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Quel est le taux de recyclage des
matieres plastiques dans les DEEE?
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Uniquement 25% des MP des DEEE sont
recyclées.
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Mais quelle est la bonne réponse? Toutes?
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Filiere de recyclage
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Directive cadre sur les déchets (2008/08/CE)

. Réemploi « Toute opération par laquelle des produits ou des composants qui
DEFINITIONS ne sont pas des déchets sont utilisés de nouveau pour un usage
identique a celui pour lequel ils avaient été congus. »

Valorisation | « Toute opération dont le résultat principal est que des déchets
servent a des fins utlles en remplagant d'autres matieres qui
auraient été E— S
soient prépa
I'ensemble d

Besoin de préciser ces définitions

Recyclage « Toute opération de valorisation par laquelle les déchets sont
retraités en produits, matieres ou substances aux fins de leur
fonction initiale ou a d'autres fins. Cela inclut le retraitement des
matieres organiques, mais n'inclut pas la valorisation énergétique,
la conversion pour l'utilisation comme combustible ou pour des

Elimination |« Toute opération qui n'est pas de la valorisation méme lorsque
ladite opération a comme conséquence secondaire la récupération

ARTS ., de substances ou d'énergie. (...) »
A ET METIERS
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» Lerecyclage matiere (rebuts de production ou déchets post-consommation)

— Recyclage mécanique: procédeés de transformation des matériaux fin de vie en
matiére utilisable pour la production de nouveaux produits a I'aide de moyens
physiques.

DEFINITIONS — Recyclage chimique: procédés de transformation des matériaux en €éléments

chimigues de base (ou monomeres pour les plastiques) par des moyens

chimiques ou thermiques.

» Leréemploi
— Utilisation d’'un produit pour une application similaire
» Lareéutilisation

— Utilisation d’'un produit pour une application différente
» Larénovation
— Réparation de produits: utilisation de piéces usagées pour la rénovation de
produits
> Lavalorisation matiere

— Procédeés de transformation permettant de réutiliser une partie de la matiere
d’origine et sous une forme différente de celle-ci a la place d’'une matiére
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RECYCLAGE VS
VALORISATION
MATIERE

ARTS .,
ET METIERS
Parislech

Recyclage maticre- Closed loop
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Recyclage matiere- Open loop
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Valorisation matiére

I

Poudre
micronisée

\
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Conservation
de la valeur
ajoutée de la
matrice

Perte de la
valeur ajoutée
de la matrice
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DU RECYCLAGE
A LA FILIERE
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Quelles interactions?
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Supply Chain du prodwt Quelle organisation?
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M_atleres ! Conception ) I?rodwt_en :

vierges ! ! fin de vie ! !
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Recyclage ecyclée

. Matiéres
1 Re

Supply chain
de la matiere Quel niveau d’incorporation ?

Qu’est-ce qu’une filiere de recyclage de produits en fin de vie?
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QU’EST-CE

QU’UNE

FILIERE?
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Financement,

Résultats techniques
et environnementaux,
économie de la filiere

Pays,
réglementation

responsabilité A
\00 , OQ‘
> Résultats o
& %
2 A .
O&Q ’5/0
Matiere,
Prix, qualité, , volume,
volume. . — Marche < > glstgéihet disponibilité,
complexité,
prix
<,
% Y &
‘90,& Scénario et <&
Acteurs de la va orlsa$on évolution
valorisation,
parties Collecte, broyage,
prenantes recyclage, valorisation
matiére et énergétique... (charbuillet)
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MESURE DE @Cité tech@
L’EFFICACITE

DES FILIERES

= 7 Thése ENSAM
!\- . /,i e (Mathieux 2002,
Charbuillet 2009,

Theses en cours

Indicateur 2017- Horta
global - Arduin, Martinez

Efficacité €économique

Leal)
Efficacité Thése Delft (Van
environnementale schaik 2004)
Cotation Renault
Efficacité
organisationnelle
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Le taux de recyclage est le pourcentage du produit en
masse (famille de produits ou matériau) qui est

EFFICACITE | _
TECHNIQUE reellement recyclé dans les filieres de traitement

existantes.

+

Le taux de recyclabilité est le pourcentage du produit

en masse qui pourrait étre theoriquement recycle si :

v’ Le produit est collecté
v’ Lafiliére de traitement existe

v" Prise en compte de données économiques, de pertes, de qualité...
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Calcul du taux de recyclage

EFFICACITE
TECHNIQUE

—_

. M produits_recyclés
Txrecyclage  produits = = *100

produits collectés_ou_ fin_de_vie

Efficacité des
procédés

e

Txrecyclage matiere = matiére_recyclée 100

matiére_collectée_ou_ fin_de_vie
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Le taux de recyclabilité (norme i1so 22628)

CALCUL DU Potentiel f(évolution
TAUX DE capacités filieres)
RECYCLABILITE T - M dépollutio +M démontage+ Ivltri
Txrecyclabilité _ produit = P v *100
produit

Mg¢poliution=masse des matériaux susceptibles d’étre recyclés apres dépollution
Mémontage=asse des matériaux susceptibles d’étre recyclés aprés démontage

M, =masse des matériaux susceptibles d’étre recyclés aprés une étape de tri des résidus

tri

de broyage
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TAUX DE ,
RECYCLABILITE
D’UN CLAVIER
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Scénario OM

Pieces Matériau (% massique |Recyclable
Capot Supérieur

Capot Inférieur

Partie haute ABS 31

support touches

(105)

Partie basse @
support touches PP 9 90%
(105)

Touches PBT 8

Languette PS 0,08

3 Films plastiques PET 3

Joint SBR 0,05 @
Plaque

7 vis Acier 43

Ressort (105) @
LameIIle (105) . Laiton 0,4 95%
Carte électronique|carte pauvre 04

Cable PVC/Cuivre 6

53% récupérés
par du tri avant
incinération
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TAUX DE ,
RECYCLABILITE
D’UN CLAVIER

Parislech
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Dépollution/Broyage/tri

Pieces Matériau  |% massique |Recyclable Taux_recyclabilité 2
Capot Supérieur
Capot Inférieur
Partie haute ABS 31 0,00
support touches
(105)
Partie basse @
support touches PP 9 90% 7,36
(105)
Touches PBT 8 0,00
Languette PS 0,08 0,07
3 Films plastiques PET 3 0,00
Joint SBR 0,05 ® 0,00
Plaque
7vis Acier 43 40,87
Ressort (105) @
Lamellle (105) . Laiton 0,4 95% 0,37
Carte électronique|carte pauvre 04 0,00
Cable PVC/Cuivre 6 2,81

51,48
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Démontage intégral

Pieces Matériau  [% massique |Recyclable Taux_recyclabilité 3
Capot Supérieur
Capot Inférieur
Partie haute ABS 31 28,00
support touches

TAUX DE , (105)

RECYCLABILITE S m— ©

]

D'UN CLAVIER support touches PP 9 90% 7,79
(105)
Touches PBT 8 0,00
Languette PS 0,08 0,07
3 Films plastiques PET 3 2,33
Joint SBR 0,05 @ 0,00
Plaque
7 vis Acier 43 40,87
Ressort (105) @
L lle (105 Lait 0,4 0,37

ame ,e( ) . aiton , 95% ,

Carte électraninielcarte nanvre na n NN

Nécessité de définir des scénarios fin de vie et de connaitre
les filieres associées

ARTS .
A ET METIERS Taux de recyclage réel non connu —
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Calcul du taux pour une C4 picasso

Respect de la
. Valeur _ _
Indicateur directive norme

obtenu (%)

DE LA NORME A
LA REALITE

2000/53/CE Oui Non
Taux de 85
o 82,46 X
recyclabilité
ISO 22628
Taux de 95
) -y 99,795 X
valorisabilité
Taux de 85
o 81,24 X
recyclabilité
Taux de 95
) -y 85,76 X
valorisabilité

AAEﬁdéTlERS
Parislech Martinez Leal 2016
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Proposition de périmetre

ml m2 m3 m4 ; m5 mé
——=  Collecte Démantélement Broyage Tri/lavage Recyclage —
QUEL
PERIMETRE m7 [~ Valorisation
POUR LE |_énergétique |
CALCUL DU m8 Autres
TAUX DE Giloeaons
RECYCLAGE? Taux de collecte m_2 . .
mil Enfouissement
Taux de recyclage fin de vie m_6
ml
Taux de recyclage collecté mé
m2
Efficacité du procédé de mé
recyclage mb5
Taux de valorisation fin de m6 + m7 + m8
ARTS ., I m1
SRSl Charbuillet 2016
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Exemple sur le recyclage du Cuivre

Smelting and refining J SXEW Total refined copper Semi-finished goods production

Global

maning 25350 kt

16,250 kt (a)

350 kz (b)

Permanent losses during smelting

[including around 100 kilo tonnes of losses lesses during

U E L Low grade during sceap smedting and refining) vemis peoduction
copper scrap

= -~ for we_l:mg At Fakeication
P E R I M ET R E and refining Directly melted Srf:aogude copper sorap 200 it (b) 0;:0'::;:!
EQEEULLEDU L Dy
450 &z (d)
TAUX DE o o4 v Amm':”m
RECYCLAGE? Gl o S [
5,200 kt (i) 7,500 kt () Total copper content IN USE
Collected and separated Eol Scrap In Eol Scrap 20,750 kt (c)
Global copper in use:
360,000 kt
Taux \Valeur
Taux de collecte 65%
Taux de recyclage fin de vie 45%
Taux de recyclage collecté 70%
Efficacité du procédé de recyclage 90%

' AE'.II:?IIETIERS Données ENSAM 2017- International Copper Association- 2017
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? Comment s’y retrouver parmi tous ces taux?

CONCLUSIONS ]v Identifier le périmétre de calcul

V Prendre en compte la réalité du terrain

& Définir un taux de recyclage commun a tous et
représentatif de la filiere

process, I'environnement, 'économique, la qualité des

, !V Intégrer d’autres composantes (I'efficacité des
matieres)

T Des développements scientifiques
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