
Economie  
	 circulaire

En 2015, Alteo Gardanne cessera ses rejets de rési-
dus de bauxite en mer pour les traiter 100% à terre. 
Cette mutation environnementale nous conduit à re-
considérer complètement ces résidus. Hier, ils étaient 
désignés comme des déchets que nous cherchions à  
valoriser dans des applications locales contre faible 
rémunération. Aujourd’hui, ils peuvent devenir des 
produits dont les caractéristiques et l’utilité définiront 
la valeur d’usage.

Le projet Bauxaline® Technologies mobilise nos équipes. 
Les apports de compétences de partenaires d’horizons 
variés ouvrent des perspectives enthousiasmantes. 
Leur vision décomplexée, orientée vers les attentes des 
clients, porte sur des recherches d’applications qui vont 
de la dépollution à la fabrication de nouveaux matériaux.

Donner une seconde vie à un déchet est le sujet d’ac-
tualité. La loi de Transition énergétique qui vient d’être 
votée au parlement incite à améliorer l’environnement 
en développant ce qu’on appelle l’économie circulaire. 
Cette opportunité est un accélérateur pour notre futur.

Eric Duchenne 
directeur des opérations  
Alteo

L’ambition d’Alteo Gardanne est de transformer 
ce résidu industriel en un véritable produit. 

La Bauxaline® deviendrait alors une solution pour 
la construction et le traitement des eaux ou des 
sols pollués. 
La boucle de l’économie circulaire serait bouclée.
Les stocks à terre de ces matériaux constituent 
également une source inouïe de minerai pour les 
prochaines années. 

Le consortium scientifique qui accompagne Alteo 
sur les recherches de produits et de filières avance 
vite. Découvrez qui ils sont et leurs premiers résul-
tats prometteurs.

Laurent Poizat 
chef de projet  

Bauxaline® Technologies, 
Alteo

Usine de Gardanne
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Les résidus de bauxite : un gisement d’avenir
Ce programme a reçu le soutien de L’ADEME et de l’Agence 
de l’eau Rhône Méditerranée Corse. Son budget est de 
1,5 M€.

16 octobre 2014, présentation publique  
des premiers résultats à Gardanne
Une centaine de personnes ont assisté aux Rencontres 
autour de l’économie circulaire : un exemple d’applica-
tion dans les Bouches-du-Rhône organisées par Alteo. Les 
équipes scientifiques y dévoilaient leurs avancées. 
Découvrez-les dans ces pages. 

Depuis 20 ans, l’usine de Gardanne  
recherche des débouchés significatifs en 
volumes pour les résidus de bauxite.
Après avoir été abondamment lavée et traitée dans un filtre-
presse, cette poudre minérale est commercialisée sous le 
nom de Bauxaline®. 300 000 tonnes ont ainsi été utilisées en 
10 ans dans les centres de traitement de déchets ménagers 
en substitut à l’argile, pour les travaux publics…

2013-2015, Alteo intensifie la R&D en  
s’entourant d’un groupe de chercheurs  
pluridisciplinaire 
Le programme Bauxaline® Technologies démarre en 2013. 
Les équipes ont deux ans pour étudier les applications de la 
Bauxaline® comme matière première secondaire ou comme 
produit dépolluant. Ils en analysent toutes les dimensions : 
scientifique, technique, environnementale et économique.

L’identification des marchés et la modélisation de la viabili-
té économique de(s) produit(s) est fondée sur une analyse 
multicritères de ces filières. 400 000 tonnes par an de Bau-
xaline® seront exploitables à partir du 31 décembre 2015. 

Bauxaline® Technologies : les étapes suivantes

2016 > 2019/2020 : validation des produits et de l’outil de production 
Réalisation de démonstrateurs pour valider les résultats obtenus en laboratoire et avec les séries de prototypes.  
Optimisation des procédés.

2020 > 2024 : choix et mise en place des filières industrielles. 
Différentes options sont possibles : 
- un site de traitement dédié aux résidus de bauxite ou acceptant d’autres résidus minéraux, 
- la gestion directe par Alteo d’une filière de production ou par un tiers. 
Ces solutions pourront être mises en place en partenariat avec d’autres acteurs économiques.
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Le processus d’arrêt des rejets de résidus 
de bauxite en mer avance. Il est programmé 
pour le 31 décembre 2015 au plus tard.

-	 Avis favorables de l’autorité environnemen-
tale et du Parc National des Calanques

-	 Expertise complémentaire demandée par 
Mme la ministre de l’écologie en cours. Ré-
sultats du BRGM attendus courant janvier

-	 Enquête publique : décalée au printemps

-	 Le filtre-presse 2 est en service. Le filtre-
presse 3 est en cours de construction

En savoir plus

Alteo est membre de l’Institut de l’Economie Circulaire 

www.alteo-alumina.com

www.alteo-environnement-gardanne.fr  
> Bauxaline® Technologies

Missions  
de Mines Paritech  
CRC 
Mines Paritech (Ecole des Mines de Paris)
Centre de recherche sur les risques et les crises (CRC)
Première école d’ingénieurs en France par son volume  
de recherche contractuelle. 

Création d’une mémoire environnementale  
avec un centre de ressources en ligne

Analyse des risques des filières d’utilisation de  
la Bauxaline® et des dispositions juridiques 
qui leur sont applicables (avec CSTB-INERIS)

Les membres de l’équipe 
Ecole des Mines de Douai,  
Département Génie Civil Environnemental 

Efficient Innovation

IDCO France

INERIS Méditerranée 

Neo-Eco, Recycling Process Engineering  

Provademse et CSTB 

Université Nice Sophia Antipolis, laboratoire Ecomers

Université Sud Toulon-Var, laboratoire Protée

Via Habilis

La coordination scientifique  
Bauxaline®Technologies
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La Bauxaline® dans le domaine  
de la construction  

La Bauxaline® : un matériau de construction  
qui préserve les ressources naturelles. 
Elle peut remplacer une partie de l’argile utilisée et 
se substituer à certains ingrédients pour fabriquer le 
ciment.

Missions  
Ecole des Mines de Douai 
Neo-eco Recycling 

Préformulation des produits et  
dérivés de la Bauxaline®

Granulation pour la déphosphatation

Mise en œuvre d’essais géotechniques et de 
caractérisations environnementales  
(avec Provademse) 

Missions  
de Provademse

Préformulation de produits dérivés de la Bauxaline® 

(avec l’Ecole des Mines de Douai)

Evaluation de la faisabilité environnementale de la 
valorisation en matériaux de construction

Analyse des contraintes réglementaires et des 
procédures d’évaluation des matériaux (avec CSTB) 

Analyse multicritères de 6 scénarios de valorisation

Missions  
de Via Habilis 

Identification des sites,  
analyse multicritères 

Données économiques :  
analyse des flux, logistique et transport 

Insertion avec d’autres projets régionaux  
structurants et éventuelle  mutualisation 
d’infrastructure 

La Bauxaline® dans les  
nouvelles technologies du bâtiment. 
L’enjeu est d’obtenir des granulats légers haute performance 
pour l’industrie des bétons légers.

Le procédé micro-ondes développé par IDCO permet un 
temps de cycle très court et une industrialisation de la filière. 

La Bauxaline® peut aussi être un ingrédient de géopoly-
mères qui ont la particularité de faire prise à température 
ambiante. Cette caractéristique permet d’envisager des 
matériaux écologiques à basse génération de CO2 pendant 
leur fabrication et potentiellement à faible coût car moins 
consommateurs d’énergie. 

Missions  
d’Idco 

Création d’un procédé de  
chauffage thermique par micro-ondes 

Mélange boues de lavage de carrière et de Bauxaline® 
pour la fabrication de billes d’argile expansées 

Production de géopolymères légers 

Granulats  d’argile expansés 

Il s’agit d’un domaine innovant en 
plein essor dans toute l’Europe. 
Ils peuvent se substituer aux 
granulats classiques lorsque des 
propriétés de légèreté, d’isolation 
thermique et phonique  
sont requises.

Géopolymères 

Contrairement aux matériaux de 
construction classiques, les géopoly-
mères ne nécessiteraient pas de cuisson 
haute température (> 1 200°C).

Ceci permet d’envisager des matériaux 
écologiques (à basse génération de  
CO2 pendant leur fabrication) et 
potentiellement à faible coût.	

Bétons et géopolymères

A gauche : 
échantillon de béton  
destiné aux chapes légères

A droite : 
échantillon de béton résistant  
destiné aux ouvrages d’art 

La Bauxaline® est très efficace pour piéger les phosphates 
contenus dans les eaux et effluents. Associée aux procédés 
de filtration, elle peut permettre de mettre en place des trai-
tements performants à faible coût.

Missions  
du Laboratoire  
Ecomers 

Quantification des capacités de déphosphatation des 
matériaux retenus. Evaluation environnementale des 
résultats

Test de régénération des granulés  
(durée de vie et efficacité) 

Pavé réalisé à partir  
de Bauxaline® pour  
la construction  
traditionnelle L’eau à traiter passe à travers 

un filtre qui va retenir les 
polluants cible. 
Après saturation du filtre,  
on le change.

Périmètre de l’analyse  
multicritères

Toutes les étapes de gestion 
de la Bauxaline® jusqu’à la 
fin de vie du produit conte-
nant de la Bauxaline® sont 
incluses dans le périmètre 
(Analyse du Cycle de Vie)

Familles  
de critères  

pris en compte  
pour chaque 

scénario

- Performance 
- Environnement 

- Economie 
- Société

Evaluation expérimentale de l’efficacité  
du filtre contenant de la Bauxaline® 
traitée.	

Différentes formulations  
classiques ou géopolymères

Les dérivés de Bauxaline® ont une très grande capacité à 
capter des polluants et des phosphates.

Actuellement, trois applications sont développées : 
-	 les drainages miniers acides, les effluents d’installation de 

traitement de surface des métaux ou de tanneries... 
-	 la déphosphatation des eaux,
-	 la dépollution des sols. 

Missions de l’Ineris et de  
l’Université de Toulon

Retrait des contaminants des eaux en laboratoire et 
en essai pilote 

Etude en laboratoire et en lysimètre des granulés de 
Bauxaline® après usage en vue du stockage

Traitement des sols par la Bauxaline® en laboratoire, 
en lysimètre et en essai de terrain. Puis la 
végétalisation des sols traités

Recherche des exigences réglementaires pour les 
applications de dépollution

Laboratoire témoin sol traité/
non traité - 53 jours après les 
semis. 	  

Pilote de traitement d’eaux prélevées  
sur la mine de St-Félix (Gard).  
2 fois 50 kg de Bauxaline® modifiée  
et granulée pour le traitement de  
3 000 litres d’eau chargée de zinc  
et cadmium. 
Plus de 99% d’abattement.

Le traitement de sols stériles avec  
des dérivés de Bauxaline® permet  
la croissance des plantes. 	  

Site d’essai de 60 m2

Mine de St-Félix (Gard).  
Parcelle traitée avec de la Bauxaline® 
modifiée/parcelle stérile -  
214 jours après le semis. 

La Bauxaline® dans le domaine  
de la dépollution

Un accompagnement tout au long  
du développement du projet

Des choix d’industrialisation éclairés grâce à l’analyse multicritères. 
La plateforme d’innovation technologique Provademse conçoit pour Alteo un outil d’aide à la décision 
qui permet de comparer des scénarios de valorisation. Il fournira des clés d’analyse pour améliorer, 
si besoin, certains scénarios au regard d’un ou plusieurs critères. 

Un accompagnement en ingénierie financière complète le dispositif : 
données technico-économiques pour le choix des filières, montage financier des phases de valorisation 
des produits et de l’outil de production. 

Préparation des phases 2 et 3 du programme Bauxaline® Technologies : 
l’analyse d’implantation de sites pour le(s) démonstrateur(s) (pilote)  
et les futures unités industrielles.

Ecologie industrielle :  
les échanges de bons procédés 

Des résidus d’une unité de production peuvent deve-
nir des matières premières pour d’autres unités indus-
trielles. Des industriels riverains, Durance Granulats 
et Lafarge ciments (La Malle) se penchent sur le sujet 
avec Alteo Gardanne. 

Parmi les projets pilote en cours d’étude : la co-valo-
risation de la Bauxaline® avec des résidus de carrière 
pour fabriquer des matériaux de construction ; la Bau-
xaline® pourrait être utilisée en cimenterie comme 
matière première ou additif.

Premiers             
résultats


