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Nos expertises et services Nos secteurs

Réalisation d’études Analyse du Cycle de Vie

Soutien a l'éco-conception et a l'innovation @ @ LIy

Evaluation de la criticité des métaux et des minéraux Energie Batteries Mobilité

Développement des inventaires du cycle de vie

Recherche et Développement /5\// ﬁ'ﬁ @

Formation et sensibilisation Electrique Batiment Agroalimentaire
Electronique  Travaux publics Agriculture

Développement d’outils digitaux
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CONTEXTE REGLEMENTAIRE

(UE) 2023/1542 relatif aux batteries et aux déchets de batteries
Une réglementation qui s’appuie sur la pensée en cycle de vie

Ressources Naturelles

Exploitation miniere
et transformation

Elimination Recyclage

Fabricati
Fin devie |Jl| avrication
Remise en état I_IQF

CYCLE DE T .

VIE DES Classification/Définitions Article 3
Responsabilité élargie des producteurs Article 56
] BATTERIES : Information and Labellisation Article 13&14
Secondevie Passeport Numérique Article 77&78

....................................................................................

Premiere vie
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CONTEXTE REGLEMENTAIRE

(UE) 2023/1542 relatif aux batteries et aux déchets de batteries
Une réglementation qui s’appuie sur la pensée en cycle de vie

Approvisionnement
responsable
Chapitre VII

Ressources Naturelles
Exploitation miniéere
et transformation

Elimination Recyclage

Restriction des substances Article 6
Empreinte Carbone (EC) Article 7
Contenu recyclé Article 8
Démontabilité et remplacabilité Article

Fabricati 11
Findevie l_ll| aprication

Remise en état D‘r

CYCLE DE e, .

VIE DES Classification/Définitions Article 3
Responsabilité élargie des producteurs Article 56
. BATTERIES : Information and Labellisation Article 13&14
Seconde vie Passeport Numérique Article 77&78

....................................................................................

Premiére vie

Exigences de performance et de durabilité
Article 9&10

Congreés
Management

uCydedevie  18/11/2025 welcop 4

2025

M.V




CONTEXTE REGLEMENTAIRE

(UE) 2023/1542 relatif aux batteries et aux déchets de batteries
Une réglementation qui s’appuie sur la pensée en cycle de vie

Approvisionnement
responsable
Chapitre VII

Objectifs d' efficacité du
recyclage et de valorisation des
Exploitation miniéere matériaux

et transformation Article 57 & Annex XII

Ressources Naturelles

Elimination Recyclage

Restriction des substances Article 6
Empreinte Carbone (EC) Article 7
Contenu recyclé Article 8
Démontabilité et remplacabilité Article

’_rll Fabrication L

Réutilisation, réparation,
reconditionnement
Article 45

Findevie

Remise en état D‘r

CYCLE DE e, .

VIE DES Classification/Définitions Article 3
Responsabilité élargie des producteurs Article 56
! BATTERIES : Information and Labellisation Article 13&14
Seconde vie Passeport Numérique Article 77&78

....................................................................................

Dispositions légales
sur la seconde vie

M.V

Premiére vie

Article 73 Objectifs de collecte pour Exigences de performance et de durabilité
les déchets de batterie Article 9&10
Conrss Article 59&60
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CONTEXTE REGLEMENTAIRE
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Modélisation de lélectricité
- Mix UE / national

- Connections directes
- Production sur site

Compréhension parmi les praticiens de 'ACV Une modeélisation ACV robuste,
- Application de la formule CFF flexible et modulaire pour
- Allocations pour le contenu recyclé a nticiper les cha ngements dans
le texte réglementaire.

Intégration du recyclage
- Procédé par défaut
- Procédeé spécifique uniquement en cas de
contractualisation

Délai de mise en ceuvre limité apres la publication
de l'acte délégué
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MODELISATION ACV ROBUSTE POUR LES BATTERIES
I

Deuxieme partie

Premiere partie

Intégration des
procédeés de recyclage,
matiere 2re, et
parameétrisationde la
Black Mass (BM)

Paramétrisation pour
le type d'allocation et
le prix du marché

18/11/2025

Troisieme partie

Application et
parameétrisation de la
CFF du brouillon de
l'acte déelégué (DDA)
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MODELISATION ACV ROBUSTE POUR LES BATTERIES

Premieéere partie

Intégration des
procédés de recyclage,
matiére 2re, et
paramétrisation de la
Black Mass (BM)




PREMIERE PARTIE: MODELISATION RECYCLAGE

I
1. Intégration des procédés de recyclage 2. Intégration des matiéres recyclées
Préparation Black Mass Sel de lithium
Hydrométallurgie (solvant & précipitation) l } BATT E RS Sels de nickel
—J) BY WelOOP
Pyrométallurgie + hydrométallurgie Sels de cobalt
Recyclage direct Sels de cuivre

Un modeéle ACV pour la recherche

Dans le DDA, un processus de recyclage par défaut est proposé et doit étre utilisé sauf si un processus de
recyclage spécifique est prévu sous contrat.

- Processus par défaut : traitement pyrométallurgique suivi d'un traitement hydrométallurgique qui exclut
le traitement des scories (pas de récupération du lithium).

B MV
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PREMIERE PARTIE: MODELISATION RECYCLAGE
I

Un modeéle paramétré pour :
* Part de chaque type de recyclage
* Composition de la BlackMass (BM)

Matériaux actifs G Electrodes “—m— Pack Batterie
Matieres

secondaires Pyro/Hydro G

Hydro solvant D Recyclage

Hydro précipitation  jss

Procédé DDA

gogg.dv 18/11/2025 welcop 12
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MODELISATION ACV ROBUSTE POUR LES BATTERIES
I

Premiere partie

Deuxieme partie

Intégration des
procédés de recyclage,
matiere 2re, et
paramétrisationde la
Black Mass (BM)

Paramétrisation pour
le type d'allocation et
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DEUXIEME PARTIE : ALLOCATION PARAMETREE

Le brouillon de ’acte délégué stipule:

* “economic allocation shall always be applied when the price difference between at least
two of the different outputs is higher than a factor of ten.

* Such price differences shall be calculated based on a 10-year global price average for metals, ores and
metal salts, and 5-year global price averages for all other commodities.”




DEUXIEME PARTIE : ALLOCATION PARAMETREE

Le brouillon de ’acte délégué stipule:

* “economic allocation shall always be applied when the price difference between at least

two of the different outputs is higher than a factor of ten.

* Such price differences shall be calculated based on a 10-year global price average for metals, ores and

metal salts, and 5-year global price averages for all other commodities.”

» paramétrisation pour les prix
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Scenarios

-~

A A A A A A A A Al

ACA A A A A s

Alias
Type d’allocation
Allocation

» Composition BM

COMPO_BM_Al
COMPO_BM_Co
COMPO_BM_Cu
COMPO_BM_Fe
COMPO_BM_Li
COMPO_BM_Mn
COMPO_BM_Ni
COMPO_BM_C
COMPO_BM_F
COMPO_BM_O

» Prix du marché

Prix_CMNL
Prix_CoSO4
Prix_cuivre_cémenté
Prix_Na2S04
Prix_Li2CO3
Prix_MnSO4
Prix_NiSO4

Object
Subset

& RecyclagellB
& Recyclagells
& Recydlagells
& RecydagellB
& RecydagellB
& RecydageliB
& ReqydagellB
& RecydagellB
&3 RecydagellB
& RecydagellB

& Allocation_économique
& Allocation_économique
& Allocation_économique
& Allocation_économique
& Allocation_économique
& Allocation_économique
& Allocation_économique

Parameter

Allocation

COMPO_BM_Al
COMPO_BM_Co
COMPO_BM_Cu
COMPO_BM_Fe
COMPO_BM_Li
COMPO_BM_Mn
COMPO_BM_Ni
COMPO_BM_C
COMPO_BM_F
COMPO_BM_O

market_price_CMNL
market_price_Co
market_price_Cu
market_price_Na2S0O4
market_price_Li
market_price_Mn
market_price_Ni

Allocation massique

v

Allocation économique
Allocation massique
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TROISIEME PARTIE: CIRCULAR FOOTPRINT FORMULA
Du draft delegated act (DDA)

Le brouillon de 'acte délégué introduit une CFF en 6 parties pour les batteries:

Intrants matériels — Démantelement — Recyclage des composants électroniques
— Recyclage des cellules — Récupération d'énergie — Elimination

Cette CFF tient compte:

e Ladistinction entre les déchets de batteries collectés correctement et non.

* Ladistinction entre le taux de collecte des déchets et le taux de recyclage.

 Les facteurs d'allocation au niveau des matériaux (intrants), des cellules (recyclage) et des
appareils électroniques.




CIRCULAR FOOTPRINT FORMULA DU DRAFT DELEGATED ACT

Manufacturing

Erecycled_Mat
[R1_Mat - Amac)- Myar

QSout_Mat
- [Rreturn- (1 - AMat) -Rrec,cMat . ] Mat

Qsin_Ma QP M
[(1 - Rl,Mat) + Rl,Mat . (1 - AMat) ﬁ] -Mpypat et

[Rreturn- (1 o B) 'R3.CMat ] -Mpyar H

Qsout Mat
- [(1 - Rreturn)- (1 - AMat) -Rrec,ncMat . T Mat
QP_Mat

Printing Wiring Board E_RecEoL_PWB

Ry eturn- (1 — Apwp) .Mpyp

7

Credits electricity

Ev'_Mat_PWB

-Mpwp

R3,CM{” X LHV X XER,elec

Cells Qs t Mat
—|(1- AMat) -Rrec,cMat o

Credits heat

e W e

Qp Mat

RReturn . (1 - ABatterycell) -mbathoL

[Rreturn- (1 o RFBC,L‘Mut o RS,L‘MM)] -Mpyq¢

ErecEoL_Mat ErecEol_Battery cell

ErecEol_Mat

[Rcoll -(1 - AMat) -Rrec,cMat ] -Mpyrat

[Rcoll . (1 - AMat) . Rrec,cMat- RrechLMat] *Mpat

Ev'_Mat

’ R3,CMM X LHV X XER,heat E

QSouthat

- [Rcoll -(1 - AMat) 'Rrefszat ! QP M
_Mat

QSout_Mat
Rcoll -(1 - AMat) -Rrec,cMat : ] Mat

QP_Mat
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TROISIEME PARTIE: CIRCULAR FOOTPRINT FORMULA
W Dy draft delegated act (DDA)

La CFF a été intégrée au modele de batterie existant comme ‘plug’ afin de préserver sa modularité.

Matériaux actifs e Electrodes Cellules ﬁm— Pack Batterie
Matériaux
secondaires

Incinération/

enfouissement

Démantelement
Recyclage DDA  pyun
Recyclage PWB pusms
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TROISIEME PARTIE: CIRCULAR FOOTPRINT FORMULA
W Dy draft delegated act (DDA)

La CFF a été intégrée au modele de batterie existant comme ‘plug’ afin de préserver sa modularité.

CFF inputs

Matériaux actifs G Electrodes Cellules Modules Pack Batterie

Matériaux
secondaires

CFF scrap CFF scrap —scrp
- ” Incinération/
FF cells enfouissement

g Démantelement

Recyclage DDA <l
- @
CFF mat Dis

4_|_ e
CFF PWB R Recyclage PWB CFF dlsp

Vengoomen CFF PWB AE <J
s Gy s Vi welcop 20

2025

CFF matR
CFF mat AE




CONCLUSIONS ET DEFIS
]

* Flexibilité au dela des exigences réglementaires

Recyclage paramétre
yclage p  |Importance des modeles robustes pour la prise de décision R&D

* Difficulté a trouver des données fiables sur les prix des coproduits

Allocation parameétrée . o . .
* Integration de la parametrisation pour des mises a jour efficaces

« Compréhension et application correcte de la formule
* Faible effet du contenu recyclé

* Questions sur la modélisation de U’électricité

Draft Delegated Act * Processus de recyclage par défaut incomplet (lithium)

* Une collaboration sur toute la chaine de valeur nécessaire pour la collecte
de données primaires.
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Merci !

n.rahbani@weloop.org
info@weloop.org

WelLOOP

254 Rue du Bourg,

59130 Lambersart, France
+33981 857682
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Nos présentations

Session : De la connaissance a ’action — Quels leviers opérationnels pour ’intégration de la pensée cycle
de vie dans le business-as-usual industriel? (Salle Brasilia 3 de 14h30 a 16h30)

L’écoconception au cceur de I'industrie de la peinture : un cas d’étude réussi pour passer de la connaissance a l'action — Carolina Szablewski

Session : Solutions numeériques, automatisation et IA pour la cohérence et Uamplification des études ACV?
Mardi (Amphi Brisbanne de 16h30 a 18h00)

Massification de I'ACV pour le DPP : vers des outils opérationnels, entre configurateurs internes et diffuseurs externes? — Marie Beccat

Session : Analyse du cycle de vie, écoconception, criticité des matériaux : état des lieux et challenges au niveau de
la formation (Salle Brasilia 3 de 16h30 a 18h00)

Mise en place d’un centre de ressources sur '’ACV dans le cadre de I'alliance universitaire A2U — Naeem Adibi

Session : Les bénéfices de larecherche collaborative en analyse environnementale? (Salle Brasilia 1+2 de 9h00 a 10h30)
Application conjointe de I'évaluation du cycle de vie et de I'évaluation de la criticité : cas d'études des batteries NMC — Dieuwertje Schrijvers

Session : Pourquoi Uhybridation socio-environnementale est-elle recommandée ? (Amphi Brisbanne de 11h00 a 12h30)
Mercredi L'ACV environnementale est-elle suffisante pour orienter la prise de décision en gestion de cycle de vie dans le contexte du patrimoine

culturel ? — Noura Rahbani

Session : Méthodologies, métriques et alighement avec les attentes réglementaires : de l'agroalimentaire a

une bioéconomie durable et ses transformations (Salle Brasilia 1+2 de 14h00 a 15h30)

Et si la bioéconomie n’échappait pas aux risques de criticité ? — Dieuwertje Schrijvers
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