A
(/7\ O/O'qS Solutions pour le
/?/54'?(\% clage des
7\/@%%5@) tes, verrous et

CENTRE TECHNI
DE LA PLAS

TURGIE
ET DES COMPOSITES

Mathieu sé;xﬁAN %‘S}Wﬁ
MANI — PEP 7\ S
Colloque Mecamat é\

24 janvier 2014 - Aussois /P






PEP

CENTRE TECHNIQUE Réglementations

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

4)& ngﬁhe ® Directives sectorielles
Sur les tI

/‘152 - 2000/53/CE : Véhicules hors d’'usage

1999/3 Z?O E - 2002/96/CE : DEEE
- Relative a l'incinérati &0/7/ E
- « Waste Framework Directi @/?
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o PEP

' DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

clive
Dénnées 200

*1 110 000 veéhicules traités

| CENTRE TECHNIGUE Exemple secteur : Automobile

* Réutilisation & recyclage ,79,6% (Objectif 2010 : 80%)

* Valorisation : 80,7% (Objectif 2010 : 85%)
ohtrespectivement 8<
Intérét

* Volumes importants disponibles
(10-16 kt production + VHU)

* Filiere de déconstruction opérationnelle.

 Diminution des séries et allegement.
=>» Progression de I'emploi des composites.
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Difficultés

e Part des composites relativement
faible

e Solutions de recyclage méconnues
composites = Pas d’intérét pour
leur démontage
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CENTRE TECHNIQUE Exemple secteur : DEEE

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

) Pﬂgg( tions employant des thermodurcissables :
_’.

PR
ipfmedqu électronique professionnel (disjoncteurs, coffrets ...)

- Petit éle ag@gﬁ\café, grilles-pain ...)
© Les objectifs réglemelftﬂrz} a@@n s les seuils pourraient étre relevés.
%o o‘ Sep

© La part des TD est faible (< 1 un volume important (3 kt).

© Les piéces concernées contiennent u@ : ﬁbgg(
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CENTRE TECHNIQUE Gisement de déchets composites
ET DES COMPOSITES
© Déghetsde production © Déchets en fin de vie
- Production francaise = 300 kt — Déchets complexes (multi-
(87 % GFRP) composition), faibles volumes vs
plastiques
- Types de déchets : chutes (5 a30%
selon les procédés, rebuts, - | Chiffres-clés
matériaux périmés ) Automabile : 1,8m VHU / an

BPHU : multiplication par 4 d'’ici 2025
Aéronautique’~.7200 aéronefs / 20 ans

— Résine polymérisé ou non, présence Eolien : marché en forte*croissance
de peinture, de films, d’inserts ...

(X 7-8 en 2020)

ESTIMATION DU GISEMENT FRANCAIS
10-22kt/an
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CENTRE TECHNIQUE Problématique génerales des composites

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

@ Une fofte progression de ’'emploi des composites

= dans de'nombreux secteurs : automobile, aéronautique, €olien ... mais freinée par une
imagerde matériaux non recyclables

© Des problémdtiques techniques

- Un matériau composite,compréend par.définition de multiples composants (Résine, fibres,
charges) = Multi-materiau

- Les solutions de recyclage sont méconnues.

© Une problématique économique

- Part des composites relativement faible (vs plastiques, aciers)
=>» Pas d'intérét pour leur récupération en fin de vie

- Mais des atouts
=>» Potentiel de haute valeur ajoutée
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Do
cwostee Classement des modes de traitement

Elimination - Enfouissement

Valorisation energétique

» Valorisation : toute
opération dont le
résultat principal est
gue des déchets
servent a des fins
utiles.

) R,ecyplage - toute Valorisation mixte énergie matiere
opération de

valorisation par
laquelle les déchets Valorisation matiere
sont retraités en (propriétés inférieures)
produits, matieres ou
substances aux fins
de leur fonction finale
ou a d’autres fins.

Valorisation matiere (iso-propriétés)
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CENTRE TECHNIQUE Solutions de valorisation actuelles des
DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES Composites

Incinération

Broyage

Co-combustion v

en cimenterie Pyrolyse Solvolyse
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CENTRE TECHNIQUE Broyage

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

@ Exemple’: MCR fFoupnon sur Rhone, 07)

Fibres (<20 mm) Poudre (0-300 1)
- béton - compounds

© Avantages
- Economie de matieres premiéres

- Réintroduction partielle dans filiere
initiale

& lnmites

- Dispersion.granulométrie /
longueurs

- Mauvaise;séparationdes
composants

- Propriétés <'matiere/Vierge
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CENTRE TECHNIQUE Co-combustion en cimenterie

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

© Valorisation mixte

© Limitations sur composition des produits
en entrée

- pas de plastiques chlorés, pas de métaux, mais
GFRP acceptés

@ JDematrage en France

%/Faisabilité: Projet Recycomp 2004, Campagne
GPIC 2010

- Premiers/partenariats en 2012
@ Systeme fonctionnel en’Allfemagne

Valorisation énergétique Valorisation matiere
Combustion de la partie Partie minérale récupérée - CompoCycIe — Zajons ~Holcim (201 ())
organique (résine) dans le clinker puis ciment

EXPERTISE ET INNOVATION TECHNOLOGIQUE EN PLASTURGIE
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CENTRE TECHNIGQUE
DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

Pyrolyse

© Exefiiple GERP : ReFiber Aps (DK)

- Schéma de pringipe

©® Valorisation mixte

- Récupération des fibres avec perte
de propriétés mécaniques (- 5% a —
50% selon nature)

- Energie utilisée pour chauffer
Iinstallation

@ Deux/unijtes opérationnelles
éuropgennes-dédiées aux CFRP :
- ELG Carbon, Fibre ktd (UK)

- CFK Valley StaderRecycling GmbH &
Co. KG (D)
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CENTRE TECHNIQUE SO|V0|ySG
DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

Pressure
9MPasP<260MPa

r'*ﬁ

Heating
250°C<T<400

P (MPa)

M

Solvolyse - Principe

@ Valorisation matiére
- Récupération des fibres

- Fraction liquide issue
de la dépolymérisation
de la matrice

© Procédé existant a
I’échelle pilote
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CENTRE TECHNIQUE Adequation des procedés

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

© Caracténistiques matériaux bio-sourcés

—»Faible‘tenue relative en température des fibres naturelles = pas de valorisation matiére
possible avec/des températures de traitement élevées

- Composition100% organique si matrice et fibres bio-sourcées

© Broyage
- Procédé adapte, y compris/pour renforts secs)(chute de découpe de renforts 2D) qui peuvent
étre ré-employés sous formes de fibrgs courtes

- Points-clés : maitrise des caractéristiques, de la séparation"des composants et de la
morphologie des produits issus du recyclage

© Cimenterie, pyrolyse, solvolyse
— Possibilité d'obtenir une valorisation énergétique.
- Technologies a tester sur composites bio-sourcés
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CENTRE TECHNIQUE Etude de la fin de vie optimale des biocomposites

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

. /
= MINES
e kol T E N@Ll 3 l @ Ales

End of Life of Biocompaosites

she
6 P I~
as PEP
PELLENC {“Qi AG Plast % SV

-ECO-CONCEPT - ET DES COMPOSITES

selective technologies
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CENTRE TECHNIQUE Etude de la fin de vie optimale des biocomposites

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

@ ENOLWt un projet collaboratif d’'une durée de 3 ans (cléture en octobre 2014)
é @E

fin g
® Le but d : &é/t’ﬂer et comparer trois scénarii de fin de vie des
pAVALS

biocomposites :
-» d’apporter des reco ti teurs actuels et a venir de biocomposites

0 ﬁ?
- d’intégrer la fin de vie optim@@ ﬂ/es pieces et donc de réduire leurs impacts

environnementaux

© 3 modes de valorisation étudiés 8 Z /?8 \S\
- Reégenération. 4 ,4
- Compostage. (/7\ /V
- Incinération. 6 (/:2
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CENTRE TECHNIQUE Mateériaux sélectionnés pour |'étude

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

© Représénjatifs du marché actuel et a venir des biocomposites

Identification de 2 principaux marchés

/ Automobile

Construction i (20% de part de marché) i
o .
(75% de par;c de marché) Matrice Renforts
J v Fibres de
Matrices Renforts k'>ois, de
PP Fibres et lin et de
farines de chanvre

+ Biocomposites en devenir:
PLA et PA11 renforcé lin ou chanvre

EXPERTISE ET INNOVATION TECHNOLOGIQUE EN PLASTURGIE
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CENTRE TECHNIQUE De la formulation et la production de biocomposites.....

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

@ Les, biocogmposites cibles ont été élaborées au PEP en utilisant :

=31 une extrudeuse hi-vis corotative de Clextral
(modele EVOLUM HT/32 avec un L/D = 44 et un diametre de vis de 32 mm)

- un profil de.visioptimisé pour assurer la dispersion des renforts dans les matrices polyméres et
garantir de bonnes performances mécaniques des biocomposites

- un doseur bivis volumétrique de,type Coperion K-Tron K-MV-KT20 dédié aux fibres naturelles.

EXPERTISE ET INNOVATION TECHNOLOGIQUE EN PLASTURGIE
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N TG Etude de la regénération — Prise en compte du
DE LA PLASTURGIE

ET DES COMPOSITES vieillissement

@ Effet du vjgillissement artificiel sous UV relatif au marché de la construction (pour
les biocompgsites a matrice PP, PE et PVC)

- Realisé auPEPataide d'un Weather-Ometer® a arc Xénon modéle Ci 35A
- Reépétition d'un cycle d’exposition UV avec vaporisation d’eau périodique pendant 14 jours.

@L/Effets, du vieillissement

— [Décoloration de la surface exposée aux UV
dégradation des charges naturelles a la surface
exposées, {photodégradation de la lignine qui
géenére desqQuinones chramaphores).

- Gauchissement /dans~ le._cas du PVC
limité par I'ajout de la farine’debois; conséquence
soit d’'une extraction de plastifiants du matériau,
soit de réactions chimiques (formation de polyéenes
+ réticulation).
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CENTRE TECHNIQUE Etude du potentiel de régenération

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

©® Plusiedrs/cycles d’injection/broyage successifs des biocomposites vieillis et non
vieillis

Extrusion A Séchage

— H = a
Fibres + Polymeére 80°C pendant ~15h Injection n°1

|

Caractérisation

Séchage T R
Broyage — 80°C pendant ~15h m—  |njection n°2
'[ Séchage R
Broyage 80°C pendant ~15h I“jECtEn n'3
I
I

Injectln‘q L

Caractérisation
des éprouvettes
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CENTRE TECHNIQUE Régénération des biocomposites non vieillis et
DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES iailli - P
vieillis artificiellement au WOM
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© Les contraintes maximales en traction diminuent Iégérement aprés régénération,
exception faite pour le PVC 30% farine de bois (vieilli et non vieilli)
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CENTRE TECHNIQUE Conclusion

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

,
AUE L
4s
O/')@qﬁ% s

® |l est attendu que }ﬁb Q/aluation de trois scenarii majeurs de

valorisation des biocomposit Wu ntribue a la mise en place d’une
nouvelle filiere frangaise du biocomp g%ructurée.
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CENTRE TECHNIQUE Verrous et leviers d’action

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

© Pour pguvoir dire « recyclable = recyclé »

o
e systématigue ] r #Mjettre en place la
50l collecte des
7\ /q composites

+Faire connaitre les
filigres

Fin de vie

’

*Garantir une
ressource fiable
{volumes, propriétés)

sDevelopper les
débouchés J

%ﬁlﬂpp@
technologies

s|pdustrialiser les
procédes

.,
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fgﬂEEECHNIQUE CRECOF

DE LA PLASTURGIE
ET DES COMPOSITES

- Afin d'accélérerle/développement des filieres,
11 pbles deCompétitivite et 3 organismes ont
créé a 'occasion du salon JEC)2011

CReCoF

& (Comité Recyclage
@ Composites France

© Mettre en place de maniére effective’une/des filiere/s.de recyclage
des composites.

© Mutualiser les efforts et investissements de R&D pour:
-» Eviter les doublons
-» Concentrer les efforts sur les « points durs »
-» Mener une démarche réellement commune a I'échelle nationale

EXPERTISE ET INNOVATION TECHNOLOGIQUE EN PLASTURGIE



