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Présentation des derniers résultats issus de

" Dispersion de traceurs dans des plastiques
en vue du tri automatise des dechets. Analyse
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premiers essais »
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« Massifier la collecte pour diminuer les colts de
traitements et de tri (si bonne separation, pas de
substances toxiques)

 Ameéliorer |la qualite du tri et donc des matieres
recyclees

» Limites des techniques de tri : basees sur des
proprietes intrinseques des polymeres
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« Travail de thése financé par RECORD et TADEME est
en cours et comprend deux parties:

- La dispersion, I'etude des matériaux traces... (IMP-UMR
5223-INSA)

- La détection des polymeres a tracer en vue de leur tri,

I'étude de leur cycle de vie... (ARTS et METIER
ParisTech)
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Recherche exploratoire :Bibliographique+essais

« Techniques de détection de signhature avec
des traceurs dispersés dans des materiaux
polymeres

* Procédés de tri automatisé de ces matériaux,
transposables a la discrimination positive du
polypropylene (PP) dans un gisement de
polymeres mélanges.
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Cahier des charges |

Conditions pour le choix du systeme traceur

J
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Non toxique et écotoxique

Etre bon marché (env. 0.06€/kg pour
I"'automobile)

Avoir une bonne detectabilité malgre la
présence de pigments dans la matiere (noir de
carbone et peinture)

Ne pas degrader les propriétés fonctionnelles et
le vieillissement du matériau

Augmenter la selectivitée du PP
Ne pas se dégrader dans le temps
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Critéeres de choix du mode de détection et tri
Haut debit par seconde

Détection par discrimination positive

Tri automatisé existant

Rendement et taux de pureté des matieres
separees eleveés

Détection et tri des plastiques broyés de
granulométrie d’environ 20mm

Pas d’interférence avec les additifs du PP ou
I'état de surface

ARTS ,
ET METIERS

Parislech

ewyr

Ly o N

RECORD




Résultats de la recherche
bibliographique

— peu d'applications industrielles sur les
polymeres

— autres applications

— brevets
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Systeme de detection et tri

repondant au cahier des charges

Trois types de systeme de detection sont a

étudier en particulier:

neutronique
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+ Systeme de détection et de tri magnetique
« Systeme de détection par activation

« Systeme de détection spectrométrique
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* Les aimants haute intensite ont un champ
magnétique d’environ 10° A/m et ont
comme application le tri des
paramagnetiques

 Le tri se fait par contact
» ['aimantation ne doit étre trop forte afin de

pouvoir ejecter les particules apres ftri
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Déplacement de particules en plastique magnétique en
fonction du magnétisme et de la concentration en traceur
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Polymere/Traceurs Champ magneétique: | Com-

magnétiques polymere/traceur mentaire
(A/m)

Aimant haute intensité 106

Fer doux 10° ©

Magnétite 10° ©

Hématite 106 ©®

Polymag additive 10° ©

Charbon actif magnétique | 106 ©®
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Machine Raoul Lenoir
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Irradier un échantillon par un flux de neutrons;
Formation d'isotopes instables par reactions nucléaires;

|dentification et quantification des spectres de rayons
emis

o Beta
Particle
A Art yox A
n X 4 L el » Dec
—O ® O e
Incident  Target : Radioactive
i Nucleus
Neutron  Nucleus v O pty
Stable
Nucleus
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Activation Type commentaires
neutronique d’excitation
Source de neutrons | atomique © rapide, fiable

© analyse méme si mauvais
état de surface

© bonne sécurité

© machines automatisées
industrielles

® pas d’essais réalisés
avec des traceurs (terre
rares)
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Faisceau incident

Rayonnement réfléchi @“\

Rayonnement absorbé

—>

>
/y% Fluorescence

Rayonnement transmis

Rayonnement diffus
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nm 200 400 800 2500 25000 2x10°

crm1 SO0 25000 1280 dB0 400 10
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TRI OPTIQUE

Type de Longueur Type d’excitation Commentaires
rayonnement d'onde mesuree
o I Pas de probléme avec le noir de carbone
o Limité dans la détection d’élément de
Electronique numéro atomique élevé
Rayon X <100 nm (fluorescence) o Bonne vitesse de détection
o Lignes automatisées déja existantes.
o Traceurs potentiels déja identifiés par
certaines entreprises
. o Risque de fluorescence de la matrice
Ultra violet UV 100 & 200 poEméréq pouvant nuire a la détection des
Lointain narln Electronique traceurs N |
(fluorescence) ) . Fluorescence dans le visible, signal
Proche 200 & 350 atténué par le noir de carbone
nm o . Lignes automatisées déja existantes
o l Le noir de carbone géne la détection dans
le NIR
Infra Rouge IR Vibration d.es liaisons |e . Reu de fluorescence de la matrice
0.8 2.0 atomiques polymere. e
Proche um ° . Lignes automatisées déja existantes et
tresl performantes
. o Le noir de carbone ne géne pas la
Moyen 2a 16 um détection dans le MIR.
Lointain 16 3 300 Electronique e © Peu de fluorescence de la matrice
um (fluorescence) polymeére.

o Lignes automatisées existantes
o Nécessite une préparation de I'échantillon
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IV-Scenarios possibles de tri du PP

de couleur sombre/systeme traceur

Détection Tri Traceurs/ concen | essais
optique automatise | polymere tration

Tri Industriel Traceurs 0,17a |Industr &
magnétique magnétiques | 1% iel
Activation |industriel Terres rares, | ppm %)
neutronique metaux
Fluo X industriel Terres rares, | ppm Pilote
Cl, S, Ca

Fluo UV Industriel Terres rares | ppm Pilote
Absorption | NIR %) )
IR industriel % %)

o MIR &
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Les technologies sont appropriees
* Tri automatisé industriel
* Limites pour les plastiques sombres

 Faisabilite pour la détection magnetique et

la Fluorescence X
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 PP/magnétite

* En vue d'un tri magnetique semi industriel

(Raoul Lenoir)

* En vue de 'analyse de la tenue des
proprietes mecaniques
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Essais de détection et de tri
magnétique

ARTS ,
ET METIERS

Parislech




Reésultats d’'essais : Tri magnétique

Essai 1SLT, Magnétite 1%, d=266,4kg/h, pour I= 11cm, d= 3,6t/h pour |1=150cm

Essai 1 M initial M final rendement Taux de pureté
C+T1 1010 980 97% 99,9%
C 1010 980
FM 60

Essai 2 SLT, Magnétite 1%, d=55,66kg/h pour I=11cm, d=723kg/h pour I=150cm

Essai 2 M initial M final rendement Taux de pureté
C+T1 750 720 96% 100%

C 750 740

FM 40

Essai 3 SLT, Charbon actif magnétique 4%, d=55,66kg/h pour I=11cm, d=723kg/h pour [=150cm

Essai3 M initial M final rendement Taux de pureté
C+T2 310 280 90% 100%

C 310 340

FM 0

Essai 4 ROLLAP, Charbon actif magnétique 4%, d=74,32kg/h pour I=10cm, d= 740kg/h pour |= 100cm

Essai 4 M initial M final rendement Taux de pureté
C+T2 330 320 97% 99,9%
C 330 340
FM 0

Essai 5 ROLLAP , Hématite 2% d=74,32kg/h pour I=10cm, d= 740kg/h pour I=100cm

Essai 5 M initial M final rendement Taux de pureté
C+T3 800 700 88% 100%
y 25
C 800 900

FM 0
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Eprowette PP Module MPa) o (MPY) 6, (MPa)

moyenne et moyemne Bt moyenne  Eet
te e tie

I

moyenne  Evttype

tlvol%Hem 76090 200 308 010 3§30 040

Egﬂiﬁm‘lﬂ IO RIS 02 WA 06 F
FlvlNeo 765 0 N6 05 [ 00 M0
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Pas de dégradation des propriétés mécaniques.
Bonne tenue au vieillissement.
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« L’hématite & le NC magnetique donnent aussi
de bons resultats mais necessitent des
iIntensités d’aimantation plus importantes

AA IﬁﬂAAl 1 1N AA“
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matiere mais n'ont pas d’effets a concentrations
faibles sur les proprietes mecaniques des

polymeres
A
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