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Introduction Générale

L'accroissement de la population, l'activité humaine et la civilisation moderne sont les
trois principaux facteurs responsable de la pollution qui menace notre existence, a cause des
masses colossale de déchets ménagers comme le carton, le verre et les matiéeres plastiques en
particulier qui sont utilisées comme matériaux de conditionnement des produits
agroalimentaires et remplacent de plus en plus le verre. Depuis ces derniéres annees, les
déchets en matieres plastiques représentent une part importante des déchets solides
municipaux. De plus, ils posent un sérieux probleme a cause de leur durée de vie parce que ce
sont des déchets voyants et mettent la nature en dégradation des siécles et des siécles. Leur
gestion est donc nécessaire que ce soit d’un point de vue environnemental, économique ou
social.

La technique de recyclage présente des vrais avantages pour la préservation de
I’environnement, la préservation de la santé, le bien-étre des hommes et I’économie des
matieres premiéres. Le recyclage permet surtout d’adopter une démarche citoyenne tres
écologique et avantageuse pour tous. Le recyclage des bouteilles plastiques s’avére donc la
solution la plus écologique et la plus encouragé dans la société actuelle. Dans ce contexte, le
PET et PEHD sont actuellement le plastique le plus recyclable. En effet, pour confectionner
un pull de taille moyenne, il faut environ 27 bouteilles de 1,5 L. Le recyclage de 67 bouteilles
d’eau permet de fabriquer une couette pour 2 personnes. En 2000, le recyclage de 2,5
milliards de bouteilles a permis d’économiser 56 000 t de pétrole. Le recyclage du PET et
PEHD usagé représente une économie d’énergie de 60%. Recycler donc permet de vivre dans

un environnement sain et agréable.

Aujourd’hui, I’effort de recherche se poursuit sur le PET et PEHD, afin de mieux
exploiter toutes les potentialités de ces polymeres parfaitement neutre et 100 % recyclable.
Dans ce contexte, le recyclage des bouteilles en polyéthyléne téréphtalate (PET) et en
polyéthyléne haute densité (PEHD) étant 1’objet qui nous nous intéresse plus particuliérement

au cours de ce travail.

Ce manuscrit ce compose de trois chapitres dans lesquels sont présentés

successivement:

Le premier chapitre est constitué d'une étude bibliographique donnant brievement une

présentation générale sur les déchets.


http://www.agirpourlenvironnement.org/
http://www.agirpourlenvironnement.org/

Introduction Générale

Le deuxieme chapitre décrit la composition et les différents types de déchets
ménagers non recyclables et recyclables. Un apercu sur les bouteilles plastiques en PET et

PEHD, ses propriétés et ses impacts sur I’environnement seront données.

Le troisieme chapitre est consacré aux processus de recyclage des bouteilles plastiques
de PET et PEHD.

Ces chapitres sont a la fin cléturés par une conclusion générale.
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Chapitrel : Généralités sur les déchets

I.1.Introduction

L’accroissement de populations et 1’activité humaine sont des génératrices de déchets.
Dans ce cas, les déchets sont devenus une menace pour 1’humain et 1’environnement.
Aujourd’hui, la nécessité de réduire la pollution, d’économie d’énergie et de gestion des
ressources naturelles, est une donnée incontournable pour la survie de notre planéte.

Dans ce chapitre, nous avons mentionnée des généralités sur les déchets, et leurs
caractéristiques. Ensuite, nous avons d’écrit les impacts de ces déchets sur la santé et
I’environnement, suivi par la durée de vie des déchets dans la nature. Enfin, la gestion de

déchets est également décrite.

1.2. Définition d’un déchet

Un déchet est défini comme: «Tout résidu d’un processus de production, de
transformation ou de consommation, toute substance, matériaux, produit ou plus
généralement tout bien meuble abandonné ou que son détenteur destine a I’abandon» Loi
n°75-633 du 15 juillet 1975, modifié par la loi n° 92-646 dul3 juillet 1992 et Loi n° 01 - 19
du 12 décembre 2001 [1].

Figure 1.1: Résidu des déchets

1.3. Classification des déchets
Plusieurs classifications ont été proposées pour identifier la nature, la source et le

mode de traitement de chaque déchet

1.3.1. Selon leur origine

Les déchets peuvent étre classés selon leur origine comme suit:



Chapitrel : Généralités sur les déchets

1.3.1.1. Déchets urbaines

Tout résidu résultant de déchets traités ou ceux qui ne sont pas traités selon les
conditions techniques et économiques actuelles. Ce sont tout déchet (Figure 1.2) issu des
ménages, déchet de commerce et de I’industrie assimilables aux déchets ménagers, déchet

encombrant, déchet vert), déchets hospitaliers [2].

Figure 1.2: Déchets urbains

1.3.1.2. Déchets ménagers et assimilés
Tout déchet provenant des activités économiques, commerciales ou artisanales et qui

par leur nature, leur composition et leurs caractéristiques, sont similaires aux déchets

ménagers [2].

Figure 1.3: Déchets ménagers et assimiles
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1.3.1.3. Déchets encombrants
Ce sont tous déchets issus des menages (Figure 1.4) qui en raison de leur caractere

volumineux ne peuvent étre collectés dans les mémes conditions que les déchets ménagers et

assimilés comme: Canapes, fauteuils, tables, vieux meubles [2].

Figure 1.4 : Déchets encombrants

1.3.1.4. Déchets hospitaliers

Ce sont des déchets spécifiques issus des activités de diagnostic, de suivi et de
traitement préventif, palliatif ou curatif dans les domaines de la médecine humaine ou
vétérinaire. Ces déchets (Figure 1.5) sont classés comme des déchets dangereux, et doivent
étre séparés des autres déchets, ils utilisent des emballages a usage unique avant
d’enlévement. Le transport de ces déchets répond aux exigences imposées aux maticres

dangereuses (conditionnement, étiquetage, classement par risque biologique) [2].

Figure 1.5: Déchets hospitaliers
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1.3.1.5. Déchets industriels

Les déchets industriels (DI) sont des déchets (Figure 1.6) liés a des activités industrielles
lourds et affecte négativement le bien-étre. Le caractere toxique de ce déchet nécessite des
filieres de traitement particulieres [2].

Figure 1.6 : Déchets industriels

1.3.2. Selon leur nature

Le guide des techniques communales pour la gestion des déchets ménagers et assimilés
du ministére d’aménagement du territoire et environnement en 2003, présente une
classification des déchets selon leur nature physique en 3 catégories essentielles qui sont:
Déchets solides, liquides et gazeux. Dans ce cadre, il ne sera considéré que les déchets solides

et semi-solides étant donné le contexte du présent travail [3].

1.3.2.1. Déchets solides

Ces déchets est défini comme: Ordures ménageres, emballages, gravats, etc.

1.3.2.2.Déchets liquides

Ces déchets présentent: Huiles usagés, peintures, rejet de lavage, etc.

1.3.2.3. Déchets gazeux

Nous citons les Biogaz, fumées d’incinération, etc.


http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/Types%20de%20d%C3%A9chets/fr-fr/
http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/Industrie/fr-fr/
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1.3.3. Selon le mode de traitement et I’élimination

1.3.3.1. Déchets banals (D1B)

Cette catégorie regroupe essentiellement des déchets constitués de papiers, plastiques,
cartons, bois produit par des activités industrielles ou commerciales et déchets ménagers
(Figure 1.7). lls peuvent étre traités ou stockés dans les mémes installations que les déchets

ménagers. Ils contiennent les mémes composantes mais dans des proportions différentes [3].

Figure 1.7: Déchets industriels banals

1.3.3.2. Déchets spéciaux (DS)

Ce sont tous les déchets issus des activités industrielles, agricoles, de soins, de
services et toute autres activités qui en raison de leur natures et de la composition des matiéres
qu’ils contiennent ne peuvent pas étre collectés, transportés et traités dans les méme
conditions que les déchets ménagers, assimilés et les déchets inertes (Figure 1.8) . Certains
déchets sont aussi dits spéciaux lorsque leur production importante sur un méme site entraine

des effets préjudiciables pour le milieu naturel [2].

Figure 1.8: Déchets spéciaux



Chapitrel : Généralités sur les déchets

1.3.3.3. Déchets dangereux

Issus de la famille des déchets spéciaux, ils contiennent des quantités de substances
toxiques potentiellement plus importantes et présentent de ce fait beaucoup plus de risques
pour le milieu naturel (poussiéres d'aciéries, rejets organiques complexes, bains de traitement
de surface contenant soit du chrome, cyanure ou une forte acidité, les matériaux souillés par
les P.C.B, les déchets de C.F.C. et mercuriels (Figure 1.9). Pour cette raison, ils doivent étre

collectés, transportés et traités de maniére appropriée [4].

Déchets Dangereux

Figure 1.9: Déchets dangereux

1.3.4. Selon le comportement et les effets sur I’environnement

On peut classer les déchets selon le comportement et les effets sur I’environnement:
1.3.4.1.Déchets inertes

Ne se décomposent pas, ne brllent pas et ne produisent aucune réaction physique ou
chimique. Ce sont les gravats (Figure 1.10) issus de travaux de démolition: briques, béton,
terre, vitres... Ils ne sont pas dangereux, mais compte tenu de leurs volumes et de leurs

quantités, ils sont stockés dans des centres spécialisés.

Figure 1.10: Déchets inertes
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1.3.4.2. Déchets fermentescibles

Ils sont constitués de matieres organiques biodégradables (Figure 1.11): tontes de
gazon, épluchures de fruits et Iégumes, déchets de viande, de charcuterie, les papiers et
cartons, le bois non traite et les textiles naturels. Les matiéres plastiques, bien que se

décomposant a long terme, en sont exclues [6].

=2 .

Figure 1.11: Déchets fermentescibles
1.3.4.3. Déchets toxiques
Ce sont des déchets (Figure 1.12) qui sont générés soit par des industries ou soit par
des laboratoires qui se débarrassent avec leurs ordures certains résidus qui devraient étre
récupérés separément (ex: flacons de médicaments, seringues, piles et autres gadgets
¢électroniques....... etc). Ils peuvent s'avérer nuisible a la santé d'un étre vivant, et peuvent
contaminer l'eau (nappes, cours d'eau, lacs, zones humides), les sédiments, les sols ou

I'atmospheére [2].

Figure 1.12: Destruction de déchets toxiques.

10
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I.4. Caractéristiques des déchets
On caractérise les déchets par quatre parameétres essentiels: la densité, le degré

d’humidité, le pouvoir calorifique, le rapport des teneurs en carbone et azote (C/N) [6].

1.4.1. Densité

C’est la relation entre la masse des ordures ménageres et le volume qu’elles occupent.
Sa connaissance est essentielle pour le choix des moyens de collecte de ces déchets et aussi
pour leur traitement. Toutefois, comme les déchets ménagers sont essentiellement
compressibles, leur densité varie au cours des différentes manipulations aux quelles elles sont

soumises. Le Tableau 1.1 regroupe quelques exemples de densités d'ordures ménageéres [2].

Tableau 1.1: Quelques exemples de densités de déchets ménagers.

_ Densité en » o
Villes Densité en benne | Densité aprés foisonnement
Poubelle (mg/L)
tasseuse (mg/L) | en fosse (mg/L)

Geneve <01 / /
Paris 0.1 / /
Villes

_ 0.22-0.30 0.45-0.55 0.28-0.32
Algériennes

1.4.2. Degré d’humidité

Les déchets ménagers renferment une quantité suffisante d’eau, variant en fonction des
saisons et du milieu environnemental. Cette humidité a une grande influence sur la rapidité de
la décomposition des matiéres qu’elles renferment et sur le pouvoir calorifique utile des
déchets [2].

1.4.3. Pouvoir calorifique

Le pouvoir calorifique est défini comme la quantité de chaleur dégagée par la
combustion de I'unité de poids en déchets brutes. Il s’exprime en Kilo Joule par Kilogramme
(KJ/Kg). Le pouvoir calorifique supérieur (PCS) prend en compte la chaleur de la
vaporisation de 1’eau contenue dans les déchets ménagers pendant la composition. Le pouvoir
calorifique inférieur (PCI) qui ne tient pas compte de la chaleur de vaporisation de cette eau

pendant la composition [2].

11
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1.4.4. Rapport des teneurs en carbone et azote

Ce parameétre mesure la qualité des ordures ménagéres pour leur valorisation en tant
qu’amendements organiques, c’est a dire qu’il permet d’apprécier aussi bien 1’aptitude des
ordures ménageres au compostage que la qualité du composte obtenu. Un compost est valable
a partir du rapport C/N < 35 au départ de la fermentation aérobie et contrdlée et en obtenant
un rapport de 18 < C/N < 20. En Algérie le C/N dépasse rarement 15 [2].

L.5. Impact de déchets sur la santé et I’environnement

De nos jours ’utilisation intensive et abusive des ressources et le rejet des déchets
dans I’environnement contribuent a détériorer notre milieu. Ce changement a un impact sur la
société, la santé humaine, I’économie, les espéces vivantes et la production alimentaire,...etc
[7]. C’est pourquoi nous ne pourrons pas diminuer le rejet des déchets tant que 1’on
n’exploitera pas les ressources d’une fagon intelligente et en prévenant le gaspillage inutile.

Donc, I’élimination inconsidérée des déchets a pour conséquence la contamination de I’air, de

I’eau et du sol.

I Extraction des Stockage Consommation
matiéres 1 éres Production et et utilisation
transport

Déchets

!

Eau, sol, air

Introductlon
dans
I environnem
ent

[

Homme, animaux Micro- Matériaux, produits de
organisme, plantes consommation

Figure 1.13 : Origine des déchets et leur interférence avec I’environnement [1].

1.6. Durée de vie de déchets dans la nature

Lorsqu’on voit les chiffres qui vont suivre, on prend d’autant plus conscience de

I’urgence de préserver I’environnement. La plupart des déchets, notamment plastiques, ne
sont pas biodégradables et leur présence dans la nature n’est pas sans conséquences. Voici la

durée approximative de décomposition des déchets dans la nature [2]:

12
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Tableau 1.2: Durée de décomposition de quelques déchets ménagers [2].

Type de déchet Duré de vie
Mouchoir en papier 3 mois

Boite de conserve de 10 a 100 ans
Briquet jetable De 100 ans

Canette en aluminium | De 200 a 500 ans

Sac en plastique 450 ans

Bouteille en plastique | De 100 a 1000 ans
Verre 4 35000 ans

1.7. Gestion des déchets

Deux etapes sont essentielles dans le service des déchets: I’enlévement et
I’élimination. L’enlévement des déchets comporte la pré-collecte et la collecte en lui méme.
L’¢limination fait référence a la mise en décharge, enfouissement, compostage, et

incinération[2].

1.7.1. Pré-collecte

Le concept de pré-collecte sous-entend toutes les opérations qui précédent la collecte
effective des déchets. Elle vise le recueil, le rassemblement et le stockage des déchets par les
habitants des foyers, d’'un immeuble, d’une cité ou par les personnels d’un organisme ou
d’une entreprise, puis les déposer dans des lieux dédiés aux déchets. En Algérie, elle revét

diverses maniéres selon le type d’habitation et 1’accessibilité¢ des équipements [2].

1.7.2. Collecte des déchets
Elle consiste en le ramassage et le regroupement des dechets en vue de leur transporter.
v" De porte a porte
Dans lequel le service de la collecte assure un passage régulier pour 1’évacuation des
déchets solides ménagers (DSM). Ou apport volontaire, dans lequel le générateur
assure le transfert des déchets ménagers et assimiles (DMA) vers un point de
regroupement, afin qu’ils soient transportés par le service chargé de 1’opération vers
un lieu d’élimination ou de traitement. Ce mode d’apport est trés adapté a

I’opération de tri sélectif [2].

13
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Figure 1.14 : Nouveaux camions-bennes multi-compartiments

v Collecte sélective

Consiste en le ramassage séparément d’une ou de plusieurs catégories de
déchets, dont le verre, les papiers et carton, la ferraille qui est déja bien connues par
le public (Figure 1.15). La collecte separée de «déchets vert», constituée
essentiellement des déchets de cuisine ou de jardin ne contenant que des résidus
organique, elle est pratiqué dans certaines régions. En Algérie, la collecte se fait
encore de maniere non sélective, alors que de nos jours, une gestion
environnementale des déchets nécessite la mise en place d’'un mode de collecte

sélective. [2]

14
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Figure 1.15: Collecte sélective [2]

1.8. Modes de traitement des déchets

Les principaux modes de traitement sont illustrés dans la figure les suivantes :

collectes selectives collecte usuelle déchetterie

LB élﬁ

e L#J

tri compostage
v v ncinération
I -.'- ___"" '
EJ/;\.’” - ."*
= .[Nlﬂ[ m
chauffage
recy;lage agriculture &l oité stockage

Figure 1.16: Modes de traitement des déchets
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1.8.1. Enfouissement
C’est une méthode la moins écologique de toute puisque le déchet n’est ni réutilisé, ni
valorisé, ce mode de gestion s’applique essentiecllement aux deéchets ultime dont aucune
solution, a I’heure actuelle n’été trouvée [1].
On distingue 3 types de centres d’enfouissement technique (CET) [1]:
» Les CET de classe 1 ou centres de stockage pour résidus ultimes sont capables
d’accueillir les déchets les plus toxiques.
» Les CET de classe 2, un peu moins étanches que les précédents, sont habilités a
recevoir les ordures ménageres et assimilés.

» Les CET de classe 3 accueillie les déchets, gravats et machefers non toxiques.

1.8.2. Traitement thermique
1.8.2.1. Incinération

Les ordures ménageres collectées via les sacs réglementaires a la collecte en porte-a-
porte sont valorisées par incinération. Ce procédé permet non seulement d'éliminer les
déchets, mais également de produire de I'énergie et donc d'économiser, de facon significative,

les combustibles fossiles (gaz, charbon, pétrole...).

L'incinération des déchets (Figure 1.17) permet de détruire les microbes, virus et germes
infectieux propagateurs d'épidémies. Enfin, il faut noter qu'environ 4/5 des résidus solides
(aprés incinération) sont utilisés sous la forme de sous-couches routiéres, et I'essentiel des

ferrailles et autres métaux issus de déchets est récupéreé et recyclé [8].

Figure 1.17: Incinération des déchets

16



Chapitrel : Généralités sur les déchets

1.8.2.2.Thermolyse

Le procédé de la thermolyse est bien connu depuis longtemps, c’est un procédé de
traitement thermique des déchets en 1’absence d’air (Figure 1.18). Les déchets ne sont pas
brhlés, contrairement a 1’incinération, mais sont mis dans un four hermétique chauffé a
moyenne température (entre 450 et 750°). La chaleur et 1’absence d’air entraine une
décomposition des matiéres organiques en deux parties : un composant solide (25%) et un gaz
chaud [9].

déchets ménagers Récupiration des gaz

Zone de combustibles épurés

—

vapocraguace _ A
Gaine de chauffage charbon actif

piston de chargement

Bouchon dé déchets

Bruleurs a gaz
de thermolyse

Les sels de calcium sonr dissous
dans l'eau de quench lors
du refroidissement du carbon actif

Figure 1.18 : Principe de thermolyse

1.8.2.3. Gazéification
Est un processus de transformation d'un solide en gaz. Cette gazéification est utilisée

pour convertir des matieres carbonées en un gaz appelé « syngaz ».

Le processus consiste en une pyrolyse de la matiere carbonée a hautes températures
(400 a 1000 °C) suivie d'une oxydation partielle en présence d'air, de vapeur d'eau ou

d'oxygéne pur.

La gazéification (Figure 1.19) est donc une technique de production d'énergie a partir
de sources fossiles (charbon) ou renouvelables (biomasse). Elle permet ainsi de valoriser
les déchets organiques et la biomasse non alimentaire (bois, pailles, etc.) sous forme de gaz ou

de biocarburant (filiere gaz) [10].
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Figure 1.19: Procéde de gazéification.

1.8.2.4. Torche a plasma

La torche a plasma ou procédé de vitrification peut étre utilisée pour porter a haute
température (de 400 °C a 2000 °C) des déchets ayant peu ou aucun pouvoir calorifique tels
que les déchets dangereux d’amiante ou les Résidus d’Epuration des Fumées d’Incinération
d’Ordures Ménageres (REFIOM). La température atteinte permet de fondre les déchets qui,
apres refroidissement, se présentent sous forme d’un vitrifiat (un verre en général de couleur
noire). L’enjeu est d’obtenir un déchet non dangereux, soit par destruction de la dangerosité
du déchet (fusion des fibres d’amiante), soit par immobilisation dans le verre de constituants

dangereux tels que les métaux lourds (Figure 1.20).

Ce procédé est présenté comme une alternative a I’incinération et au compostage, mais
est utilisé, pour I’instant, comme un complément de I’incinération. Il rend inertes les cendres

toxiques résultant de I’incinération [11].
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Figure 1.20: Schéma de principe de torche a plasma

1.8.3. Traitements biologiques

1.8.3.1. Compostage

Le compostage est un processus de transformation des déchets organiques pour

produire naturellement un fertilisant, le compost (Figure 1.21). 30% des déchets ménagers

peuvent étre compostés. Le compostage est a la fois écologique économique et pratique [12].

» Ecologique : le compostage limite la quantité de déchets

» Economique : le compost est un engrais naturel et gratuit

» Pratique : il favorise et améliore la fertilité de votre jardin dans le temps [12].

Figure 1.21: Compostage des déchets
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1.8.3.2. Méthanisation

La méthanisation consiste en une série d'opérations de dégradations biologiques de
matiéres organiques qui se produisent en l'absence d'oxygene (Figure 1.22). Les produits
résultants de la dégradation peuvent étre classés en deux catégories, le biogaz et le digestat.

Le biogaz est un melange de gaz (méthane et dioxyde de carbone) et de vapeur d'eau.
Quant au digestat, il s'agit du résidu liquide contenant les matieres organiques non dégradées
[13].

( DIGESTAT ) =

Figure 1.22: Méthanisation des déchets organiques

1.8.4. Recyclage
Le recyclage est la création de nouvelles matiéres, ou le renouvellement des matiéres
initiales, par le biais du traitement des déchets, cela comprend le recyclage organique mais

pas le recyclage énergétique (Figure 1.23).

Le recyclage des produits en fin de vie passe par I’organisation de filiéres spécialisées
permettant a toutes les entreprises et/ou tous les particuliers de permettre la récupération des
déchets. Ci-dessous est représenté un schéma simplifié du processus de recyclage, qui va de la

collecte a la fabrication d’un nouveau produit issu des déchets [14].
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Figure 1.23 : Recyclage de déchets [14].
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1.8.5. Stockage

Malgré la loi de 1992 qui prévoyait de limiter d’ici 2002 le stockage des déchets aux
seuls déchets ultimes, malgré le développement concomitant du recyclage, du compostage ou
de la méthanisation, la mise en décharge concerne encore environ 40 % des déchets ménagers
et assimilés. Ainsi rassemblés, ces déchets contiennent des liquides qui se chargent de
polluants et forment du lixiviat, un « jus de déchets » qui vient stagner sur une faible hauteur

(moins de 30 cm) au fond de la zone de stockage et qui pourrait penétrer dans les sols [11].

Cploiation

‘\w
‘\__. -
NN

Figure 1.24: Traitement et stockage des déches

22



Chapitrel : Généralités sur les déchets

1.9.Conclusion

L’augmentation de nos déchets et la maniére de les recycler ou de les stocker est
devenu un enjeu vital pour I’environnement et la qualit¢ de vie de notre planéte, si nous
voulons éviter un jour que celle-ci soit totalement et irrémédiablement invivable pour
I’homme. Donc, aujourd’hui nous devons urgemment commencer a prendre des mesures

concertées et globales pour éviter que ce probleme ne continue a se reproduire dans le futur.
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Chapitre II : Déchets Ménagers

I1.1.Introduction

La civilisation moderne produit des masses colossales de déchets ménagers. Ces
derniers composent les déchets organiques, le plastique, le verre et le carton, etc. Les
matiéres plastiques sont utilisées comme matériaux de conditionnement des produits
agroalimentaires et remplacent de plus en plus le PVC et le verre.

Dans ce chapitre, nous avons présenté des genéralités sur les déchets ménagers et
leurs compositions. Ainsi que, les bouteilles en PET et PEHD qui nous intéresse au cours de

ce travail seront également décrit avec ses propriétés.

I1.2. Définition d’un déchet ménager

C’est un ensemble des déchets produits par les ménages. Ce type présente
principalement le reste des aliments, les épluchures, les bouteilles et flacons, aérosols, boites
de conserve, canettes, barquettes en aluminium, emballage en carton, papier aussi le verre et
les ordures ménagers non valorisables [1], présentés a la collecte en sacs de plastique ou
destinés au tri (emballages ménagers en verre, plastique ou carton,...etc.) dont les communes

assurent la collecte (Figure 11.1).

Figure 11.1: Déchets menageres

11.3. Composition d’un déchet ménager

La composition d’un déchet ménager peut étre le miroir de I’activité consommatrice
des ménages. Les ordures ménageres sont essentiellement composees de résidus alimentaires,
résidus verts, verre, bois, papiers-cartons, déchets plastiques et métaux, comme illustrés dans
la Figure 11.3. En effet, elle varie en fonction du niveau de vie, du mode de vie, de la région,

de la saison, du déplacement des populations,...etc. [1].
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Figure 11.2: Composition moyenne d’une poubelle.

11.3.1. Composition physique
La composition physique des ordures ménageres est partagée selon des catégories

spéecifiques comme plastiques, papiers, cartons, textiles, verres, métaux,...etc [2].

11.3.2. Composition chimique
La composition chimique, c'est-a-dire la teneur en eau et celle en matiére organique
déterminée respectivement par évaporation et par calcination. Ainsi les teneurs en carbone et

en azote, et le rapport C/N parameétres importants pour le compostage [2].

11.4. Différents types des déchets ménagers

On distingue deux types de déchets ménagers parmi les:

11.4.1. Déchets non recyclables
Certains déchets ne sont ni biodegradables; ni recyclables: il n’existe pas de
possibilités de valorisation ou de traitement de ces déchets, ils seront donc incinéres ou mis en
décharge. Les déchets non recyclables de la maison sont les suivants:
v Sacs plastiques et sachets alimentaire; vaisselle; verres; miroir; lingettes; produits
cosmétiques; CD; jouets barquettes en plastique; film plastique; polystyréne; pots de

yaourt et couches [3].
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Figure 11.3 : Déchets non recyclables

11.4.1.1. Pots de laitages
Le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par fermentation du lait (Figure 11.4)

par des bactéries lactiques [4].

Figure 11.4: Boites de yaourt

11.4.1.2. Sacs en plastique
Un sac plastique est un sac léger fabriqué en matiere plastique destiné a accueillir

divers types de contenu. lls portent différents noms en fonction de l'usage auquel ils sont
destinés; on distingue notamment le sac poubelle, le sac de caisse, offert, vendu ou prété par

les commerces (Figure 11.5) pour le transport des achats, le sac sous vide,...etc [5].
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Figure 11.5: Sacs en plastique

11.4.1.3. Emballages sales en carton

L’emballage est I’ensemble des éléments vendus avec le produit pour en assurer sa

présentation (Figure 11.6), sa conservation ou son transport [6].

Figure 11.6: Emballages en carton

11.4.1.4. Polystyréne sous toutes ses formes
Ce polymeére du styréne est surtout utilisé dans les emballages de produits laitiers

(yaourts, créme fraiche, desserts lactés) et les gobelets pour distributeurs automatiques. Le
polystyréene expansé (PSE) (Figure 11.7) intervient dans la fabrication des barquettes et des

matériaux de calage (électro- ménager) ou la coque des téléviseurs [7].
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Figure I11.7: Photos de polystyréne

11.4.2.Déchets recyclables

Les déchets recyclables se classent en quatre grandes catégories qui sont: le

plastique, le verre, le papier et le métal comme illustré dans la Figure 11.8.
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- -
» e >
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“E ¥ 1 i !
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enveloppes, catalogues, aérosols
annuaires, prospectus I
! Qtz

Figure 11.8: Déchets recyclables

11.4.2.1. Plastique
Les déchets plastiques sont composés de bouteilles, bidons et pots en plastique

(Figure 11.9) issus de notre consommation courante de boissons, produits alimentaires.... [8].
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Figure 11.9 : Bouteilles en plastique

11.4.2 .2. Verre
Les verres issus des déchets ménagers et assimilés composés de bouteilles, flacons,

pots et bocaux (Figure 11.10) qu’ils soient transparents ou colorés [8].

Figure 11.10 : Bouteilles en verre

11.4.2.3. Papier
Les papiers et cartons: journaux et magazines, prospectus publicitaires, livres, feuilles
de papier et enveloppes, sacs en papier, cartons plats (boite de céréales...), cartons ondulés,

briques en carton [8].

,r_——— ———

Figure 11.11: Papiers-cartons
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11.4.2.4. Emballage métallique
Emballages métalliques en acier et aluminium peuvent étre utilisés dans diverses
industries pour la fabrication de boules de pétanques, de picce de moteur d’automobile, de

machines a laver, de fer a repasser,...etc [8].

Figure 11.12: Emballage métallique

11.5. Influence des déchets ménagers de nos modes de vie
Les déchets que nous rejetons dépendent de nos consommations et de nos modes de
vie. On produit ainsi plus des déchets a la ville qu’a la campagne et les citadins rejettent plus

d’emballages, mais moins des déchets organiques que les ruraux.

D’autre part, les volumes produits ont considérablement augmenté au cours des 40
dernieres années. En 1960, la production moyenne par habitant était de 220 kg par an. En

1990, elle atteignait 360 kg par an. Elle est aujourd’hui de 450 kg par ans.

Ce phénomene s’explique en grande partie par le développement des achats en grandes
surfaces et la multiplication des biens de consommation, qui caractérisent I’évolution de notre

sociéeté depuis les années 60 [9].

11.6. Quels déchets ménagers peut-on recycler ?

Il faut savoir que beaucoup de choses que I’on pense « recyclables » ne se recyclent en
fait pas. En réalité, seule une petite partie de nos déchets ménagers sont recyclables, y
compris le papier, le carton, le plastique, le verre et les métaux. Pourquoi ? Tout simplement
parce que pour étre recycle, un matériau doit respecter certains critéres: étre suffisamment
épais, avoir une composition particuliere et une température de fusion spécifique par exemple.

D’aprés les déchets ménagers recyclables que nous avons mentionnés ci-dessus, les
déchets plastiques sont un bon exemple parce que, ils posent un grand probléme

environnemental car, leur duré de vie dans I’environnement comprise entre 100 et 1000 ans.
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Pour remédier a ce probléme, on pense souvent que les plastiques sont tous recyclables alors
qu’en fait, c’est loin d’étre le cas. Il existe des dizaines de sortes de plastiques: souples,
rigides, opaques ou transparents, fins ou épais. En fait, en régle générale, seuls les plastiques
utilisés pour la fabrication de bouteilles et autres flacons sont recyclés. Cela signifie que votre
bouteille d’eau, de lait ou d’huile ainsi que vos bouteilles de shampoings ou vos flacons de
produits cosmétiques sont recyclables, mais que les gobelets en plastique, la vaisselle en

plastique ou les barquettes alimentaires en plastique ne le sont pas.

Dans ce cadre, le recyclage du plastique est un enjeu industriel. Du fait des volumes
impliqués a 1’échelle mondiale, la question concerne aussi les consommateurs qui peuvent
avoir une influence sur la consommation, le gaspillage et le taux de recyclage. Il est essentiel

de trouver des facons de recycler et réutiliser les produits comme le plastique [10].

11.7. Différents types des matiéres plastiques

Les matieres plastiques se décomposent en deux catégories de matieres de base avec

un nombre de sous-catégories de propriétés différentes non substituables 1’une a 1’autre.

11.7.1. Thermoplastiques
Comprennent 12 catégories, dont les 5 polymeres les plus utilisés sont des plastiques
qui se ramollissent sous I’effet de la chaleur, puis durcissent a nouveau une fois refroidis. Les

principaux thermoplastiques sont:

Polyoléfines comme le polyéthyléne (PE, PEBD, PEHD) et le polypropyléne;
Dérivés chlorés comme le chlorure de polyvinyle (PVC);

Polyesters saturés comme le polyéthyléne téréphtalate (PET);

Styréniques (PS, EPS, ABS, XPS)

vV V VYV V

Les propriétés et les domaines d’application des thermoplastiques sont résumés dans le

tableau 11.1
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Tableau 11.1. Propriétés et domaines d’application des principaux thermoplastiques.

Termoplastiques

Propriétés

Applications.

PE (polyéthylene)

Transparence, souplesse

Films, sacs, bouteilles

PEHD (polyéthyléne

haute densité)

Opacité, rigidité

Bidons, conteneurs, poubelles

seaux, jouets, bouteille de lait

PVC (polychlorure de vinyle)

Transparence, rigidité

Mobilier (banc, fenétres ...),

barriéres, jouets, sols.

PE+ (polyéthylene
téréphtalate)

Transparence, tenu a la

pression interne

Bouteilles, boissons gazeuses,

pull, rembourrage.

PP (polypropyléne)

Rigidité, résistance aux

chocs

Boites bacs, conteneurs,
pare-chocs, tubes, bouteilles,

pots de yaourt

11.7.2. Thermodurcissables

Ce sont des plastiques qui ne se ramollissent jamais une fois moulés comme:

» Phénoplastes; polyesters insaturés; aminoplastes et les résines époxy;

» Plupart des polyuréthanes (PUR); les résines siliconées et les résines allyles.

Dans ce contexte, le recyclage de polyéthyléne téréphtalate (PET) et polyéthyléne haute

densité (PEHD) étant 1’objet qui nous intéresse plus particulierement au cours de ce travail, a

cause de:

» Une tonne de PET recyclé représente 0,61 tonne de pétrole brut et 0,2 tonne de gaz

naturel et 10,96 MWh soit 2,29 tonnes d’équivalent CO; évitées.

» Pour le PEHD, cela représente 0,51 tonne de pétrole brut et 0,31 tonne de gaz naturel

et 7,98 MWh soit 1,53 tonne d’équivalent CO, évitée.

n.n
EAYEA

PEHD

PET
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11.8. Bouteilles en PET

La nouvelle bouteille (Figure 11.14) de 1,5 L en PET fut une révolution en 1992. Grace

a la recherche dans le domaine des matériaux, 1’industrie des eaux minérales naturelles décide
de remplacer le PVC el le verre par un nouveau polymere de plastique: le PET (polyéthylene
téréphtalate). Inaltérable, flexible et résistant, le PET de la bouteille plastique ne casse pas, ce
qui évite tout risque de coupures. Aujourd’hui, I’effort de recherche se poursuit sur le PET,
afin de mieux exploiter toutes les potentialités de ce polymere parfaitement neutre et 100 %
recyclable. Les bouteilles en PET ont les propriétés suivantes:

Une excellente résistance aux chocs,

Une résistance chimique,

Transparent

Leger : Un poids tres faible des bouteilles par rapport aux bouteilles en verre,

Densité: 1.34 kg/dm®

>

>

» Température d’utilisation : de 0 a +100°C

>

> Une bonne barriére aux gaz et une faible absorption d’humidité [1].

Figure 11.14: Bouteille d’eau minérale

11.9. Bouteilles en PEHD
Ce sont semi-rigides, opaques et recyclable, utilisées pour les bouteilles et les
flacons, les bacs poubelles, les cagettes, les tuyaux, les jouets, les ustensiles ménagers, les
jerricans (Figure 11.15). Les bouteilles en PEHD ont les propriétés suivantes:
» Le PE-HD possede une température maximale d’emploi de 105 °C
> Une température de fragilisation de -50°C.

> |l possede une bonne flexibilité.
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» Opaque
> Ce plastique est trés résistant aux acides (comme le vinaigre), aux alcools aliphatiques
(comme [I’éthanol), aux aldéhydes et aux hydrocarbures (graisses) mais est peu

résistant aux agents oxydants.

Figure 11.15: Bouteilles en PEHD
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11.10.Conclusion

La production de déchets ménagers ne cesse d’augmenter en quantité et en qualité
engendrant ainsi d’énormes risques sur la santé publique et I’environnement. Depuis ces
derniéres années, les matiéres plastiques sont omniprésentes dans notre vie et sont des
matiéres extrémement pratiques et agréables. Au-dela des atouts majeurs de ces matiéres, les
déchets plastiques sont volumineux par rapport a leur poids léger. Ils prennent donc beaucoup
de volume dans les points de collecte et dans les centres d’enfouissement technique. Leur
dissémination dans la nature est durable et inesthétique. De plus, les bouteilles en PET et
PEHD ¢éliminées au centre d’enfouissement technique subissent a long terme une dégradation
qui génére d’autres nuisances. Leur élimination illégale est génératrice de rejets incontrolés et
éventuellement nocifs. Pour réduire I'impact négatif de ces bouteilles sur la santé et

I’environnement, des mesures de gestion doivent étre adopté.
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I11.1. Introduction

Une bouteille en plastique met plusieurs siecles a se dégrader dans la nature. Son
incinération émet, quant a elle, du CO; et des fumées polluantes. Le recyclage des bouteilles
plastique s’avére donc la solution la plus écologique. En effet, pour une tonne de plastique de
PET et PEHD recyclé, on économise de 0,51 a 0,61 tonne de pétrole brut. Donc, le recyclage
de ces bouteilles est un enjeu de plus en plus crucial au fil du temps. Du fait des volumes

impliqués a I’échelle mondiale.

I11.2. Pourquoi recycler ?

Le recyclage et le réemploi permettent d’économiser une grande quantité d’énergie
primaire, notamment du pétrole, la principale matiére premiere de la plupart des matiéres

plastiques [1].

Le recyclage est "toute opération de valorisation par laquelle les déchets sont retraités
en produits, matiéres ou substances aux fins de leur fonction initiale. Cela inclut le

retraitement des matieres, mais n'inclut pas la valorisation énergétique (Figure 111.1).

Figure 111.1. Logo universel des matériaux recyclables

Pour toutes ces raisons, les déchets recyclables sont devenus de réelles ressources a
réintroduire dans le cycle de fabrication. D’une maniére générale, ce procédé est d’autant plus
intéressant qu’il permet aussi d’économiser de I’eau et de I’énergie. L’un des exemples les
plus connus illustrant ce procédé est celui de nouveaux matériaux grace aux bouteilles en PET

et PEHD usagees.
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I11.3. Processus de recyclage
Il existe trois formes de recyclage nous citons:
> Recyclage chimique: Utilise des réactions chimiques pour traiter les déchets
ces réactions permettent de séparer les composants de la matiere.
> Recyclage organique: Consiste, aprés le compostage ou fermentation, a
produire des engrais, fréquemment employé en agriculture.
> Recyclage mécanique: Est la transformation des déchets a I’aide d’une

machine. Qui permet d’obtenir une matiére homogéne qui est ensuite remouler par

exemple le broyage (Figure 111.2).

En principe, tous les types de thermoplastiques peuvent étre recyclés mécaniquement
avec peu ou pas de perte de qualité. A 1’heure actuelle, il s’agit pratiquement de la seule forme
de recyclage en Europe ou elle représente plus de 99% des quantités recyclées. Généralement,
I’impact environnemental que représentent la collecte, le tri, le transport et le recyclage, alors
que les colts de ces opérations peuvent étre plus que compensés par les revenus potentiels de
la vente des produits recyclés sur le marché.

Les déchets plastiques qui ne peuvent pas étre recyclés mécaniquement aux standards
requis d’une maniere durable sur le plan économique et environnemental restent cependant
une ressource précieuse pour d’autres solutions de valorisation, comme le recyclage chimique
et la valorisation énergétique. Ces solutions alternatives permettent de maximiser la

récupération de leur valeur en ressources et en énergie [2].

pétrole

granulés de
matiéres plastiques

> =]
— = 2 J“'}""JJ‘)‘:)J
‘;J_' P
@9
%
o
limination ///
des impuretes, utilisation, V.
broyage — collecte, — -
et lavage tri

transformation en produit

Figure 111.2 : Recyclage mécanique
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v Valorisation
Trois modes de valorisation possibles :

v Valorisation matiere
Elle est la seule rentable actuellement et concerne les bouteilles et flacons qui sont
compactés aprés collecte et mis en balle, avant d'étre diriges vers les unités de
recyclage. Le tri des différentes sortes de plastiques doit étre particulierement
soigneux, le recyclage n'étant possible que par catégories.
Actuellement, une bouteille sur quatre est recyclée. Le recyclage en emballages
alimentaire est tres limité pour des raisons de perte de qualité mais il existe d'autres
débouchés intéressant:
» secteur textile (oreillers, couettes, sac,...)
» secteur automobile (moquette, revétement, pare-choc)
» BTP (étanchéité, isolation) [3].
v Utilisation comme charge
Thermodurcissables ne peuvent étre recyclés mais peuvent étre utilisés comme charge
dans les revétements routiers ou dans d'autres matiéres plastiques [3].
v Valorisation énergétique
Tous les plastiques sont valorisables sous forme énergétique sans risques majeur pour
I'environnement : ils ne contiennent pas de soufre, peu de fluor et de chlore, a
I'exception du PVC. Une tonne de PVC incinéré produit 584kg d' HCI. Tous peuvent
étre incinéreés, seul le P\VC demande un traitement particulier pour séparer le chlore.
Parmi les avantages de cette valorisation thermique, citons le pouvoir calorifique élevé
du plastique, comparable a celui des énergies traditionnelles (c'est un dérivé du
pétrole), et la possibilité de traiter sans inconvénient les emballages souillés par des
débris alimentaires, qu'il serait trop colteux de faire entrer dans une filiere de

recyclage [3].
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Figure 111.3 : Recyclage et valorisation energethue

v' Régénération
Elle consiste a retrouver les résines plastiques qui vont permettre d'obtenir des
matieres premieres secondaires destinées a l'industrie du recyclage. Cette régénération
comprend le broyage, le lavage, la granulation, la micronisation, selon les polymeres :
» PEHD (lait...) aprés broyage, lavage et extrusion donne des granules, 100 tonnes
entrantes donnent 79 tonnes de granules.
> PET (coca cola, eaux minérales), aprés broyage, lavage donne des paillettes, ou, si
I'on ajoute I'extrusion, des granules. 100 tonnes entrantes donnent 81 tonnes de
granules ou de paillettes.
» PVC (Badoit, Saint-Yorre), apres broyage, lavage, donne une poudre. 100 tonnes
entrantes donnent 81 tonnes de poudre en sortie.
> Avec ces résines régénérées on peut fabriquer de nouveaux produits comme des
flacons (PEHD), des rembourrages et fibres (PET), des tuyaux, chaussures et
fibres textiles pour pulls (PVC) [3].

I11.4. Recyclage des bouteilles en PET et PEHD

Les bouteilles en plastique PET et PEHD sont la ressource la plus exploitée pour le
recyclage du PET et PEHD. Dans ce contexte, il existe trois grandes familles de techniques de
recyclage: chimique, mécanique et organique. Parmi celles-ci, la technique mécanique est la
plus utilisé. Parce que, elle est simple, peu dommageable pour 1I’environnement et demandant
peu d’investissements par rapport aux autres techniques. Cependant, le recyclage mécanique

du PET et PEHD peut étre divisé en plusieurs phases (Figure 111.4) qui sont:
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Figure 111.4 : Bouteilles en plastiques PET et PEHD

111.4.1. Réception des matiéres premiéres
Les matiéres premiéres sont considérées comme des bouteilles en plastique PET et
PEHD peut étre recyclé. Les bouteilles doivent étre pré trié selon la qualité Ces matériaux

peuvent arriver dans des boites, des sacs... [4].

Figure 111.5: Réception des bouteilles

111.4.2. Processus de sélection
Une fois réceptionnée, la matiere premiére passe par un rigoureux processus de

sélection au cours duquel sont effectuées les étapes suivantes [4].

111.4.2.1. Séparation des matiéres non aptes en raison de leur typologie
Sont séparées les matieres plastiques différentes de celles utilisées au moment de la
consommation par leur qualité du processus, les étiquettes, les matériaux ferreux, les terres,

etc. Ce processus aider a garantir une qualité optimale, augmenter les capacités de production,
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éviter une production inefficace et il sert a garder un contrdle sur la matiere premiere fournie
par nos sources d’approvisionnement [4].

111.4.2.2. Separation des couleurs des bouteilles a consommer

Cette phase permet d’obtenir une consommation réduite de colorants, ce qui apporte

un plus grand bénéfice tant économique qu’environnemental, ainsi qu’une plus grande variété

dans les produits finis, en offrant différentes palettes de couleurs [4].

Figure 111.6 : Séparation des couleurs des bouteilles

111.4.3. Lavage

Une fois déchiqueté, les bouteilles plastiques sont introduites dans des laveuses
industrielles. Des pales remuent I’cau afin que les bouteilles restent totalement immergées et
que les éventuelles impuretés telles que la terre, la pierre, le métal, le carton, le PVC et tous

autres matériaux plus denses que 1’eau se déposent au fond des laveuses [4].

Figure I111.7 : Machines de lavage
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111.4.4. Séchage
Les bouteilles extraites des laveuses passent dans les centrifugeuses qui, en plus des
fonctions de séchage, enléveront complétement toutes les impuretés qui auraient pu encore

échapper aux laveuses [4].

Figure I11. 8: Sécheur centrifuge

111.4.5. Homogénéisation
Une fois déchiquetée, lavée et séchée, la matiere plastique est stockée dans un grand
silo ou elle est mélangée par un procédé mécanique jusqu’a ce que le matériau soit homogene

en termes de couleur, texture et comportement, et prét pour I’extrusion [4].

111.4.6. Extrusion
Le corps central de I’extrudeuse comprend un long canon qui, grace a la chaleur et la
friction de son axe interne, permet la plastification de toutes les particules créées

antérieurement, avec pour résultat une pate uniforme. Les polymeéres sont ainsi fondus grace a

la chaleur [4].

Figure 111.9 : Machine d’extrusion
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111.4.7. Filtrage
Avec la texture et la fluidité nécessaire, le plastique subit encore un processus de

filtrage [4].

111.4.8. Obtention des granulés

Le plastique sort de la téte de I’extrudeuse sous la forme de mono filaments ou de fils
qui se refroidissent au contact de I’eau placée dans la cuve. Les fils passent par la filiére ou ils
sont coupés par une lame rotative. Ce processus permet d’obtenir des grains ou les granulés

adéquats demandés par les clients, adapté a leurs besoins lors de 1’achat de granulés [4].

Figure 111.10: Extrusion - Granulation

111.4.9. Analyse et contr6le de la qualité
La production de granulés est divisée en lots. Elles sont analysés au laboratoire, pour
chaque lot, les caractéristiques telles que la fluidité, la densité, les cendres... Cela permet

d’assurer une qualité homogene des produits [4].
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Figure 111.11 : Analyse et contrdle dans le laboratoire

111.4.10. Conditionnement

Les granulés sont projetés depuis 1’extrudeuse, par un systéme pneumatique au moyen
d’un ventilateur électrique, jusqu’a un réservoir ou un silo ou un cyclone supprime 1’humidité
résiduelle. Ultérieurement et en fonction des besoins que chaque client nous aura définis, le

produit est emballé dans des sacs de 25 kg [4].

“~ HONETOP
B MACHINERY

Figure 111.12 : Conditionnement des granulés

111.4.11. Stockage
Un bon stockage du produit fini est essentiel pour éviter les éventuels dommages:

chocs, rigueurs climatiques, détérioration,...etc, afin d’atteindre un degré maximum

d’acceptation du client [4].
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Figure 111.13 : Stockage du produit fini

I11.5. Enjeux du recyclage des déchets plastiques

Il est important de recycler le plastique du fait de sa provenance: fabriqué a partir de
pétrole, il est issu de ressources non renouvelables. Il ne peut donc pas étre fabriqué a I’infini
et il pose d’énormes problémes de pollution lors de la fin de vie. En effet, le plastiqgue met
entre 100 et 1000 ans a se dégrader dans la nature. Cela peut avoir des conséquences sur la
faune et la flore.

Si le plastique n’est pas recyclable a I’infini, il peut étre recyclé plusieurs fois avant
d’étre considéré comme un déchet. Il est donc important de bien trier le plastique pour qu’il
soit réutilisé. L’industrie réutilise le plastique recyclé pour en faire d’autres composants :

piéces automobiles, habits en PVC recyclé, barquettes...

Pour donner un ordre d’idée, recycler une tonne de bouteilles en PET permet
d’économiser 830 litres de pétrole (Figure 111.15). Une bouteille en PET donne 7 cartes a

puces, et 11 bouteilles en PEHD donnent un arrosoir [5].
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Figure 111.14 : Equivalence entre bouteilles PET et PEHD recyclé

111.6. Applications de PET et PEHD recyclé
Les bouteilles en PET et PEHD recyclé deviennent principalement la matiere premiére

de nouveaux produits qui sont a titre exemple :

111.6.1. Fibre
Le recyclage des vétements en polyester et des bouteilles en plastique permet d’obtenir

de nouvelles fibres de polyester pour fabriquer des vétements en fibre polaire (Figure 111.16)

[6]

Bouteilles en Paillettes PET Pull polaire
plastique transparent

Figure 111.15: Nouvelle fibre
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111.6.2. Ouate
La ouate de polyester est un isolant écologique, d’origine synthétique, issu du recyclage

de bouteilles plastiques qui s’utilise en isolation intérieure des murs et des toitures :

> Elle existe sous forme de panneau, de rouleau et en vrac.

> Laouate de polyester est composée a 100 % de fibres de polyester dont 65 a 85 % sont
issues du recyclage. Il faut environ 40 bouteilles plastiques pour réaliser 1 kilogramme
de fibre recycleée.

> Dans sa composition, Il n'y a pas de produits chimiques, d'amiante et d'agents
ignifugeants donc, son utilisation présente peu ou pas de risque pour la santé : non

allergene, non irritable, non toxique [7].

Figure 111.16 : Ouate

111.6.3. Mousse isolante

Les mousses isolantes se différencient notamment des isolants traditionnels par leur
efficacité et la stabilité de leurs performances dans le temps. Ce qui signifie confort de vie et
économies sur les dépenses énergétiques pour les propriétaires, les habitants d'une maison ou

les occupants de locaux professionnels [7].
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Figure 111.17 : Mousse isolante

111.6.4. Gazole

Le procédé chauffe le plastique dans un lieu completement étanche. Les vapeurs sont
piégées via tout un réseau complexe de tuyaux et de chambres a eau. Ensuite, il y a
refroidissement des vapeurs. Refroidissement qui condense les vapeurs en pétrole brut. Ce
pétrole brut peut étre utilisé dans les générateurs et méme certains poéles. Une étape de

raffinement supplémentaire peut méme convertir le pétrole brut en essence [8].

Figure 111.18 : Procédé de transformation de plastique en pétrole
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111.6.5. Autres application des bouteilles en plastique recyclé

Figure 111.19 : Des nouveaux objets en plastiques

I11.7. Perspectives

Le marché du plastique est loin de la maturité pour plusieurs raisons qui s'imbriquent:

v’ Le plastique perce de nouveaux créneaux et se renforce sur ceux ou il existait déja :
remplacement de certaines parties métalliques dans les voitures, utilisation de plus en
plus fréquente de palettes en plastiques, emballages en plastiques préférés par les
grandes surfaces qui présentent les marchandises sur palettes, bouteilles et flacons,
développement du secteur multimedia, applications nouvelles dans le batiment. La
concurrence s'exerce aussi contre l'acier, le bois, le papier-carton et le verre. La
production de plastique suit une courbe exponentielle depuis plusieurs années et les
prévisions sont optimistes [3]. Contre I'acier, la concurrence s'exerce dans le domaine
automobile. Contre le bois et carton, dans le domaine des palettes et conteneurs pour

grande Surface et contre le verre (vrai concurrent), dans le marché des bouteilles.
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v Les nouveaux plastiques, en particulier le PET et PEHD, s'imposent de plus en plus,
cela aura pour conséquence d'uniformiser le gisement et de réduire les codts de
traitement.

v De nouvelles techniques de recyclages sont a I'étude comme la dépolymérisation qui
permet de retrouver les molécules monoméres de départ.

v Un tri supplémentaire et un prélavage éliminent les éléments indésirables et séparent
les matériaux suivant leur densité. Le plastique est alors broyé en paillettes
incorporées dans la fabrication de nouveaux emballages ou encore de fibres polyesters
(polaire) pour le PET et pour la fabrication d’objets comme des arrosoirs, du mobilier

d’extérieur, etc. pour le PEHD[4].

Les bouteilles
plastique blanches
sont également
séparées de celles
colorées

Figure 111.20 : Processus de recyclages des bouteilles

54



Chapitre III: Recyclage des bouteilles en PET et PEHD

111.8. Conclusion

Le recyclage des bouteilles en PET et PEHD est plus encouragé dans la société
actuelle. Parce que, PET et PEHD sont actuellement le plastique le plus recyclable. Une étude
récente a démontré qu’au-dela d’un certain temps de stockage de I’eau dans une bouteille en
PET et PEHD, un phtalate probablement cancérigéne pourrait s’y développer. Il est donc
déconseillé de réutiliser ces bouteilles. Pour remédier a ce probléme, le recyclage des
bouteilles en PET et PEHD est profitable. Alors, ils sont broyés puis fondu et transformés en
fibres par étirage. Cette fibre sert & rembourrer des anoraks, des peluches ou des couettes...

etc.

Le recyclage de ces bouteilles fournit I’industrie textile, avec la laine polaire. Pour
confectionner un pull de taille moyenne, il faut environ 27 bouteilles de 1,5 L. Le recyclage
de 67 bouteilles d’eau permet de fabriquer une couette pour 2 personnes. En 2000, le
recyclage de 2,5 milliards de bouteilles a permis d’économiser 56 000 t de pétrole. Le
recyclage du PET et PEHD usagé représente une économie d’énergie de 60%. Recycler donc

permet de vivre dans un environnement sain et agréable.
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Conclusion Générale

La gestion de déchets plastiques est devenue un des principaux défis auxquels sont
confrontées nos sociétés. La production de ce type de déchets ne cesse d’augmenter en
quantité¢ engendrant ainsi d’énormes risques sur la santé¢ publique et I’environnement. Cette
situation est beaucoup plus préoccupante dans les pays en voie de développement a cause de

leur manque de moyens.

Le PET et PEHD sont des matériaux d'emballage plastique courant pour les produits
alimentaires et non-alimentaires en raison de ses solidités et de ses stabilités thermiques. Le
recyclage de ces bouteilles nécessite un ensemble de procédés techniques de tri et de

purification afin de transformer le déchet en une nouvelle matiere premiére secondaire.

Le PET recyclé est peut étre utilisé dans l'industrie textile pour des fibres en
polyester et la ouate ainsi que, dans I'industrie automobile pour des composants en plastique
ou dans l'industrie de I'emballage pour des rubans, films et les bouteilles. Alors que, le
PEHD recyclé est peut étre utilisé dans l'industrie des arrosoirs, des sieges auto pour

enfants, des tuyaux...etc. Pour donner un ordre d’idée:

» Une tonne de PET recyclé représente 0,61 tonne de pétrole brut et 0,2 tonne de gaz
naturel et 10,96 MWh soit 2,29 tonnes d’équivalent CO, évitées.
» Pour le PEHD, cela représente 0,51 tonne de pétrole brut et 0,31 tonne de gaz naturel

et 7,98 MWh soit 1,53 tonne d’équivalent CO, évitée.
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Résume

A I'heure actuelle avec cette augmentation horrible des déchets plastiques il est devenu
primordial de les recycler pour préserver notre planete et éviter les risques sur la santé
publique. Parmi les déchets plastiques, les bouteilles en PET et PEHD, malgré leurs poids
Iéger mais elles sont volumineux et prennent beaucoup de place dans les points de collecte
d’une part et met la nature en dégradation des siccles et des si¢cles d’autre part. En plus, une
étude a demontré que la préservation de I'eau dans des bouteilles en plastique serrait nocif et
cancérigene, donc il est déconseillé de les réutiliser. Alors, la meilleure fagon est de les

recycler pour fournir les industries en couette, en pull, en arrosoir, en tuyaux...etc.

Mots clés : Déchet ménager, bouteille plastique, PET, PEHD, recyclage.

Abstract

Currently with this terrible increase of plastic waste it has become a priority to recycle
to keep our planet and avoid risks to public health.....Among these plastic waste, "pet et pehd',
which despite its light weight, it occupies a large size in the assembly areas on the one hand,
and the nature of the decline for several centuries on the other hand...In addition, the study
proved that storage of water in plastic bottles is considered killer and causes cancer ....So, the
best way is to recycle them to support the industry by covering them, jackets, sprays, water

hoses pipes ... etc..

Keywords: household waste, plastic bottles, PET, PEHD, recycling
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