eme année 

ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ Χ 

(1) [ΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƛƴǘŝƎǊŜ ƭŜ ŎƻǶǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ ǎƻƴ ƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ [ΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘ ŘŜǾǊŀ 

şǘǊŜ ŞǘǳŘƛŞ ŀǳ Ŏŀǎ ǇŀǊ Ŏŀǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊ όŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ 

ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΣ ŀƧƻǳǘǎ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ƻǳ ŘŜ ǇŀǎǎŜǊŜƭƭŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎΣ ΧύΣ 

(2) [ŀ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜǎ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ όŞǉǳƛǇŜǎ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ǇǊŞǾŜƴǘƛŦΣ 

ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘΩǳǎǳǊŜύ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǘŞƭŞƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀǎǎǳǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊ όǎǳƛǾƛ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜ 

ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀƴƴŜǎ ƻǳ ƭΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀƭƛōǊŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΧύΣ 

(3) 9ȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘΩŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞΣ 

(4) [ΩŀōƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƭŜ ŎƻƴǘǊŀǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳƛǎŜǎ Ł ƧƻǳǊǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭƭŜǎ Ŝǘ ŘŀǘŜΣ 

(5) [ΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƭŀ ǇŀǊǘ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ƻǳ ŘŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ όǊŜƘŀǳǎǎŜΣ ƎƻǳƭƻǘǘŜΣ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΣ ŞŎƭŀƛǊŀƎŜύ 

(6) /ƻǶǘǎ ŘŜǎ ŀƎŜƴǘǎ ŘŜ ǘǊƛΣ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ орƪϵκŀƴ ǇŀǊ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊ 

(7) Frais en lien avec la consommation électrique et les équipements des agents (proportion affectée à un poste de tri) 

Suivant cet exemple de configuration, il apparait que ces ensembles peuvent être amortis sur une période équivalente 

Ŝǘ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ reste acceptable dans le cadre de la majorité des marchés malgré un coût de matériel plus lourd et 

sous réserve du respect de leurs performances et de remplacer les agents de tri (reconnaissance et préhension des 

déchets. 

6. SYNTHESE 

Les développements des systèmes robotisés sont encore en cours et de nombreuses solutions sont mise Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ 
la base de cahiers des charges spécifiques (séparations de sacs, « scrap metal η ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎύ ƻǳ ƭŜ ƳƛǎŜ 
Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜǎ ƛƴǘŞƎǊŞǎ όŎƻƭƭŜŎǘŜ ǎŞƭŜŎǘƛǾŜΣ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜ ŎƘŀƴǘƛŜǊǎ ƻǳ ŜƴŎƻƳōǊŀƴǘǎύΦ 5Ŝ ŎŜǎ ŦŀƛǘǎΣ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŀǎǎƻŎƛŞs 
ǎƻƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΦ [ŀ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜǾǊŀƛǘ ŀǇǇƻǊǘŜǊ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǘ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ 
ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ Ł ǾŜƴƛǊΦ Les investissements réalisés peuventΣ ǎΩƛƭǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ ŘŜǎ 
agents de tri, être amortis sur la durée de la plupart des marchés de traitement. 

Au-ŘŜƭŁ ŘŜǎ ŀǎǇŜŎǘǎ ǇǳǊŜƳŜƴǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ŝǘ ǎŀƴǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
de systèmes robotisés apportera de la souplesse dans la gestion des personnels de tri (emploi peu valorisant, déficit de 
ǇŜǊǎƻƴƴŜƭǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǇƭŜƛƴ ŜƳǇƭƻƛΣ ǇŞƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ ǘǊƛΣ ¢a{ΧύΦ 

[ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ŘŜ ǘǊƛ ƻǇǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀŘŀǇǘŞ ǇŜǳǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀƎŜƴǘ ŘŜ ǘǊƛ 
ou de solutions robotisées qui assureraient le surtri. A ce stade de développement les systèmes robotisés sont 
complémentaires des machines de tri optique. Elles ne peuvent remplacer ces équipements conçus pour traiter 
ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎΦ /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŞƧŁ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜΣ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǊƻōƻǘƛǎŞǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
ƭΩƻƴǘ ŞǘŞ ŀǾŜŎ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦΣ ǎƻƛǘ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ ǳƴ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ǘǊƛ όǳƴ ǇƻǳǊ ǳƴύ ŀǾŜŎ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩǳƴ ǇƻǎǘŜ ŘŜ ǘǊƛ ƳŀƴǳŜƭΣ 
en cas de dysfonctionnement de la machine, soit pour trier des flux présentant un risque pour les agents de tri (flux 
« sales » ou pénibilité des postes). 
 

En fonction des différentes solutions proposées et des filières de valorisation, un premier constat permet les projections 
suivantes : 

Filière VHU 

Au regard des performances de valorisation et des spécificités de cette filière, les systèmes robotisés présentent peu 

ŘΩƛƴǘŞǊşǘǎ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ǇǊŞǇŀǊŜǊ Ŝǘ ǘǊƛŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎΦ En tonnage, les métaux 

ferreux et non ferreux sont majoritaires et les équipements dédiés à ces matières disposent de performances (captation 

et pureté) suffisantes pour répondre aux exigences des repreneurs. 
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Filières Emballages et papiers graphiques 

Du fait des tonnages traités et de la multitude de matières à trier (extensions des consignes de tri), les centres de tri de 
collectes sélectives sont très automatisés. [ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘǊƛ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ όƭƻƛ !D9/ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛǾŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎ Ł 
usages unique, la généralisation des extensions des consignes de tri sur ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ ƭŜǎ ŀǇǇŜƭǎ Ł ǇǊƻƧŜǘǎ 
CITEO visant à massifier les collectes et concevoir des centres de tri de capacités importantes et la consigne des 
bouteilles) va conduire à une amélioration de la valorisation des déchets notamment pour les papiers/cartons et les 
plastiques. 

Ces capacités vont permettre des investissements complémentaires avec ces nouvelles technologies pour compléter les 
technologies déjà utilisées. Dans un premier temps, ceux-ci ne seront pas exclusivement motivés par des gains 
économiques mais porteront plutôt sur des améliorations des conditions de travail des agents de tri, notamment dans 
le surtri des refus : complexité des déchets à capter, risques sanitaires dans le tri de flux « sales » notamment avec les 
DASRI, nombres de pics à réaliser. A terme, il pourrait être envisagé, comme constaté sur le site exploité par VEOLIA à 
Saran, de libérer un ou plusieurs agents de tri.  

Par ailleurs, les performances des systèmes sur ce type de collecte, après préparation des flux, peǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ 
ŘŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ǇǊƛǎŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ƭŀƛǎǎŀƴǘ ŜƴǘǊŜǾƻƛǊ Ŝ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ǇŀǊ ŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ǎǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŦƭǳȄ Řǳ Ŧŀƛǘ 
ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ǘǊƛ ŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ƻǇǘƛǉǳŜǎΣ Ŝƴ ŀƳƻƴǘΦ ! ŎŜ ǎǘŀŘŜΣ ƛƭ ǎŜƳōƭŜ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴŜ 
instalƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘǊƛ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞŜΣ ǎŀƴǎ ŀƎŜƴǘ ŘŜ ǘǊƛΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǉǳƛ 
ƴŞŎŜǎǎƛǘŜƴǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ŜƴŎƻǊŜ ƭŀ ǊŜŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘΩƻōƧŜǘǎΦ  

9ƴŦƛƴΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ƴécessitera une prédisposition du process, tant 
sur un niveau spatial (implantation des machines) que sur un niveau électrique (puissance consommée supplémentaire, 
échanges avec le contrôle commande du process). 

Filière DEEE 

Comme déjà indiqué, plus de 90% des D3E collectés sont ménagers et la filière DEEE atteint 75% de valorisation 

matière (majoritairement des métaux ferreux (51 %) et les métaux non ferreux (7 %), de plastiques (19 %) et 

de verre (4 %)). 

[ΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƳŞŎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎ Ŝǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ 5999 Ł ǘǊŀƛǘŜǊΦ Les moins mécanisés (GEM 

CǊƻƛŘύ ƻǳ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞǎ ƴΩŀǳǊƻƴǘ Ǉŀǎ ǊŜŎƻǳǊǎ Ł ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǊƻōƻǘƛǎŞǎ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘǊŝǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǉǳƛ 

en ferait des machines peu adaptées (rapidité et prise des objets) au regard des volumes à traiter. 

Filière 5ŞŎƘŜǘǎ ŘΩ9ƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩ!ƳŜǳōƭŜƳŜƴǘ 

[Ŝǎ 59! Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǘǊƛ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭ ǎǳǊ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ŀǳȄ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎ ƻǳ ŘŜǎ 
matériaux de construction du bâtiment. Dans ce cadre, les process de tri sont automatisés pour séparer les différentes 
matières à valoriser : trieurs optiques, séparateur de ferreux et non ferreux. Un surtri manuel des matériaux séparés 
ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ Ƴŀǘƛères triées. 

Un gain de productivité et une augmentation du taux de valorisation peut être envisagé avec des systèmes robotisés. Il 
ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜǎ ŀƎŜƴǘǎ ŘŜ ǘǊƛΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ƭΩLƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǾǊŀ 
ǎΩŀŘƻǎǎŜǊ Ł ǳƴ ƳŀǊŎƘŞ ǇƻǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭ ǎŜǊŀ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ŘǳǊŞŜ Řǳ ƳŀǊŎƘŞΣ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŜŎŜǘǘŜǎ 
sur les MPS associées. 

Filière Textiles  

Seul le tri industriel est éligible au soutien financier de la filière. Il consiste à classer chacune des pièces dans une. Ce 
ǘȅǇŜ ŘŜ ǘǊƛ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ со ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛ όŘƻƴǘ мп ƘƻǊǎ CǊŀƴŎŜύΦ  
 
[Ŝǎ ǘŜȄǘƛƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞǎ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ triés manuellement, avec comme objectif premier la réutilisation. Pour mémoire, 
les 4 catégories des textiles sonǘ ƭŀ ǊŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǳ ŦǊƛǇŜǊƛŜΣ ƭŜǎ ŎƘƛŦŦƻƴǎ ŘΩ9ǎǎǳȅŀƎŜΣ ƭŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ǇŀǊ ŜŦŦƛƭƻŎƘŀƎŜ Ŝǘ ƭŜ 
ǊŜōǳǘ Ł ŞƭƛƳƛƴŜǊ [ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘǊƛ ƻǇǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻǳƭŜǳǊǎ Ł ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ǘŜȄǘƛƭŜǎ Ŝǎǘ ŜƴŎƻǊŜ 
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au stade développement en France. Les systèmes robotisés rencontrent des difficultés de reconnaissance et de prise 
des objets qui sont un frein à leur utilisation. Par ailleurs, sans massification des volumes à trier, le coût de tri risque, 
dans un premier temps, de limiter le développement de ces installations. 

Filières PMCB (Produits et les Matériaux de Construction du secteur du Bâtiment) ou tri "Tri 5 flux / Tri 7 
fluxά des déchets des activités économiques et DIB 

 
Les installations permettant de trier ces différents flux sont modérément mécanisées. Les systèmes automatisés 
peuvent apporter de réels gains de productivité dans la valorisation des différentes matières (papier, métaux, 
plastiques, bois, verreΣ Χύ Ŝǘ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜǎ ŀƎŜƴǘǎΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘŜs déchets à 
trier. 

Lƭ ǎŜǊŀ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ǇǊŞǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŀŦƛƴ ŘΩşǘǊŜ ŎǊƛōƭŞǎ Ŝǘ ǎŞǇŀǊŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ŘŜ ǘǊƛ ƻǇǘƛǉǳŜΦ [Ŝǎ 
systèmes robotisés permettront un tri des flux les plus lourds et de maintenir un taux de valorisation constant. Ce 
dernier peut être affecté en fonction de temps de tri (masse des objets). 

bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ƭΩLƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǾǊŀ ǎΩŀŘƻǎǎŜǊ Ł ǳƴ ƳŀǊŎƘŞ ǇƻǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭ ǎŜǊŀ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ŘǳǊŞŜ Řǳ ƳŀǊŎƘŞΣ 
le coût de traitement et les recettes sur les MPS associées. 
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age du projet à la place de ce cadre (habillage : « devant le texte ») 

 et bien effacer ce texte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LES SOLUTIONS ROBOTIQUES 
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7. NIVEAU DE MATURITE 

Le niveau de maturité ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ƻǳ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 
TRL, est un système de mesure employé pour 
évaluer le niveau de maturité d'une technologie 
(matériel, composants, périphériques, etc.), 
notamment en vue de financer la recherche et son 
développement ou dans la perspective d'intégrer 
cette technologie dans un système ou un sous-
système opérationnel. Son intérêt principal est de 
faciliter la prise de décision concernant le 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩǳƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΦ 

Cette étude vise les technologies disposant un 
niveau de maturité compris entre 3 et 9. 

Nous attirons votre attention sur le fait que les 
progrès technologiques sont très rapides et 
amèneront à faire évoluer les niveaux de TRL 
indiqués. 

8. SYNTHESE PAR CONSTRUCTEUR 

Les industriels développent des solutions robotisées suivant deux axes : 

Á Solution intégrée : /ΩŜǎǘ 
un équipement qui peut 
ŀƛǎŞƳŜƴǘ ǎΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ǎǳǊ 
un process de tri 
existant ou une 
installation neuve. Elle 
intègre une protection 
périphérique et est 
équipé de dispositifs lui 
permettant ŘΩşǘǊŜ Ƴƛǎ 
Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎŀƴǎ 
difficultés vis-à-vis des 
personnels pouvant 
évoluer à proximité 
(protection 
périphérique intégrée). 

 

 

Les principaux fournisseurs sont : BHS, BOLLEGRAAF, MACHINEX, Χ 

Á Développement spécifique: /ΩŜǎǘ ǳƴ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ŎŀƘƛŜǊ ŘŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ƻǴ ƭŜ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊ 
intègre les technologies développées spécifiquement (environnement, capteurs, ǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴΣ Χ). Ce matériel peut 
être adapté sur un process de tri existant ou une installation neuve. Il intègre une protection périphérique « sur 
mesure ». 

Figure 34 : Les niveaux d'échelle TRL 

Figure 35 : Solution intégrée (source Machinex) 
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Les principaux fournisseurs 
sont : Waste Robotics, 
Recycleye, Χ 
 

 

Vous trouverez, ci-après, une 
liste non exhaustive des 
différents fournisseurs 
identifiés dans la fourniture 

de solutions robotiques et numériques. /Ŝǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘΣ ŀǳ ƳƛƴƛƳǳƳΣ ŀǳ ǎǘŀŘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭΦ bƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ 
décrit les solutions avec des robots coopératifs dans la mesure où MAX-!L ƳŜǘǘǊŀ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŎŜǎ ƳŀǘŞǊƛŜƭǎ ǎǳǊ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ 
ǎƛǘŜ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2022. 

/ŜǘǘŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǎǘ Ŝƴ ǇƭŜƛƴ ŜǎǎƻǊ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩéquipements nouveaux. De 
nombreuses entreprises expérimentent ces solutions en atelier ou sur des sites pilotes. Elles devraient, à terme, 
déboucher sur de nouvelles offres industrielles 

8.1. RECAPITULATIF 

 

Figure 36: Application spécifique 
(source Energiepole Solution) 
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Abréviations utilisées dans le tableau ci-dessus : Plas ; Plastique, Fib : fibreux, Mét : métaux ferreux et/ou non ferreux, Alu : aluminium, BD : bio déchets, OMR : ordures ménagers, CS : collecte sélective, C&D : Construction et démolition, Txt : 

textiles, DD : déchets dangereux, DEA Υ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩŀƳŜǳōƭŜƳŜƴǘ 

 

  

Constructeur AMP Robotics BHS 
Bollegra

af 

Energie 
pole 

Solution
s 

Picvisa ETIA Green machine Machinex Recycleye 
Véolia + 
Siléane 

Steinert TOMRA 
WASORI

A 
Waste robotic Zen robotics 

Référence 
produit 

CORTE
single-
robot 

system 

CORTE 
Tande

m 
robot 

system 

AQC-1 AQC -2 AQC -C 
DUAL 

AQC -2 
AQC_Fl

ex 
RoBB-
AQC 

WR ς 1 
Ecopick 

2.0 
AIRSS 

I-Bot 
RGB  

I-Bot 
HYP  

SamurAI 
Recycleye 

robot  
(6-axis) 

Recycleye 
robot 

(Delta) 
wƻōΩLƴƴ Unibot CYBOT WR ς 3 WR ς 1 WR ς 2 

WR ς 
3 

Heavy 
picker 

Fast 
Picker 

TRL 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 n.c n.c 9 9 8 9 n.c n.c 9 9 9 9 9 9 

Matières à 
trier 

Plas ς Fib - mét Plas ς Fib ς mét ς C&D 
Plas ς 
Fib - mét 

BD ς 
OMR -  
Plas ς 

Fib - mét 

Plas-Alu 
ς Fib ς 
txt- DD 

DD ς 
ferraille 
ς bois  

Plas ς alu ς fib  
Fib ς plas ς 

Alu 
Plas- Fib - Alu DEA Plas 

Plas. ς 
Fib. 

Sacs ς 
C&D -  
Plas ς 
Fib - 
mét 

Sacs de 
déchets 

organiques 
C&D 

Plas ς 
Fib - 
mét 

C&D 
Plas ς 

Fib - mét 

Type de robot Delta Delta Delta 
2 X 

Delta 
Cobot 

4 X 
Delta 

2 X 
6axes 

Delta 6 axes Delta 

6 Axes 
et 4 

axes « 
SCARA 

» 

n.c n.c. Delta 6 axes Delta 6 axes Delta Delta 

6 axes, 
Cartésie

ns, 
Delta 

6 axes 6 axes 6 axes 6 axes portique 

Nombre 
d'axes 

4 2X4 3 6 2 bras (3*4) 6 n.c 6 3 6 n.c n.c 4 6 4 6 4 3 6 6 6 6 6 3 

Type de 
préhension 

Ventous
e 

Ventous
e 

Ventous
e 

Ventous
e 

Ventous
e 

Ventous
e 

Pince Ventouse Pince 
Aimant 
Pince 

Ventouse 

Aimant 
Pince 

Ventouse 

Vento
use 

Ventous
e 

Ventouse Ventouse Ventouse 
Pince 

hydraulique 
Ventouse Ventouse 

Pince 
et/ou 

Ventouse 
Pince Pince 

Pince 
et/ou 

Ventous
e 

Pince Ventouse 

Type de 
caméra/ 
détection 

2D 2D 
2D / 
3D 

2D / 
3D 

2D / 
3D 

2D / 
3D 

2D / 
3D 

NIR, 
RGB et 
Caméra 

2D et 3D 2D 2,5 D RGB 
RGB, 
NIR 

RGB, 2D 

Camera 
RGB 2D 

+ 
Camera 
IR 3D 

Camera 
RGB 2D + 
Camera 
IR 3D 

Caméra 
NIR, RGB, 

3D 

NIR-VIS-
EM3-
GAIN 

2D, 3D 
et NIR 

2D et 3D 
2D, 3D 
et NIR 

2D, 3D 
et NIR 

NIR, RGB, 
3D, 

capteur 
d'imagerie 
métallique 

RGB 

Nombre de 
robots 
pilotables par 
unité de 
commande 

1 2 1 1 4 4 2 2 6 3 3 3 3 4 3 3 n.c n.c 1 6 6 6 6 3 1 

Surface de 
débattemen 
(mm)t 

n.c n.c 1600 
2X160

0 
455 

4 X 
1600 

n.c 1600 
2200 X 
1650 

2 200 X 
3 553,5 
X 2 600 

500 à 
1 500 

1828 1828 1 300 n.c n.c n.c n.c 0.4 m2 
1600 X 

500 
2200 X 1650 

2200 X 
1650 

1600 X 
500 

2000 X 
1800 

1 200 X 
600 

Vitesse 
d'avance du 
convoyeur 
(m/s) 

1,5 2 0,5 ς 1 0,5 ς 1 0,5 ς 1 0,5 ς 1 n.c 0,5 - 1 
Adaptée 
selon le 

flux 
0,5 ς 1 

0.3 ς 
0.4 

n.c n.c 0.7 ς 0.9 0,1 ς 0,8 0,1 ς 0,8 varie n.c 0.5 
Adaptée 
selon le 

flux 

Adaptée 
selon le flux 

Adaptée 
selon le 

flux 

Adapt
ée 

selon 
le flux 

0,1 - 0,7 0,1 - 1 

Niveau de 
précision de 
prise 

n.c n.c >85% >85% >85% >85% n.c n.c 10 mm 40 mm n.c n.c n.c 20 mm 2 cm 2 cm n.c n.c 90% 5 mm 10 mm 10 mm 5 mm n.c n.c 

nombre de 
geste/heure 

4 800 9 600 4200 3600 2800 3600 n.c 4200 1500 3 600 1 000 6000 6000 
3600 - 
4200 

3000 4 200 n.c n.c 4200 1500 1500 1500 1500 2300 4000 

limitation de 
charge (kg) 

4,5 4,5 0,5 0,5 0,5 0,5 20 1,5 25 6 30 n.c n.c 1.25 3 3 40 n.c 0.5 25 25 25 25 30 1 

puissance 
(KW) 

n.c n.c 2.3 4.6 3.5 9.2 n.c 6 2.5 7,7 17 n.c n.c 30 0,5 3 n.c n.c 5 1 2.5 2.5 1 10 11 

Prix catalogue 
όƪϵύ 

n.c n.c 195 355 195 550 n.c n.c 
200 - 
700 

199 n.c n.c n.c 190 n.c n.c n.c n.c n.c 
150  ς 
450 

200 - 700 
300 ς 
800 

150  ς 
450 

n.c n.c 
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8.2. AMP 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

AMP  Plastiques, fibreux, métaux 

 

AMP fabrique des systèmes de récupération des déchets Ŝƴ ŀǇǇƭƛǉǳŀƴǘ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ. Basé dans le Colorado, 
le constructeur américain propose des solutions robotiques pour trier les déchets de la collecte sélective, électroniques 
et de construction & démolition. 

8.2.1.  Présentation des équipements 

Le constructeur a développé deux technologies ŀŦƛƴ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ : 

¶ CORTEX single-robot system : le robot de tri de 
type Plug & Pƭŀȅ ŦŀŎƛƭƛǘŜ ƭŜ ǘǊƛΣ ǎΩintègre facilement 
Řŀƴǎ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ǳƴŜ ǎŞǇŀǊŀǘƛƻƴ deux 
Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜ ǉǳΩǳƴ ǘǊƛ ƳŀƴǳŜƭ 

¶ CORTEX Tandem robot system : ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŜǳȄ ōǊŀǎ 
ǊƻōƻǘƛǎŞǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜ 
manière significative. Le robot de type Plug & Play, peut 
être intégrer dans la ligne de tri existante 

  

8.2.2.  Caractéristiques 

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des équipements proposés : 

Tableau 8: Caractéristiques des robots AMP 

Référence produit 
CORTEX single-
robot system 

CORTEX Tandem 
robot system 

TRL 9 9 

Nombre de machines installées + 175 

Type de robot Delta Delta 

Nombre d'axes 4 2X4 

Type de préhension Ventouse Ventouse 

Type de caméra/détection 2D  2D 

Nombre de robots pilotables par 
unité de commande 

1 2 

Surface de débattement n.c n.c 

Vitesse d'avance du convoyeur 1,5 m/s 2 m/s 

Niveau de précision de prise 4 800 9 600 

nombre de geste/heure 4 800 9 600 

limitation de charge (kg) 4,5 4,5 

puissance (KW) n.c n.c 
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Prix catalogue n.c n.c 

 

Liens URL : 

o https://www.amprobotics.com/ 

o https://vimeo.com/624601381 

8.2.3.  Implantations des sites équipés de matériels AMP 

Les solutions robotisées sont majoritairement installées aux états unis, quelques-unes en Europe. 

Á RecyCo en Northern Irlande,  

Á Agrex-Eco en Pologne.  

Á Sonoco,  

Á Rumpke,  

Á Waste Connections, 

Á Republic Services,  

Á ERI, 

Á RDS, 

Á Greenbridge, 

  

https://www.amprobotics.com/
https://vimeo.com/624601381
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8.3. BHS 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

NRT, distribué en Europe par BHS  Plastiques, fibreux, matériaux de  construction 
& démolition 

 

.I{ ŎƻƴœƻƛǘΣ ŦŀōǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƛƴǎǘŀƭƭŜ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŀŘŀǇǘŞǎ Ł ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǊŜŎȅŎƭŀōƭŜǎ issus des 
déchets. Elle intègre la technologie de détection infrarouge du tri optique de NRT dans ses robots de tri. 

8.3.1.  Présentation des équipements 

Le constructeur propose des solutions différentes : 

Á  Max AI AQC : Les trieuses Max-AI AQC sont des systèmes intégrés regroupant les systèmes de vision, module de 
commande et la captation des éléments détectés. Ils peuvent être implantés dans des process de tri déjà existants 
ou sur de nouvelles installation. Le module de détection est en capacité de piloter un ou plusieurs robots (AQC-1 ou 
AQC-2) 

Á Max AI AQC-C : /ƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭΩ!v/Σ ǉǳƛ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇƻǳǊ ǎƻǳǘŜƴƛǊ ƭŜ Ǌƻōƻǘ et de son enveloppe pour 
répondre aux exigences des normes et directivesΣ ƭΩ!v/-C est un robot coopératif qui peut être installé dans des 
ŎŀōƛƴŜǎ ŘŜ ǘǊƛΣ ǎǳǊ ŘŜǎ ǇŀǎǎŜǊŜƭƭŜǎ ŞǘǊƻƛǘŜǎ Ŝǘ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ zones dans lesquels un MAX AI AQC ne pourrait être 
implanté. 

 

Figure 37: Max AI AQC-1 (source : Max AI) Figure 38 : Max AI AQC - 2 (Source : Max AI) 

Figure 39 : Max AI AQC-Q (Source : Max- AI) 
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Á Max-AI AQC-Flex Composé de Max-AI VIS et de deux trieurs robotisés, de type 6 axes, le nouveau Max-AI AQC-Flex 
est capable ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ŝǘ ŘŜ trier des objets volumineux. Ce trieur robotisé est conçu pour des flux où des objets 
lourds et/ ou non uniformes sont présents, tels que les zones de prétri et de post-tri dans une grande variété 
ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ, comme par exemple les matériaux de construction et de démolition. 

Un client aux États-Unis ƳŜǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ AQC-Flex afin de trier des sacs biodégradables dans un flux de déchets 
(Installation au premier trimestre 2022). 

Á Max ς VIS Υ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǾƛǎǳŜƭƭŜΣ ǎŜǊǘ Ł identifier les matériaux valorisables en temps réel Grâce à la 
plate-ŦƻǊƳŜ ŘΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ .I{Σ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŀŎŎŞŘŜǊ Ł ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ Ŝǘ ŘŜ 
tendance. /Ŝǘ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ƴŜ Ŧŀƛǘ Ǉŀǎ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ όǊŜŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ǎŀƴǎ ǘǊƛύΦ 

8.3.2.  Caractéristiques 

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des équipements proposés : 

Tableau 9 : Caractéristiques des robots BHS 

Référence produit AQC-1 AQC -2 AQC -C DUAL AQC -2 AQC_Flex 

TRL 9 9 9 9 9 

Nombre de machines 
installées 

>150 (total) n.c n.c 1 

Type de robot Delta 2 X Delta Cobot 4 X Delta 2 X 6axes 

Nombre d'axes 3 6 2 bras 12 (3*4) 6 

Type de préhension Ventouse Ventouse Ventouse Ventouse Pince 

Type de caméra/détection 2D / 3D 2D / 3D 2D / 3D 2D / 3D 2D / 3D 

Nombre de robots pilotables 
par unité de commande 

1 1 4 cobots = 8 bras 4 2 

Surface de débattement 1600mm 2X1600mm 455 mm 
4 X 1600 mm 
(en parallèle) 

n.c 

Vitesse d'avance du convoyeur 0,5 ς 1 m/s 0,5 ς 1 m/s 0,5 ς 1 m/s 0,5 ς 1 m/s n.c 

Niveau de précision de prise >85% >85% >85% >85% n.c 

nombre de geste/heure 4200 3600 2800 3600 n.c 

limitation de charge (kg) 0,5 0,5 0,5 0,5 20 

puissance (KW) 2.3 4.6 3.5 9.2 n.c 

Prix catalogue 194 флл ϵ орр ллл ϵ мфп флл ϵ ррл ллл ϵ n.c 

Figure 40: Max AI AQC - Flex (Source : Max-AI) 
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Liens URL :  

o https://www.max-ai.com/ 

o https://www.bulkhandlingsystems.com/ 

o https://nihot.nl/products/max-ai-robotic-sorters/ 

o https://youtu.be/7ba-SkwDTXA 

o https://youtu.be/z8MSky5Q-AM 

o https://youtu.be/l_lDvbPeAXE 

8.3.3.  Implantations des sites équipés de matériels BHS 

Les solutions robotisées sont majoritairement installées en Amérique du nord et en Europe. Quelques installations de 
tri équipées de robots existent également en Asie et en Australie. 

  

Figure 41 : Carte de installation de BHS dans le monde (Source : Max-AI) 

https://www.max-ai.com/
https://www.bulkhandlingsystems.com/
https://nihot.nl/products/max-ai-robotic-sorters/
https://youtu.be/7ba-SkwDTXA
https://youtu.be/z8MSky5Q-AM
https://youtu.be/l_lDvbPeAXE
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8.4. BOLLEGRAAF 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

BOLLEGRAAF  Papier, carton, plastique, métaux, 
cartons, résidus 

 

5ΩǳƴŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ рл ŀƴǎΣ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ 
néerlandaise est réputée dans la fabrication 
ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ 
des déchets, avec une expérience reconnue 
Řŀƴǎ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǎǘŀllations de recyclage 
complètes. Dès 2005, BOLLEGRAAF a proposé 
et déposé un brevet concernant un système 
automatisé avec des bras permettant de trier 
les déchets tels que le PET, le PE et le PS, mais 
également le papier et le carton, issus de la 
collecte sélective.  

RoBB a été soumis à un programme de tests 
dans une usine de tri en Angleterre, au milieu 
des années 2010. 

8.4.1.  Présentation des 
équipements : 

Le constructeur propose maintenant un modèle dédié, à ce jourΣ ŀǳȄ ŦƭǳȄ ŘŜǎ ŦƛōǊŜǳȄ ƻǳ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎ ƛǎǎǳǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ 
sélective : 

Á RoB-AQC le robot de tri est entièrement 
automatisé, il est conçu pour la séparation 
des plastiques, cartons et métaux. 

[ΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƛƴǘŞƎǊŞ ŀƛǎŞƳŜƴǘ ǎǳǊ 
ǳƴ ǎƛǘŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ 
protection périphérique et une interface 
IHM. Le système de vision peut piloter 
ƧǳǎǉǳΩŁ о ōǊŀǎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 43 : RoBB- AQC (source : brochure 
Bollegraaf) 

Figure 42 : RoBB QC (source Bolleegraaf) 
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8.4.2.  Caractéristiques   

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des équipements proposés : 

Tableau 10 : Caractéristiques du robot Bollegraaf 

Référence produit RoBB-AQC 

TRL 9 

Nombre de machines installées 6 

Type de robot Delta 

Nombre d'axes n.c 

Type de préhension Ventouse 

Type de caméra/détection NIR, RGB et Caméra 

Nombre de robots pilotables par unité 
de commande 

2 

Surface de débattement 1600mm 

Vitesse d'avance du convoyeur 0,5 - 1 m/sec 

Niveau de précision de prise n.c 

nombre de geste/heure 4200 

limitation de charge (kg) 1,5 kg 

puissance (KW) 6 

Prix catalogue n.c 

 

Liens URL : 

o https://vdrs.com/single-stream-robotic-sorting-system/ 

8.4.3.  Implantations des sites équipés de matériels Bollegraaf 

Á р ǎƛǘŜǎ ŘƛǎǇƻǎŀƴǘ ŘΩǳƴ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ wƻ..Σ ŀǳȄ tŀȅǎ .ŀǎΣ ŀǳȄ 9ǘŀǘǎ ¦ƴƛǎΣ Ŝƴ !ƭƭemagne. 

Á .h[[9Dw!!C ŘƛǎǇƻǎŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ǎƻƴ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ǘŜǎǘΦ 

8.5. ENERGIEPOLE SOLUTIONS 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

Energipole Solutions 
 

Biodéchets, OMR, CS 
 

Energipole Solutions propose une solution de collecte intégrée & tri robotisé des sacs en plastiques. En intégrant ƭΩL! 
pour capter en positif un flux parmi plusieurs, sur un même convoyeur. 

8.5.1.  Présentation des équipements : 

La société française propose des robots sur-ƳŜǎǳǊŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ : 

https://vdrs.com/single-stream-robotic-sorting-system/
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Á WR-1 qui trie automatiquement les sacs de 
déchets organiques sur une station de 
transfert, afin de les récupérer pour le 
compostage ou le biogaz, 

 
 

 

 

8.5.2.  Caractéristiques 

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des équipements proposés : 

Tableau 11 : Caractéristiques du robot Energiepole Solutions 

Référence produit WR ς 1 

TRL 9 

Nombre de machines installées 8 

Type de robot 6 axes 

Nombre d'axes 6 

Type de préhension Pince 

Type de caméra/détection 2D et 3D 

Nombre de robots pilotables par unité de 
commande 

6 

Surface de débattement 2200 X 1650 mm 

Vitesse d'avance du convoyeur Adaptée selon le flux 

Niveau de précision de prise 10 mm 

nombre de geste/heure 1500 

limitation de charge (kg) 25 kg 

Densité (nombre d'objets à prendre/heure) 1500 

puissance (KW) 2.5 kW 

Prix catalogue 200 ллл ϵ όм ōǊŀǎύ ς 700 ллл ϵ όс ōǊŀǎύ 
 

Liens URL : 

o https://energipole-solutions.fr/ 

8.5.3.  Implantations des sites équipés de matériel Energiepole Solutions 

Coordonnées 
client 

Lieu Descriptif succinct des prestations réalisées 

BIOGIE 
CVE ς CVO de 
Dunkerque 

Installation de tri en positif des sacs de CS et de biodéchets dans un flux d'OMr  
Mise en service en décembre 2021 

Multi -clients 
SEMARDEL 

(Installation 
déplaçable) 

Vert-le-Grand 

Installation de tri en positif des sacs de biodéchets dans un flux d'OMr. 
Mise en service en novembre 2021 

Multi -clients 
BIOGIE 

(Installation 
déplaçable) 

Installation de tri en positif des sacs de CS dans un flux d'OMr. 
Mise en service en novembre 2020  

https://energipole-solutions.fr/
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Coordonnées 
client 

Lieu Descriptif succinct des prestations réalisées 

CVE ς CVO de 
Dunkerque 

8.6. ETIA 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

PicVisa   Plastiques, Aluminium, Fibreux ; 
textiles, déchets dangereux 

ETIA  Déchets dangereux, ferraille, bois .. 

8.6.1.  Présentation des équipements  

Le groupe français ETIA et espagnol PICVISA présentent deux types de robots, pour traiter différents flux de déchets : 

¶ Ecopick 2.0 : est une solution complète de tri 
robotisée avec une intelligence artificielle 
destiné à la « collecte sélective » de chez 
PICVISA, commercialisé par ETIA/VOW en 
France. 

 

AIRSS : est une solution 100% française de tri robotisée 
avec une intelligence artificielle destiné aux marchés du 
recyclage des « déchets industriels » VHU, DIB, C&D 
(Bois-bétons), DASRI, et autres de chez ETIA/VOW. Ce 
robot fonctionne avec des systèmes de préhensions 
magnétique/mécanique en fonction des demandes 
clients adaptés aux demandes. 

 

 

8.6.2.  Caractéristiques  

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des équipements proposés: 

Tableau 12 : Caractéristiques des robots ETIA 

Référence produit Ecopick 2.0 AIRSS 

TRL 9 3 

Nombre de machines installées 5 1 

Type de robot Delta 6 Axes et 4 axes « SCARA » 

Nombre d'axes 3 6 

Figure 44 : Robot EcoPick (source: PICVISA) Figure 45 : Robot AIRSS (source : ETIA) 
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Référence produit Ecopick 2.0 AIRSS 

Type de préhension 
Aimant , Pince , Ventouses , 

(développement sur 
commande) 

Aimant , Pince , Ventouses , 
(développement sur commande) 

Type de caméra/détection 2D 2,5 D 

Nombre de robots pilotables par unité de commande 3 1 - 3 

Surface de débattement 2 200 X 3 553,5 X 2 600 mm 500 à 1 500 mm 

Vitesse d'avance du convoyeur 0,5 ς 1 m/s 0.3 ς 0.4 m/s 

Niveau de précision de prise 40 mm  

nombre de geste/heure 3 600 1 000 

limitation de charge (kg) 6 30 

puissance (KW) 7,7 17 KVA 

Prix catalogue мфф нфл ϵ n.c 

Liens URL : 

o https://picvisa.com/wp-content/uploads/2021/09/ecopick-eng.pdf 

o https://picvisa.com/wp-content/uploads/2020/08/Ecopick_EN_.pdf 

o https://etia-group.com/wp-content/uploads/2021/08/RECYCLAGE-RECUPERATION-english-version-July-
2021-1.pdf 

o https://etia-group.com/recycling-and-robotics/ 

8.6.3.  Implantation des sites équipés de matériels PICVISA 

Les robots sont installés en Amérique du nord, Amérique Latine, en Europe et peu en Asie 

 

Figure 46 : Carte des installations de PICVISA dans le monde (Source : PICVISA) 

8.7. GREEN MACHINE 

https://picvisa.com/wp-content/uploads/2021/09/ecopick-eng.pdf
https://picvisa.com/wp-content/uploads/2020/08/Ecopick_EN_.pdf
https://etia-group.com/wp-content/uploads/2021/08/RECYCLAGE-RECUPERATION-english-version-July-2021-1.pdf
https://etia-group.com/wp-content/uploads/2021/08/RECYCLAGE-RECUPERATION-english-version-July-2021-1.pdf
https://etia-group.com/recycling-and-robotics/
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Constructeur Pays ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

Green Machine  Plastiques, Aluminium, Fibreux 

 

Green Machine est un fabricant américain ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ de recyclage et de traitement des déchets 
solides. 

8.7.1.  Présentation des équipements  

Green Machine propose deux types de robots :  

Á I-Bot RGB Model : avec ses deux bras sa 
caméra RVB détecte les PET et les HDPE 

Á I-Bot HYP Model : détecte plutôt tout type de 
ǇƭŀǎǘƛǉǳŜΣ !ƭǳƳƛƴƛǳƳ Ŝǘ ƭŜǎ ŦƛōǊŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Ł ǎŀ 
reconnaissance hyper-spectrale.  

8.7.2.   Caractéristiques  

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des équipements : 

Tableau 13 : Caractéristiques des robots Green Machine 

Référence produit I-Bot RGB Model I-Bot HYP Model 

TRL   

Nombre de machines installées n.c n.c 

Type de robot n.c n.c 

Nombre d'axes n.c n.c 

Type de préhension Ventouse Ventouse 

Type de caméra/détection RGB RGB, NIR 

Nombre de robots pilotables par unité de commande 3 3 

Surface de débattement 1828 mm 1828 mm 

Vitesse d'avance du convoyeur n.c n.c 

Niveau de précision de prise n.c n.c 

nombre de geste/heure 6000 6000 

limitation de charge (kg) n.c n.c 

puissance (KW) n.c n.c 

Prix catalogue n.c n.c 

8.8. MACHINEX 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 
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MACHINEX  Plastiques, fibreux, Aluminium. 

 

Depuis les années 80, Machinex conçoit des équipements destinés aux centres de tri, en développant des technologies 
de tri, de gestion des déchets et de recyclage. 

8.8.1.  Présentation des équipements 

Machinex commercialise SamurAI, le robot trieur utilisant ƭΩintelligence artificielle cŀǇŀōƭŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ 
pour une récupération précise et un contrôle qualité.  

 

8.8.2.  Caractéristiques 

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des équipements : 

Tableau 14 : Caractéristiques du robot MachinEX 

Référence produit SamurAI 

TRL 14 Centres de tri équipés et 8 autres à venir en 2022 et 2023.  

Nombre de machines installées 18 Robots à Simple bras et 5 Robots à Double bras. 

Nombre de machines à installer 13 Robots à Simple bras et 8 Robots à Double bras. 

Type de robot Delta 

Nombre d'axes 4 motorisations 

Type de préhension 
±ŜƴǘƻǳǎŜ ŘŜ рлƳƳ ŀǾŜŎ ŎȅŎƭƻƴŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ƻǳ ŜȄǘŜǊƴŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ōŜǎƻƛƴΦ tŜǊƳŜǘ ƭΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘŜǎ 
films souples et des items plus petits que 50mm.   

Type de caméra/détection Caméra visuelle de type RGB (Red Green Blue) 2D 

Nombre de robots pilotables par 
unité de commande 

4 robots 

Surface de débattement 

 2 Modèles:  

¶ Rayon d'action de 1300mm pour le SamurAI équipé du Robot Omron Quattro 650, 

¶ Rayon d'action de 1600mm pour le SamurAI équipé du Robot Omron Quattro 800
  

Vitesse d'avance du convoyeur Plage de vitesse optimale : 0.762 m/sec (150 pied/min) à 0.9144 m/sec (180 pied/min) 

Figure 47 : SamurAI (source  Machinex) 
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Niveau de précision de prise 
Détection d'objet d'une dimension de 20mm et plus. Cependant, en mode de 
fonctionnement normale, nous ne visons pas ces petits objets, nous priorisons les objets de 
plus de 50mm. La dimension de la ventouse est de 50mm de diamètre.  

Nombre de geste/heure Théorique 4200 gestes par heure Τ DŀǊŀƴǘƛŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ослл ƎŜǎǘŜǎ ǇŀǊ ƘŜǳǊŜ 

Limitation de charge (kg) 1.25 kg 

Puissance (KW) par bras robotisé  30 kW (40 Ampères /400 Volts /3 Phases + GND)"  

Prix catalogue   190 ллл ϵ 

 

URL :  

o https://www.machinexrecycling.com/fr/produits/robot-trieur/  

8.8.3.  Implantations des sites équipés de matériels Machinex 

Machinex conçoit et installe des procédés de tri clé en main au Canada, aux États-Unis, en Europe, en Asie et en 
Australie. Ci-après quelques références récentes du robot SamurAI. 

CLIENT ADRESSE QUANTITÉ APPLICATION 
ANNÉE 

5ΩLb{¢![[!¢Lhb 

Pure Cycle 
Technologies 

Ironton, OH (4) Robots simple PP QC 
Residue QC 
PET QC 
HDPE QC 

En cours - installation 
Janvier 2023 

Republic Services Scottsdale, 
Arizona 

(1) Robot double Contrôle Qualité HDPE 
Extraction positive HDPE 

En cours - installation 
Novembre 2022 

Casella Recycling 
LLC 

Charlestown, 
MA 

(1) Robot simple Extraction positive PET 
Extraction positive HDPE naturel 
Extraction positive HDPE coloré 

En cours - Installation 
Été 2022 

Trifyl (Ebhys) Labruguière, 
France 

(1) Robot simple Contrôle Qualité Flux 
Développement &  
Récupération ligne de rejets 

En cours - Installation 
Été 2022 

Sherbourne 
Recycling Ltd. 

Coventry, UK (1) Robot simple 
(7) Robots 
doubles 

Contrôle Qualité sur : 
Journaux, revus & magazines (4)  
Papier mixte (4)   
Ferreux et non-ferreux,  
PET Clair, HDPE naturel et 
Plastiques mixtes 
Récupération ligne de rejets 

En cours - installation 
Été 2022 

Rumpke Recycling Cincinnati, 
Ohio 

(1) Robot simple Extraction positive HDPE naturel 
Extraction positive aluminium 
Contrôle Qualité HDPE couleur 

En cours ς installation 
février 2022 

Recycling Design & 
Technologies  

SRWRA, 
Adelaide, AU 

(2) Robots simples Contrôle Qualité PET Clair  
Contrôle Qualité HDPE/PP  

En cours ς livraison 
février 2022 

Veolia Bègles, 
Bordeaux, 
France 

(3) Robots simples Contrôle Qualité PET Clair  
Contrôle Qualité HDPE/PP  
Récupération ligne de rejets 

En cours - démarrage 
Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлнн 

Rumpke Recycling Cincinnati, 
Ohio 

(1) Robot simple Extraction positive HDPE naturel 
Contrôle Qualité HDPE couleur 

Installé 
en septembre 2021 

Western 
Washtenaw 

Chelsea, 
Michigan 

(1) Robot simple Extraction positive HDPE naturel 
Extraction positive HDPE couleur 

Installé 
en septembre 2021 

https://www.machinexrecycling.com/fr/produits/robot-trieur/
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Soit un total de 31 robots simples et 13 robots doubles vendus. 

8.9. RECYCLEYE 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

Recycleye / FANUC  Plastiques, Fibreux et aluminium 

 

Recycling 
Authority (WWRA) 

Rumpke Recycling 
Cincinnati, 
Ohio 

(1) Robot simple 
(1) Robot double 

Récupération PP et PET 
Installé 
en juillet 2021 

Veolia 
Portes-lès-
Valence, 
France 

(1) Robot simple 
(1) Robot double 

Contrôle Qualité PET Clair  
Contrôle Qualité HDPE/PP  
Récupération ligne de rejets 

Installé 
au printemps 2021 

Bluewater 
Recycling 
Association 

Huron Park, 
Ontario 

(6) Robots simples 

(4) nettoyant le papier en retirant 
le carton, sacs, plastiques, 
métaux  
(1) CQ plastiques mixtes 
(1) extraction positive de 
plastique sur courroie de rejets  

Installé 
en janvier 2021 

Marquette County 
Solid Waste 
authority 

Marquette, 
Michigan 

(1) Robot simple 
Extraction positive HDPE naturel 
Extraction positive PET 

Installé  
Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлнл 

Atal Engineering 
Group 

Hong Kong (1) Robot double 

Extraction positive papier 
Extraction positive PET 
Extraction positive HDPE 
Extraction positive aluminium 
Extraction positive ferreux 
Extraction positive bouteille verre 

Installé  
Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлнл 

Pratt Recycling 
Conyers, 
Georgia 

(1) Robot simple 
Contrôle Qualité canettes alu. 
Extraction positive papier alu. 
Extraction positive autres objets 

Installé 
au printemps 2020 

WWRA 
Chelsea, 
Michigan 

(1) Robot simple 
Extraction positive HDPE naturel 
Extraction positive HDPE couleur 

Installé 
au printemps 2020 

GFL Environmental 
Winnipeg, 
Manitoba 

(1) Robot simple Contrôle Qualité HDPE 
Installé 
Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлмф 

GFL Environmental 
Toronto, 
Ontario 

(3) Robots simples 
(1) CQ HDPE 
(1) CQ contenant multicouche 
(1) CQ plastique mixte 

Installé 
Ł ƭΩŞǘŞ нлмф 

Chatham-Kent  
Recycling Inc. 

Merlin, 
Ontario 

(1) Robot double 

Extraction positive HDPE naturel 
Extraction positive HDPE couleur 
Extraction positive plastique 
#2,4,5&7  

Installé 
au printemps 2019 

Sani-Éco 
Granby, 
Québec 

(1) Robot double 
Extraction positive HDPE 
Extraction positive contenant 
multicouche 

Installé 
Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлму 

Lakeshore 
Recycling  
Systems LLC 

Forest View, 
Illinois 

(1) Robot simple 

Extraction positive HDPE naturel 
Extraction positive HDPE couleur 
Extraction positive papier alu. 
Extraction positive contenant 
multicouche 

Installé 
au printemps 2018 
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Recycleye propose le machine learning ŀǾŀƴŎŞΣ ƭŀ ǊŜŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩƛƳŀƎŜ όwŜŎȅŎƭŜȅŜ ±ƛǎƛƻƴύ Ŝǘ ƭΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ 
révolutionner le tri des déchets.   

Développé en partenariat avec Fanuc, un des plus gros fabricants de systèmes robotique mondiale, Recycleye Robotics 
est conçu pour la manipulŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǊŜŎȅŎƭŀōƭŜǎ ƳŞƭŀƴƎŞŜǎ ǎŝŎƘŜǎΣ ŀǾŜŎ ƭŀ ƳƻŘǳƭŀǊƛǘŞ Ł ƭΩŜǎǇǊƛǘΦ  [Ŝǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ 
européennes de Recycleye Robotics sont maintenu en direct et sur mesure par l'équipe ingénieur experte de Fanuc. 

8.9.1.  Présentation des équipements 

Rapidement et facilement installé au-dessus des convoyeurs existants ou pour de nouvelles installations, Recycleye 

Robotics ƳŜǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ systèmes 6 axes est 75% plus léger que les robots de tri standard (250kg). Le mécanisme 

d'éjection du robot 6 axes capte efficacement les produits. Le capteur de pression empêche les mouvements à vides et 

gère le chemin de prélèvement optimal. 

Avec une méthode de d'installation rapide, et des couts de modernisation faibles, Recycleye Robotics et FANUC ont 

lancé deux robots de tri alimentés par Recycleye Vision, ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ : 

¶ Recycleye robot 6 axis  
 

¶ Recycleye robot delta  

 

Figure 48: Robot 6 - Axes (source : Recycleye) 

 

Figure 49: Robot Delta (Source : Recycleye) 

8.9.2.  Caractéristiques  

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des robots Recycleye 

Tableau 15 : Caractéristiques des robots  Recycleye 

Référence produit Recycleye robot (6-axis) Recycleye robot (Delta) 

TRL 9 8 

Nombre de machines installées 6 1 

Type de robot 6 axes Delta 

Nombre d'axes 6 4 

Type de préhension Ventouse Ventouse 

Type de caméra/détection Camera RGB 2D + Camera IR 3D Camera RGB 2D + Camera IR 3D 

Nombre de robots pilotables par unité de 
commande 

3 robot / unité 3 robot / unité 

Surface de débattement n.c n.c 
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Vitesse d'avance du convoyeur 0,1 ς 0,8 m/s 0,1 ς 0,8 m/s 

Niveau de précision de prise WǳǎǉǳΩŁ н ŎƳ WǳǎǉǳΩŁ н ŎƳ 

nombre de geste/heure 3000 4 200 

limitation de charge (kg) 3 kg 3 kg 

Densité (nombre d'objets à prendre/heure) 40 000 40 000 

puissance (KW) 0,5 kW 3 kW 

 

Lien URL :  

o www.recycleye.com 

8.9.3.  Implantations  

Les robots sont majoritairement installés au Royaume-Uni, avec quelques installations en France et en Italie.  

 

8.10. SILEANE 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

SILEANE 
 

DEA 

 

CƻƴŘŞŜ Ŝƴ нллнΣ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀǳȄ Ǌƻōƻǘǎ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ŦƛƴŜǎǎŜ ŘΩǳƴ 
ŜǎǇŀŎŜ о5 Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ Ŝǘ ŘΩȅ ŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜǳǊǎ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜǎ  

8.10.1.  PǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ 

Á Kamido : un robot auto-adaptatif pour les opérations de dévracage, tri de déchets et picking/kitting. Pour des 
ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛŘŜƴǘƛŀƭƛǘŞΣ {L[9!b9 ƴΩŀ Ǉŀǎ ǎƻǳƘŀƛǘŞ ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŜǊ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ǎŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎΦ 

Figure 50 : Répartition des installations de Receycleye Robotics (source : Recycleye) 

http://www.recycleye.com/
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Á wh..ΩLbb : Cette solution a été développé sous la direction de VEOLIA 

 
VEOLIA a mis Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ƭŜ centre de tri de Chermignac 
un robot destiné au tri des ŘŞŎƘŜǘǎ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ 
ŘΩŀƳŜǳōƭŜƳŜƴǘΣ /ΩŜǎǘ ǳƴ Ǌƻōƻǘ с ŀȄŜǎ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴŜ ǇƛƴŎŜ 
adaptée à ce type de déchets. wƻōΩLƴƴ ǇŜǊƳŜǘ ƭŜ ǘǊƛ Ŝǘ ƭŀ 
valorisation du bois, des plastiques, des éléments 
rembourrés et de la ferraille. 

wƻōΩƛƴƴ ƳǳƭǘƛǇƭƛŜ ǇŀǊ о ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜǎ 59! ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ 
tri à la pelle mécanique habituellement utilisée, grâce à la 
performance des fonctionnalités du logiciel et des 
installations techniques. 

Le robot assure également la sécurité des agents qui 
ǎǳǇŜǊǾƛǎŜƴǘ Ŝǘ ŘŞǎƛƎƴŜƴǘΣ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ǘŞƭŞ-opéré, les déchets à séparer. 

8.10.2.  Implantation des sites équipés deǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ wh..ΩLb 

VEOLIA a déployé cette technologie sur plusieurs sites en France 

8.11. STEINERT 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

STEINERT  Tri des plastiques et emballages 
légers 

 

Fondée en 1889, STEINERT la société allemande fournit des solutions de séparation magnétique et du tri par des 
capteurs. Depuis quelques années, elle distribue également des équipements de tri optique et des solutions robotisées 
de tri. 

8.11.1.  Présentation des équipements 

Á UniSort Unibot ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŞǇǊƻǳǾŞŜ Υ 
la combinaison de capteurs de NIR hyperspectral haute 
résolution et de caméra couleur. Il sŜ ŎƻƳǇƻǎŜ ŘΩǳn 
Ǌƻōƻǘ ŘŜƭǘŀ ŀǾŜŎ ǎƻƴ ǇǊƻǇǊŜ ŀŎŎŜǎǎƻƛǊŜ ŘΩƻǳǘƛƭΣ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ 
cellule robotisée adaptée individuellement selon le 
besoin, et complétée en option par un deuxième 
sélecteur pour des débits plus élevés. 

tƻǳǊ ŘŜǎ Ǌŀƛǎƻƴǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛŘŜƴǘƛŀƭƛǘŞΣ {¢9Lb9w¢ ƴΩŀ Ǉŀǎ 
ǎƻǳƘŀƛǘŞ ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŜǊ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 
complémentaires sur sa gamme et les installations 
ŞǉǳƛǇŞŜǎ ŘΩ¦ƴƛōƻǘ. 

8.11.2.  Caractéristiques 

Figure 51: Unisort Unibot (source Steinert) 
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Tableau 16 : Caractéristiques du robot STEINERT 

Référence produit Unibot 

TRL  n.c 

Nombre de machines installées n.c 

Type de robot Delta 

Nombre d'axes 4 

Type de préhension Ventouse 

Type de caméra/détection Caméra NIR, caméra couleur, 3D 

Nombre de robots pilotables par 
unité de commande 

n.c 

Surface de débattement n.c 

Vitesse d'avance du convoyeur n.c 

Niveau de précision de prise n.c 

nombre de geste/heure n.c 

limitation de charge (kg) n.c 

Densité (nombre d'objets à 
prendre/heure) 

n.c 

puissance (KW) n.c 

Prix catalogue n.c 

 

8.12. TOMRA 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

TOMRA 
 

Plastiques, fibreux 

 

8.12.1.  Présentation des équipements 

AUTOSORT CYBOT combine quatre 
technologies essentielles à la fois. 
Interagissant de manière 
ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘŜ ŀǾŜŎ ƭΩ!¦¢h{hw¢Σ ƛƭ 
atteint les niveaux de précision et de 
pureté de tri les plus élevés en deux 
étapes: les premiers objets sont 
ŘΩŀōƻǊŘ ŘŞǘŜŎǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ 
AU¢h{hw¢Σ Ǉǳƛǎ ǘǊƛŞǎ Řŀƴǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ 
quatre fractions cibles distinctes par 
le bras du robot de prélèvement 
rapide. 
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8.12.2.  Caractéristiques  

Tableau 17 : Caractéristiques du robot TOMRA 

Référence produit CYBOT 

TRL  - 

Nombre de machines installées 3 

Type de robot Delta 

Nombre d'axes 3 

Type de préhension Ventouse 

Type de caméra/détection NIR-VIS-EM3-GAIN 

Nombre de robots pilotables par 
unité de commande 

1 

Surface de débattement 0.4 m2 

Vitesse d'avance du convoyeur 30 m/min 

Niveau de précision de prise 90% 

nombre de geste/heure 70 pics/min 

limitation de charge (kg) лΦр όǎŜƭƻƴ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘύ 

Densité (nombre d'objets à 
prendre/heure) 

N.C. 

puissance (KW) 5 (hors convoyeurs) 

Prix catalogue N.C. 

8.12.3.  Implantation des sites équipés de matériels TOMRA 

Á 3 sites de traitement allemands ǎƻƴǘ ŞǉǳƛǇŞǎ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎ ŘΩǳƴ !ǳǘƻǎƻǊǘ /¸.h¢. 

8.13.  WASORIA 

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

WASORIA 
 

Tri en sacs , Matériaux de 
construction et démolition et 

collecte sélective 
 

WASORIA est une filiale de Néos, en activité depuis 2020. Elle est spécialisée dans la réalisation et la mise en service de 
robots de tri et de gestion des données. 

La société propose des solutions sur mesure, en collaborant avec Waste Robotics. 

8.13.1.  Présentation des équipements 
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Figure 52 :  Robot de tri WASORIA - Waste Robotic (centre de tri Semardel, Vert-le-Grand) 

8.13.2.  Caractéristiques 

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des robots de WASORIA : 

Tableau 18 :Caractéristiques du robot WASORIA 

Référence produit WR3- 

TRL 8 

Nombre de machines installées 1 

Type de robot 6 axes, Cartésiens, Delta 

Nombre d'axes 4 

Type de préhension Pince et /ou ventouse 

Type de caméra/détection RGB, 2D, 3D, Hyperspectrale 

Nombre de robots pilotables par unité de commande 2 

Surface de débattement 1600 X 500 

Vitesse d'avance du convoyeur n.c 

Niveau de précision de prise 5 mm 

nombre de geste/heure 4 000 

limitation de charge (kg) n.c 

Densité (nombre d'objets à prendre/heure) n.c 

puissance (KW) 1 

Prix catalogue A partir de 250 kϵ 

8.13.3.  Implantation des sites équipés de matériels WASORIA 

Á Centre de tri de collecte sélective de Vert le Grand (91) 

8.14. WASTE ROBOTICS 
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Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

Waste Robotics  Tri en sacs , Matériaux de C&D et 
collecte sélective 

 

Fondée en 2016, Waste Robotics fournit des solutions robotiques de l'industrie 4.0 au secteur du recyclage des déchets. 
Elle a noué des partenariats avec des entreprises françaises pour la fourniture de solutions complètes (WASORIA, 
ENERGIPOLE). 

8.14.1.  Présentation des équipements 

[ŀ ǎƻŎƛŞǘŞ ŎŀƴŀŘƛŜƴƴŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ǘǊƻƛǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ Ǌƻōƻǘ ǎǳǊ ƳŜǎǳǊŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ : 

Á WR-1 qui trie automatiquement les sacs de déchets 
organiques sur une station de transfert, afin de les 
récupérer pour le compostage ou le biogaz,  

Á WR-2 qui trie et prépare des matériaux recyclés C&D  

  

Á WR-3 qui est destiné à trier les déchets de la collecte 
sélective. 

Á WR-X : solution développée sur mesure selon le 
ōŜǎƻƛƴ Řǳ ŎƭƛŜƴǘΦ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǊŞŎŜƴǘŜ 
: Tri de polystyrène 

 

 

8.14.2.  Caractéristiques  

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des robots WR 

Tableau 19 :Caractéristiques des robots Waste Robotics 

Référence produit WR ς 1 WR ς 2 WR ς 3 

TRL 9 9 9 

Nombre de machines installées 8 3 2 
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Référence produit WR ς 1 WR ς 2 WR ς 3 

Type de robot 6 axes 6 axes 6 axes 

Nombre d'axes 6 6 6 

Type de préhension Pince Pince Pince et/ou Ventouse 

Type de caméra/détection 2D et 3D 2D, 3D et hyperspectral 2D, 3D et hyperspectral 

Nombre de robots pilotables par 
unité de commande 

6 6 6 

Surface de débattement 2200 X 1650 mm 2200 X 1650 mm 1600 X 500 mm 

Vitesse d'avance du convoyeur Adaptée selon le flux Adaptée selon le flux Adaptée selon le flux 

Niveau de précision de prise 10 mm 10 mm 5 mm 

nombre de geste/heure 1500 1500 1500 

limitation de charge (kg) 25 kg 25 kg 25 kg 

Densité (nombre d'objets à 
prendre/heure) 

1500 1500 1500 

puissance (KW) 2.5 kW 2.5 1 

Prix catalogue 
200 ллл ϵ όм ōǊŀǎύ ς 700 000 

ϵ όс ōǊŀǎύ 
олл лллϵ όм ōǊŀǎύ ς 800 000 

ϵ όс ōǊŀǎύ 
мрл лллϵ όм ōǊŀǎύ ς 450 000 

ϵ όс ōǊŀǎύ 
 

 

URL :  

o https://wasterobotic.com/fr/robots-tri-en-sacs 

o https://wasterobotic.com/fr/robots-construction-demolition/ 

o https://wasterobotic.com/fr/robots-recyclage/ 

 

8.14.3.  Implantations des sites équipés par Waste Robotics 

Site Type de tri 

Dunkerque, France (ENERGIPOLE) ǘǊƛ ŘΩƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ Ŝƴ ǎŀŎǎ 

Vert-le-grand, France (WASORIA) Tri des plastiques 

Delano, Minnesota ǘǊƛ ŘΩƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ Ŝƴ ǎŀŎ 

Cartersville, Georgie Tri matériaux construction/démolition 

Prévost, Québec tri de polystyrène 

8.15. ZEN ROBOTICS  

Constructeur tŀȅǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Type de flux 

Zen Robotics  Déchets C&D et industriels (C&I)  les 
plastiques, métaux, bois, inertes, sacs 

https://wasterobotic.com/fr/robots-tri-en-sacs
https://wasterobotic.com/fr/robots-construction-demolition/
https://wasterobotic.com/fr/robots-recyclage/
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plastiques, Collecte Sélective, Ordures 
ménagères   

 

½Ŝƴ wƻōƻǘƛŎǎ Ŝǎǘ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ Ł ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ŘŜǎ Ǌƻōƻǘǎ ŘŜ ǘǊƛ ōŀǎŞǎ ǎǳǊ ƭΩL! Ł ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜ de tri 
des déchets. 

8.15.1.  Présentation des équipements  

La société finlandaise propose : 

Á Le Heavy Picker : est conçu pour séparer ƭŜǎ ƻōƧŜǘǎ ǾƻƭǳƳƛƴŜǳȄ Ŝǘ ŜƴŎƻƳōǊŀƴǘǎΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ Ǌƻōƻǘ ŘŜ ǘǊƛ ǇƻƭȅǾŀƭŜƴǘ ǉǳƛ 
ǎΩŀŘŀǇǘŜ Ł ǳƴ ƭŀǊƎŜ ŞǾŜƴǘŀƛƭ ŘŜ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ǘǊƛΦ 

Á Le Fast Picker : sa conception robuste et compacte est optimale pour les environnements de traitement des déchets 
ŜȄƛƎŜŀƴǘǎΣ ƛƭ ǎΩŀŘŀǇǘŜ Ł ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ǎŀƴǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘaires. 

8.15.2.  Caractéristiques  

Ci-après un récapitulatif des caractéristiques des robots ZenRobotics 

Tableau 20 : Caractéristiques des robots Zen Robotics 

Référence produit Heavy picker Fast Picker 

TRL 9 9 

Nombre de machines installées >25 (total) 

Type de robot 6 axes portique 

Nombre d'axes 6 3 

Type de préhension Pince Ventouse 

Type de caméra/détection 
NIR, RGB, 3D, capteur d'imagerie 

métallique, capteur de spectre lumineux 
visuel 

RGB 

Nombre de robots pilotables par 
unité de commande 

1 ς 3 1 

Surface de débattement 2000 X 1800 mm 1 200 X 600 mm 

Figure 54 : Pince du robot Heavy Picker (source: ZenRobotics) Figure 53 : robot Fast Picker (source: ZenRobotics) 
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Référence produit Heavy picker Fast Picker 

Vitesse d'avance du convoyeur 0,1 - 0,7 m/s 0,1 - 1 m/s 

Niveau de précision de prise n.c n.c 

nombre de geste/heure 2300 4000 

limitation de charge (kg) 30 kg 1 kg 

Densité (nombre d'objets à 
prendre/heure) 

2000 >3000 

puissance (KW) 10 kW 11 kW 

Prix catalogue n.c n.c 

 

Lien URL: 

o https://zenrobotics.com/solutions/fast-picker/ 

o https://zenrobotics.com/solutions/heavy-picker/ 

8.15.3.  Implantations des sites équipés de matériels ZenRobotics 

Les robots sont majoritairement installés en Europe et quelques installations en Asie et en Amérique du nord. 

 

Figure 55 : Carte des installations de ZenRobotics (Source : Site officiel de ZenRobotics) 

   

https://zenrobotics.com/solutions/fast-picker/
https://zenrobotics.com/solutions/heavy-picker/
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ANNEXE 1  

FILIERES A RESPONSABILITE ELARGIE 
DES PRODUCTEURS (REP)  
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1. DEFINITION ET OBJECTIFS 

Les filières à Responsabilité Elargie des Producteurs (REP) ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊǎ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǾŜƴǘƛƻƴ 
et de la gestion de déchets, qui concernent plusieurs types de produits.  

Le principe est le suivant « toute personne physique ou morale qui élabore, fabrique, manipule, traite, vend ou importe 
des produits générateurs de déchets ou des éléments et matériaux entrant dans leur fabrication, dite producteur au 
sens de la présente sous-section, de pourvoir ou de contribuer à la prévention et à la gestion des déchets qui en 
proviennent celui qui fabrique, qui distribue un produit ou qui importe un produit doit pourvoir ou contribuer à 
ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǉǳƛ Ŝƴ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘόΧύ » (art.L541.10 code env.). Le producteur et le distributeur doivent ainsi 
financer, organiser et mettre en place les solutions de collecte, de réutilisation ou de recyclage appropriées pour son 
produit en fin de vie.  
¦ƴ ǘŜƭ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ǇŜǊƳŜǘ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ Řǳ ŎƻǶǘ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ Řéchets dans le coût du produit, sur le 
concept du pollueur payeur : plus un produit est polluant, plus les coûts pour sa fin de vie sont importants pour le 
producteur. 

Le but de la mise en place des REP est donc la valorisation des déchets, en respectant la hiérarchie des modes de 
traitement et donc en priorisant la réutilisation et la valorisation matière. Les metteurs sur le marché sont incités à 
augmenter les performances de recyclage des déchets produits.  
/Ŝƭŀ ǇŀǎǎŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ ǘǊƛ ǇƻǳǎǎŞ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŎƻƳǇƻsant le produit en fin de vie de 
manière à permettre une valorisation matière maximale. Selon le type de flux, le recours aux technologies robotisées 
Ŝǘ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ǇŜǳǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘΦ  

2. CONTEXTE REGLEMENTAIRE 

En France, le principe de la REP existe dans la loi depuis 1975 et est codifié Řŀƴǎ ƭΩarticle L. 541-10 du code de 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ. 

Le dispositif des filières REP a véritablement pris son essor en France, avec le décret du 1er avril 1992 sur les emballages 
ménagers. Des dispositifs similaires ont ŞǘŞ ŜƴǎǳƛǘŜ ƛƴǎǘŀǳǊŞǎ ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǳǎŀƎŞǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇƛƭŜǎ Ŝǘ 
accumulateurs, les papiers, les équipements électriques et électroniques (EEE), etc.  

5ŜǇǳƛǎ ǎƻǳǎ ƭΩƛƳǇǳƭǎƛƻƴ ŘŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜǎ Ŝǘ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜǎΣ ŎŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŀ ŞǘŞ élargi, à la fois sur la nature 
des produits concernés, mais également sur le champ couvert par celle-Ŏƛ όǇǊŞǾŜƴǘƛƻƴΣ ǊŞŜƳǇƭƻƛΣ ǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴΧύΦ  
 
Récemment, la Loi Anti Gaspillage Economie Circulaire (AGEC) du 10 février 2020 a transformé en profondeur le 
ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ w9tΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎΣ Ƴŀƛǎ 
ŀǳǎǎƛ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊŞǾŜƴƛǊΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ŜƭƭŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞŎƻ-contributions. La Loi AGEC harmonise 
ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎΣ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ ǎǳǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ ŘŜǎ 9Ŏƻ-organismes, les obligations 
des parties prenantes, le suivi de ces filières ou la mise à disposition de données. 

La loi AGEC prévoit également la mise en placŜ ŘΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ŜƴǘǊŜ нлнм Ŝǘ нлнрΦ  

3. ECO-ORGANISMES 

Les producteurs soumis à la REP ont généralement le choix de mettre en place des structures collectives (éco-
organismes) ou un système individuel. Ils passent le plus souvent par la solution collective en se regroupant pour 
constituer une structure à but non lucratif, à laquelle ils versent une éco-contribution. 
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Les éco-ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ǎƻƴǘ ŀƎǊŞŞǎ ǇŀǊ ƭΩ9ǘŀǘ ǇƻǳǊ с ŀƴǎ ƳŀȄƛƳǳƳΣ ǎƻǳƳƛǎ ŀǳ ŎƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ Ł ǳƴ ŎŀƘƛŜǊ ŘŜǎ 
chaǊƎŜǎ ŘŞŦƛƴƛ ǇŀǊ ƭΩ9ǘŀǘΦ  

[Ŝ Ƴƻƴǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞŎƻ-contribution est déterminé par un barème fixé par chaque éco-organisme. Il varie en fonction du 
coût de traitement du déchet. Grace à la loi AGEC, ce montant sera réduit si le produit intègre des critères 
environnementaux ou augmenté si le produit est très polluant Υ ŎΩŜǎǘ ƭΩŞŎƻ-modulation. 

4. CHRONOLOGIE DE LA MISE EN PLACE DES FILIERES REP 

hƴ ŎƻƳǇǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ǳƴŜ ǾƛƴƎǘŀƛƴŜ ŘŜ ŦƛƭƛŝǊŜǎ w9t Řƻƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎΩŜǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘΦ  

La timeline ci-dessous illustre la chronologie de la mise en place des différentes filières REP.  

 

Figure 56 : Chronologie de mise en place des filières REP (source : INEC) 

Nota : les filières volontaires correspondent aux filières dont lΩŀŘƘŞǎƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜΦ 

5. FOCUS SUR LES FILIERES REP EN LIEN AVEC NOTRE ETUDE 

Nous présentons ici les REP en lien avec la présente étude, à savoir les filières faisant appel à des opérations de tri 
poussées en vue du recyclage des matériaux composant le flux de déchets.  

Pour chaque filière REP, nous présenterons de façon succincte :  

Á Evolution de la réglementation et organisation de la filière 

Á Matériaux ς composition  
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Á Etapes de traitement  

Á Performances de valorisation  

REP VHU  

Evolution de la réglementation  

La filière VHU fonctionne sous le principe de la REP depuis 2006 et concerne uniquement les véhicules des particuliers 

Ŝǘ ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ǳǘƛƭƛǘŀƛǊŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭǎ ŘΩǳƴ t¢!/ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł оΣр ǘƻƴƴŜǎΦ [ŀ ƭƻƛ !D9/ ǇǊŞǾƻƛǘ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ 

concernant la filière et de son fonctionnement :  

Á Elargissement de la filière aux autres engins motorisés (voitures particulières, camionnettes ou véhicules à moteurs 
à deux ou trois roues et quadricycles à moteur) à compter du 1er janvier 2021.  

Á aƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ ŞŎƻ-organisme au 1er ƧŀƴǾƛŜǊ нлннΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ŘŜǎ 
pneumatiques, des ampoules ou encore des batteries, ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ±I¦ ǎΩŀǳǘƻƎŝǊŜ Ŝǘ ǎΩŀǳǘƻŦƛƴŀƴŎŜΣ ǎŀƴǎ ŘŞǇŜƴŘǊŜ ŘΩǳƴ 
organisme central. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝǎǘ de renforcer la lutte contre les filières illégales de traitement 
des VHU.  

Matériaux ς composition  

Dans le cadre de notre étude, il est intéressant de 

connaitre la nature des matières composant un VHU et 

leur proportion. Cette donnée est illustrée par le 

graphique ci-dessous. 

 

Sur un VHU, le flux métallique est largement 

majoritaire. En tonnage, les métaux ferreux 

représentent 70% des matières valorisées sur un VHU, 

et les métaux non ferreux 4%. 

 

 

 

 

 

Figure 57 : Composition VHU (2018, source : ADEME) 

Etapes de traitement 
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La France compte 1647 centres VHU 

agrées pour la collecte de VHU, 

ǊŞǇŀǊǘƛǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ 

et 57 broyeurs agréés, qui collecte 

environ 1,5 millions de Véhicules 

IƻǊǎ ŘΩ¦ǎŀƎŜ όмΣт aǘύ ǎƻǳƳƛǎ Ł w9tΣ 

ce à quoi il faut ajouter la collecte 

des véhicules légers et poids lourds.  

Les carcasses sont transférées aux 

broyeurs par les centres VHU agréés 

qui ont préalablement effectué les 

opérations obligatoires de 

ŘŞǇƻƭƭǳǘƛƻƴΣ ŘΩŜƴƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

pneus et de démontage de pièces et 

matières pour répondre à leurs 

obligations de performance sur la 

fraction non métallique des VHU. Les 

broyeurs finalisent la prise en charge 

des VHU en traitant les carcasses de 

VHU pour en extraire les matières 

restantes. 

 

Le schéma ci-dessous illustre de 

manière simplifiée les étapes de traitement subi par un VHU.

 

Figure 58 : Schéma simplifié étapes de traitement d'un VHU (source : ADEME) 

Au-delà des centres VHU qui ont vocation séparer les éléments destinés au réemploi des pièces, les 

installations de broyage de traitement post-broyages sont mécanisés pour extraire les valorisables. Les 

équipements de tri sont principalement des séparateurs de flux lourds/légers, des séparateurs de ferreux et 

ƴƻƴ ŦŜǊǊŜǳȄΦ ¦ƴ ǎǳǊǘǊƛ ƳŀƴǳŜƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǇǳǊŜǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄΦ 

 

Performances de valorisation  
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Le graphique ci-dessous détaille les types de traitement réalisés sur chaque matière constituant un VHU.  

  

Figure 59 : Répartition par type de traitement de chaque matière constituant un VHU (2018, source : ADEME) 
 

On observe que 100% du flux métaux est valorisé en réutilisation ou recyclage. 17,2% des métaux ferreux et 35,5% 

des métaux non ferreux sont extraits par les centres VHU. Les fractions restantes sont valorisées par les broyeurs, à 

quasi 100% en recyclage.  

 

Les matières non métalliques sont réutilisées à 12,5 %, recyclées à 38,6 %, valorisées énergétiquement à 27,1 % et mises 
en décharge à 21,8 %.   

En considérant les matières métalliques, on atteint 94% de valorisation en 2019 (y compris valorisation énergétique), 
avec une proportion de 77,4% dirigée vers les filières de recyclage.  

REP EMBALLAGES  

Les flux issus des centres de collecte sélective entrent dans le cadre de cette REP. 

Evolution de la réglementation et organisation de la filière 

[ŀ w9t ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ ƳŞƴŀƎŜǊǎ Ŝǎǘ ƛƴǎŎǊƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǇǳƛǎ мффнΦ 9ƭƭŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜ 

initialement toute entreprise qui met sur le marché français des produits emballés consommés ou utilisés par les 

ménages.  

La loi AGEC étend le cadre originel de cette filière aux emballages consommés ou utilisés par les professionnels à 
compter du 1er ƧŀƴǾƛŜǊ нлнрΣ ǎŀǳŦ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǘŀǳǊŀǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭΩŜȄǘŜƴǎion de la filière 
est entrée en vigueur le 1er janvier 2021. 
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Matériaux - Composition  

Le graphique ci-contre illustre la répartition des types de 
ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ Ƴƛǎ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀǊŎƘŞ Ŝƴ нлмфΦ hƴ 
constate que : 

Á [ŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜǎ ǘƻƴƴŀƎŜǎ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ Ƴƛǎ ǎur le marché 
sont en verre.  

Á Les flux papiers et plastiques sont dans des proportions 
équivalentes (~ 22%) 

Á Les métaux ferreux et non ferreux représentent 6% des 
matériaux mis sur le marché. 

 

Performances de valorisation  

En 2019, 5 мст Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ ƳŞƴŀƎŜǊǎ 

ont été mises sur le marché, dont 3 631 millions de tonnes 

ont été recyclées et soutenues, soit un taux de 70,3 % de 

recyclage (contre 66,7% en 2015). [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ 

ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ тр҈ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ŝƴ нлннΦ 

wŀƳŜƴŞ Ł ƭΩƘŀōƛǘŀƴǘΣ ŎŜƭŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł рр ƪƎκƘŀō 
ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞǎ Ŝǘ ǘǊƛŞǎ Ŝƴ нлмфΦ  

[Ŝǎ ŦƭǳȄ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ƳƛŜǳȄ ǊŜŎȅŎƭŞŜǎ ǎƻƴǘ ƭΩŀŎƛŜǊ όмлл҈ύΣ 
le verre (85%) et le papier-carton (70%). La filière Plastiques 
ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴŜ ƳŀǊƎŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ŀǾŜŎ 
seulement 29% de taux de recyclage. 9ƴŦƛƴΣ ƭΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳ Ŝǎǘ 
recyclé à hauteur de 48%. 

 

[Ŝǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ǎŞƭŜŎǘƛǾŜ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞǎΦ vǳŜƭ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜ ǘƻƴƴŀƎŜ ǘǊŀƛǘŞ Ŝǘ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 
ŘŜǎ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴǎƛƎƴŜǎ ŘŜ ǘǊƛ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘes, les installations sont organisées suivant un schéma 
similaire avec plusieurs ateliers : 

 

 

Figure 62: Ateliers de préparation d'un process de tri de collecte sélective 

Préparation 
mécanique

Séparation 
matière

Affinage

Figure 60 : Matériaux mis sur le marché REP Emballages (2019, source : 
ADEME) 

Figure 61 : Taux de recyclage par matériau - REP Emballages (source : CITEO) 
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Á La préparation permet 
de préparer les flux en 
granulométrie et en type 
de volumétrie 
(fibreux/non fibreux).  

Á La séparation des 
matières est ensuite 
réalisée avec des 
machines de tri optique 
ou des séparateurs de 
ferreux/non ferreux. 

Á [ΩŀŦŦƛƴŀƎŜ ǇŜǊƳŜǘ 
ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ 
qualité manuel par des 
agents de tri. Les 
valorisables perdus dans 
le flux des refus de tri 
sont quelques fois sur-
ǘǊƛŞǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜ 
taux de captation des 
matières triées. 

REP PAPIERS GRAPHIQUES 

Evolution de la réglementation et organisation de la filière 
[ŀ w9t tŀǇƛŜǊǎ DǊŀǇƘƛǉǳŜǎ Ŝǎǘ ƴŞŜ Ŝƴ нллсΦ {ƻƴ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ ǎΩŜǎǘ ŞƭŀǊƎƛ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ : 

Á 2006 : imprimés papiers non sollicités (annuaires, prospeŎǘǳǎΣ ŘŞǇƭƛŀƴǘǎ ǇǳōƭƛŎƛǘŀƛǊŜǎΣ ǇǊŜǎǎŜ ƎǊŀǘǳƛǘŜ ŘΩŀƴƴƻƴŎŜǎΦΦΦύ 

Á нллу Υ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳȄ ŞŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝǘ ǇǳōƭƛǇƻǎǘŀƎŜǎ 

Á  2010 : enveloppes, pochettes postales, papiers à usage graphique conditionnés en ramettes et catalogues de vente 
et envois par correspondance 

Á нлмт Υ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇǊŜǎǎŜΣ ŀŦŦƛŎƘŜǎΣ ƴƻǘƛŎŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƳƻŘŜǎ ŘΩŜƳǇƭƻƛΣ ǇŀǇƛŜǊǎ ŘŞŎƻǊŀǘƛŦǎΣ ǇŀǇƛŜǊǎ ŦƛŘǳŎƛŀƛǊŜǎ 
Ŝǘ ōƛƭƭŜǘǘŜǊƛŜΣ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾƛǘŞǎ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘΦ 

 
CITEO est le seul éco-organisme agrée sur cette filièreΦ [ΩŀƎǊŞƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ǎŜ ǘŜǊƳƛƴŜ Ŝƴ нлннΣ Ŝǘ ǎŜǊŀ ǊŜƴƻǳǾŜƭŞ ǇƻǳǊ 
la période 2023-2028. En 2019, 703 collectivités étaient sous contrat.  

Composition ς matériaux 
Les standards de la filière Papiers Graphiques, définis dans le cahier des charges CITEO, sont les suivants : 

Á « Standard bureautique » : lots de papiers graphiques récupérés utilisés principalement dans le cadre du travail de 
bureau, en cohérence avec la définition de la sorte 2.06 de la norme EN643  

Á « Standard à désencrer » : lots de papiers graphiques récupérés issus du tri de collectes sélectives des ménages et 
assimilés, en cohérence avec la définition de la sorte 1.11 de la norme EN643  

Á « Standard papier-carton mêlés triés » : déchets de papier-caǊǘƻƴ ƳşƭŞǎ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ 
ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ ƳŞƴŀƎŜǊǎ Ŝƴ ǇŀǇƛŜǊ-carton (emballages papier-carton non complexés)  

Figure 63: Machines de tri optique sur le site de SERIVEL 
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Le graphique ci-dessous donne la 
répartition des tonnages recyclés et 
soutenus selon ces 3 standards : 

[ΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ volumes concerne le 
standard à désencrer issu des déchets 
ménagers, soit 71 % des tonnages. Le 
standard « papier-carton mêlés triés » reste 
très minoritaire dans les flux (0,6%). 

 

 

Figure 64 : Répartition des tonnages recyclés et soutenus - REP Papiers Graphiques (2018, source ADEME) 

 

Etapes de traitement 
Dans le circuit de traitement, les flux de déchets collectés sont :  

Á {ƻƛǘ ŜƴǾƻȅŞǎ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ǎŞƭŜŎǘƛǾŜ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŀŎƘŜǘŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜǳǊǎΣ ǊŜŎȅŎƭŜurs et 
des repreneurs.  En 2019, la part dirigée vers les centres de tri correspond à environ 27% des tonnages collectés. 

Á Soit directement achetés par des repreneurs et/ou recycleurs finaux, sans surtri.  

 
Performances de valorisation 
La performance moyennŜ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ Ŝǘ ŘŜ ǘǊƛ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜ ǇŀǇƛŜǊǎ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мф ƪƎκƘŀōκŀƴΦ 

[Ŝ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ŝǎǘ ŘŜ рт҈Σ ǎƻƛǘ мΣн Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ ǇŀǇƛŜǊǎ ǊŜŎȅŎƭŞŜǎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƴŀǘƛƻƴŀƭ Ŝǎǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ср҈ 
en 2022. 

On constate une baisse continue du gisŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇŀǇƛŜǊǎ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŘŜǇǳƛǎ нлмпΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘǶ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 
consommations et aux politiques de prévention. 

REP DEEE 

Evolution de la réglementation et organisation de la filière 
[ŀ w9t 5о9 Ŝǎǘ ŀǇǇŀǊǳŜ Ŝƴ нллсΣ ǎƻǳǎ ƭΩƛƳǇǳƭǎƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜΦ  
 
{ǳǊ ƭŀ w9t 5о9Σ ƭŀ ƭƻƛ !D9/ ƴΩƛƴǘǊƻŘǳƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜΦ 9ƭƭŜ vise principalement à améliorer 
ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎ όƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǊŞǇŀǊŀōƛƭiǘŞΣ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘŞǘŀŎƘŞŜǎΧύΦ tŀǊ 
ailleurs, elle étend la REP à la réparation, la réutilisation et au réemploi et renforce ainsi la mission de prévention des 
déchets des éco-ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎΣ ǉǳƛ ŘŜǾǊƻƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ ŀǳȄ ŦƻƴŘǎ ŘŜ ǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ Ŝǘ ŘŜ ǊŞŜƳǇƭƻƛ Ŝǘ 
ŘŜ ǊŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΦ 
 
[ΩŞǾƻƭǳǘƛon majeure connue par cette REP date de 2018 avec la transposition en droit français de la directive 
européenne D3E II όƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŦŀƳƛƭƭŜǎ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Τ ǊŜŦƻƴǘŜ ŘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎΧύΦ  
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Ainsi, depuis 2018, les D3E sont classés selon 7 
catégories :  
 
A noter que la REP distingue les D3E ménagers des 
D3E professionnels. Plus de 90% des D3E collectés 
sont ménagers. 

Enfin, on dénombre actuellement 4 éco-organismes :  

Á Ecologic : tous D3E excepté les catégories 3 et 7 

Á Ecosystem : fusion avec Recylum en 2018 ; ne 
prend pas la catégorie 7 

Á PVCycle : pour les panneaux photovoltaïques 
uniquement 

Á Screlec : pour les piles et accumulateurs ainsi que 
ƭŜǎ ŎŀǊǘƻǳŎƘŜǎ ŘΩƛƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭƭŜǎ 

 
Matériaux - composition 
Dans le cadre de notre étude, il est intéressant 

de connaitre la composition des D3E collectés et 

traités. Elle est illustrée par le graphique ci-

dessous. 

 

Les DEEE ménagers sont composés en majorité 

de métaux : les métaux ferreux (acier) 

représentent 51 % de la composition globale des 

D3E et les métaux non ferreux (cuivre, cobalt, 

indium, tantale, etc.) sont présents à hauteur de 

7 %.  Suivent ensuite les plastiques (19 %) et le 

verre (4 %). 

 
 
Etapes de traitement 
 

Le ƴƻƳōǊŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘ volontaire de DEEE est de 4 529 en 2020. La France compte par ailleurs 624 

sites de collecte et traitement de DEEE, parmi lequel 77 sites disposant de moyens industriels mécanisés et 

11 sites traitant exclusivement des fractions ou composants issus de DEEE.  

 

Figure 65: Classement des DEEE 

Figure 66:  Composition des D3E ménagers (données caractérisations 2019 ς 
source : ADEME) 
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En centre de traitement, les DEEE subissent différentes opérations de tri. [ΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƳŞŎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ 

de ces process est variable suivant les DEEE à traiter. Ces étapes varient en fonction des flux à traiter et des 

procédés de recyclage mis en place par les opérateurs.  

 

On retrouve généralement 6 grandes étapes, décrites et illustrées ci-dessous :  

Á Le démantèlement (séparation de différents composants) et la dépollution (extraction des substances polluantes) 

Á Le broyage des équipements en morceaux de faible taille  

Á Une séparation électromagnétique ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŦŜǊǊŜǳȄ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩŀƛƳŀƴǘǎ  

Á Un tri optique qui permet de séparer les cartes électroniques, qui sont valorisées ultérieurement via un autre 
procédé de recyclage pour récupérer les métaux stratégiques contenus dans ces fractions  

Á Une séparation des éléments métalliques non ferreux grâce à des courants de Foucault  

Á Une séparation des plastiques par flottaison ou tri optique  
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Figure 67 : Schématisation des étapes du traitement des DEEE (source Ecologic) 

Ces différentes opérations A noter que le traitement des gros D3E professionnels est plus complexe et ne suit pas ces 

étapes de traitement. De certains D3E spécifiques subissent des traitemŜƴǘǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ όD9a CǊƻƛŘΣ ƭŀƳǇŜǎΧύΦ 

 
Performances de valorisation 
[Ŝǎ 5999Σ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛent ménagers ou professionnels doivent être valorisés en fin de vie selon des objectifs minimaux 
réglementaires définis selon les catégories ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ. Ils sont indiqués dans le tableau ci-dessous. 
 

 

Figure 68 : Objectifs minimaux de valorisation filière D3E 
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{Ŝƭƻƴ ƭŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩ!59a9Σ Ǉƭǳǎ ŘŜ 
мΣн ƳƛƭƭƛŀǊŘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ 
électroniques ont été mis sur le marché en 
2019, représentant 2,1 millions de tonnes. 
846 229 tonnes de DEEE ont été traitées en 
2019, pour un taux de valorisation à 86%. Le 
graphique ci-dessous illustre la répartition 
des modes de traitement en 2019. La filière 
atteint 75% de valorisation matière.  
 

 

Figure 69 : Répartition des modes de traitement 
filière D3E (2019, source : ADEME) 

 
 

REP DECHETS 
5Ω9[9a9b¢{ 5Ω!a9¦.[9a9b¢ 

Evolution de la règlementation et organisation de la filière 
La filière REP DEA est opérationnelle depuis début 2013. On entend par « éléments d'ameublement » les biens meubles 
et leurs composants dont la fonction principale est de contribuer à l'aménagement d'un lieu d'habitation, de commerce 
ou d'accueil du public en offrant une assise, un couchage, du rangement, un plan de pose ou de travail. 

Les DEA sont répartis en 11 catégories, listés dans le tableau ci-après. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 70 : Catégories filière DEA 

 

[ŀ ƭƻƛ !D9/ ǇǊŞǾƻƛǘ ƭΩŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ ŘŜ ƭŀ w9t ŀǳȄ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ŘŞŎƻǊŀǘƛƻƴ ǘŜȄǘƛƭŜ ŀǳ мer janvier 2022. 

[ŀ ŦƛƭƛŝǊŜ 59! Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǎǘǊǳŎǘǳǊŞŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ н éco-organismes, agrées pour la période 2018-2023 : Eco-mobilier 
et Valdelia. 
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Matériaux ς composition  
Dans le cadre de notre étude, il est 
intéressant de connaitre quels types 
de matériaux composent les déchets 
ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩŀƳŜǳōƭŜƳŜƴǘΦ  

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎtérisations 
effectuées en 2018 par les 2 éco-
organismes, le bois est le matériau 
majoritaire sur les DEA collectés 
(66%). Les matelas et rembourrés 
ŘΩŀǎǎƛǎŜǎ ƻǳ ŘŜ ŎƻǳŎƘŀƎŜ 
représentent également une part 
importante des tonnages collectés.  

Figure 71 : Composition DEA (2019, source : ADEME) 

Etapes de traitement 
Une fois collectés, les DEA sont envoyés dans des installations de tri 
et de traitement sous contrat avec les éco-organismes.  

Les opérations de tri/préparation des matériaux diffèrent selon 
ƭΩŞŎƻ-organisme :  

Á Eco-mobilier : réalise un tri conventionnel, les matières sont 
séparées par matériaux en vue du recyclage ou de la valorisation 
énergétique.  

Á Valdelia : réalise un tri par fonction en distinguant les assises 
(10%) et les non-assises (85%) 

 

[Ŝǎ 59! Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǘǊƛ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭ ǎǳǊ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ 
aux installations de déchets industriels ou des matériaux de 
construction du bâtiment. Dans ce cadre, les process de tri sont 
automatisés pour séparer les différentes matières à valoriser : 
trieurs optiques, séparateur de ferreux et non ferreux. Un surtri 
ƳŀƴǳŜƭ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǎŞǇŀǊŞǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ 
matières triées. 

 
 
 
 
Performances de valorisation 
1 210 milliers de tonnes de DEA ont été traitées par la filière en 2018. Le graphique ci-dessous illustre la répartition des 

modes de traitement en 2019.  
Le taux de valorisation globale est de 81%. La filière atteint 
51,5% de valorisation matière (réutilisation + recyclage). 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƴŀǘƛƻƴŀƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŀǘǘŜƛƴǘ όрл҈ ŘŜ ǘŀǳȄ Ře 
ǊŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŘΩƛŎƛ нлннύΦ 
 

 

 

Figure 73 : Modes de valorisation DEA (2018, source ADEME) 
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Figure 72: Tri  sur le process du CTHP VEOLIA de Ludres 






