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RESUME

\

Cette étude visait a dresser un portrait des technologies de recyclage des déchets
d’équipements électriques et électroniques et, plus particuliérement, celles concernant les
technologies de l'information et de la communication (TIC) soient : les téléviseurs, les écrans
(ou moniteurs), les cartouches d'imprimante. Une attention particuliere a été portée aux
technologies de recyclage des tubes cathodiques, des écrans plats, des cartouches
d’'imprimantes, des CD/DVD et des plastiques.

Pour ce faire, nous avons eu la collaboration du Centre de transfert technologique en écologie
industrielle (CTTEI) qui a compilé les renseignements qu’il posséde sur la problématique des
plastiques. Le CTTEI a mis a contribution I'expertise qu'il a acquise au cours des derniéres
années, grace entre autres a la réalisation d’'un projet sur la mise en valeur des plastiques de
boitiers d’écrans d'ordinateur grace auquel une méthode de solvatation sélective des ignifuges
contenus dans les plastiques a été développée.

Cette revue de littérature a permis de répertorier les différentes technologies de recyclage des
produits cités précédemment a travers le monde et de constater que le recyclage des
plastiques demeure un probleme malgré les derniers avancements technologiques.

Les technologies de traitement des tubes cathodiques (qui consistent & séparer, dans un
premier temps, le verre ne contenant pas de plomb de celui qui en contient) existent, mais ces
lignes de démontage ne se retrouvent que chez certains recycleurs. Au Québec, les CRT
(Cathode Ray Tube ou tube cathodique) sont démontés manuellement dans les Centres de
formation en entreprise et récupération (CFER), dans d’autres cas, ils sont séparés du moniteur
et envoyés vers un recycleur en Ontario ou a I'extérieur du pays (Etats-Unis).

L'apparition sur le marché des nouvelles technologies d’écrans plats génére un nouveau type
de déchet. Dans le cas des écrans a cristaux liquides qui sont les plus répandus, la
préoccupation premiére concerne les technologies de traitement des tubes de rétro éclairage.

Une enquéte a été réalisée auprés d'une dizaine de recycleurs sélectionnés a partir du
répertoire des récupérateurs, recycleurs et valorisateurs de Recyc-Québec® afin de dresser un
portrait sommaire des facons de faire actuelles et connaitre les besoins technologiques de
l'industrie du recyclage au Québec. Le faible taux de réponse et le manque de précision des
renseignements recueillis n'ont pas permis d'identifier les problémes technologiques vécus par
les entreprises de ce secteur.
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1. MISE EN CONTEXTE

Les déchets d’équipements électriques et électroniques (DEEE) ne font qu’accroitre rapidement
dans le monde. Ces types de produits consomment de I'énergie, utilisent une multitude de
nouveaux matériaux et contiennent un certain nombre de substances dangereuses pour
I'environnement et la santé humaine. De plus, le cycle de vie de ces produits est relativement
court, entrainant des flux de déchets importants a gérer. La valorisation et le recyclage de ces
équipements qui arrivent en fin de vie utile s'imposent afin de valoriser cette ressource peu
colteuse comparativement aux colts des matiéres premieres.

Ce projet consistait a identifier les technologies de recyclage disponibles et les problemes
technologiques qui limitent actuellement le recyclage des produits électriques et électroniques,
tout particulierement ceux des technologies de I'information et de la communication (TIC), telles
gue : les téléviseurs, les écrans (ou moniteurs), les cartouches d’'imprimante. Dans le cadre de
cette étude, une attention particuliere a été portée au recyclage des plastiques que I'on retrouve
en forte proportion dans ces équipements.

A partir des renseignements recueillis sur les technologies et les approches de mise en valeur
disponibles ou & développer, des recommandations ont été formulées sur les technologies de
recyclage ainsi que les débouchés pour soutenir le recyclage des résidus de produits provenant
des TIC au Québec.

2. ETAT DE LA TECHNOLOGIE

e Dans une récente étude de I'Agence de la protection de I'environnement (EPA)?’, on
estimait qu’entre 1980 et 2007, environ 235 millions d’'unités de produits telles que
téléviseurs, ordinateurs, moniteurs, portables et périphériques ont été accumulés aux
Etats-Unis.

e Dans la méme étude, on mentionne que des 2,25 millions de tonnes de téléviseurs,
cellulaires et ordinateurs arrivés en fin de vie, 18 % (414 000 tonnes) sont collectés et
recyclés et 82 % (1,84 million de tonnes) sont envoyés au site d’enfouissement.

e Au Canada, en 2000, chaque Canadien a produit plus d’'une tonne métrique de déchets
solides et moins du quart a été recyclé™.

e Au Canada, 140000tonnes d'ordinateurs, de cellulaires, de numériseurs,
d’'imprimantes, de téléviseurs et de télécopieurs, correspondant a 4,5 kg /habitant ont
été produits en 2002"°.

e La quantité de résidus de TIC générée au Québec en 2006 a été estimée a
39 000 tonnes®.
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La plupart des pays se sont penchés sur la problématique des déchets électriques et
électroniques. Les volumes toujours croissants de ce type de déchets et leur toxicité auxquels
vient s'ajouter la rareté des matiéres premiéres font que ces matiéres ne sont plus considérées
et ne devraient plus étre considérées comme des déchets, mais plutdt comme une ressource
Des réglementations ont vu le jour pour permettre le réemploi, le recyclage et la valorisation de
ces produits (DEEE).

Au Canada, certaines provinces se sont dotées de réglements pour encadrer la prise en charge
de ces déchets. C'est notamment le cas de la Colombie-Britannique, de ['Alberta, de la
Nouvelle-Ecosse et de I'Ontario. Le Québec devrait proposer son réglement sur la
responsabilité élargie des producteurs, Volet produits électroniques, au cours de I'année 2009.

Les filieres de traitement pour le recyclage des DEEE qui permettent de détourner ce type de
déchets des sites d’enfouissement sont connues. Malgré tout, il existe des fractions qui
demeurent problématiques. C’'est notamment le cas du traitement des CRT, plus
particulierement, du verre contenant du plomb, que I'on retrouve dans le céne et le collet .

Les générations de téléviseurs a écran plat vont faire naitre de nouveaux problémes de
recyclage notamment ceux relatifs aux cristaux liquides, a I'oxyde d’indium-étain utilisé comme
enduit sur I'écran et aux lampes de rétro-éclairage au mercure.

D’une facon générale, la fraction plastique provenant des DEEE demeure problématique avec
la présence de retardateurs de flammes qui ne permettent pas une revalorisation traditionnelle.
Une identification des fractions contenant des retardateurs de flammes et leur séparation est
nécessaire.

Dans le cadre de ce travail, nous avons concentré nos efforts sur le traitement des :

Téléviseurs , moniteurs (CRT , écrans plats)
Plastiques

CD/DVD

Cartouches d’'imprimantes

YV V V V
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3. DESCRIPTION DES TRAVAUX

A partir de banques de données et de sites Internet, une revue de littérature a été réalisée afin
de répertorier les différentes technologies existantes et celles en développement pour recycler
les déchets d’équipements électriques et électroniques et en particulier, ceux générés par les
technologies de l'information et de la communication (TIC).

Nous nous sommes attardés en particulier au traitement des tubes cathodiques (CRT) que I'on
retrouve dans les téléviseurs, les moniteurs et les panneaux de contréle, des écrans plats, des
CD/DVD, des cartouches d’imprimantes et des plastiqgues présents en grande proportion dans
les équipements électriques et électroniques des TIC.

Les plastiques, souvent amalgamés, sont ignifugés, ce qui restreint les possibilités de
recyclage. Dans le cadre de ce projet, le CTTEI a compilé les renseignements qu’il posséde sur
cette problématique, entre autres, grace a la réalisation, au cours des derniéres années, d’'un
projet sur la mise en valeur des plastiques de boitiers d’écrans d’ordinateur ou une méthode
d’identification rapide des ignifuges a été développée.

Le CTTEI a donc réalisé un portrait des technologies de recyclage des plastiques existantes
dans le monde en complétant ces informations d’'une revue des brevets en cours et de la
littérature récente. Des contacts auprés d’entreprises ont également été effectués afin
d’identifier les contraintes et les solutions associées au traitement des plastiques ignifuges et
leur potentiel de transfert en contexte québécois. Les filieres de traitement de ces plastiques
actuellement en place au Canada ont été répertoriées.

Une enquéte auprés d'une dizaine de récupérateurs/recycleurs au Québec a été menée afin de
déterminer les problémes vécus sur le terrain et d’identifier des pistes d’amélioration a mettre
de lavant. Des visites d'entreprises de recyclage ont été effectuées au Québec (3) et en
Ontario (2).

4, LES FILIERES DE TRAITEMENT

Pour chaque catégorie d’équipements retenue dans le cadre de cette étude, nous présenterons
les quantités générées au Québec, la composition de ces équipements et les procédés de
recyclage utilisés.
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4.1 LES TELEVISEURS, MONITEURS (TUBES CATHODIQUES, ECRANS
PLATS)

A. GENERATION

Les quantités de téléviseurs et de moniteurs vendus au Québec selon Recyc-Québec sont
présentées au tableau I.

TABLEAU | : TELEVISEURS, MONITEURS ET ORDINATEURS VENDUS AU
QUEBEC (2004 ET 2006)°

Estimation des unités SeimEALm BlEg
PRODUITS unités vendues en
vendues en 2004
2006
Ordinateurs de table et serveurs 535 800 548 020
Ordinateurs portables 164 030 178 130
Total ordinateurs 699 830 726 150
Ecrans a tube cathodique (CRT) 356 495 214 790
Ecrans plats (LCD) 289 520 393 155
Total écrans 646 015 607 945
Téléviseurs 592 938 605 983

Tiré de la fiche d'information publiée par Recyc-Québec (juin 2008) : Les résidus des technologies de
'information et des communications (TIC).

Les produits électroniques sont en constante évolution. Au cours des cing (5) derniéres années,
les écrans plats sont apparus sur le marché, ce qui a entrainé une diminution des ventes
d’écrans a tubes cathodiques. Les quantités de téléviseurs et moniteurs qui se retrouveront au
recyclage vont donc augmenter de facon significative au cours des prochaines années.

La consommation croissante de ces produits génére une quantité de résidus elle aussi en
progression constante. Les quantités de ces résidus générées au Québec en 2006 provenant
des téléviseurs et des écrans sont présentées au tableau Il

Les téléviseurs représentent a eux seuls plus de la moitié des résidus TIC générés dans la
province.
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TABLEAU Il : QUANTITES DE MONITEURS ET DE TELEVISEURS GENERES
AU QUEBEC EN 2006 (TONNES METRIQUES)®

PRODUITS Generation

Ordinateurs de table 5 888

Ordinateurs portables 712
Ecrans CRT 6 834
Ecrans plats 320
Téleviseurs 18 801

Tiré de la fiche d'information publiée par Recyc-Québec (juin 2008) : Les résidus des
technologies de I'information et des communications (TIC)

En 2002, au Canada, 2 500 tonnes de plomb contenu dans les téléviseurs a tubes cathodiques
ont été disposés et on estime que ce chiffre atteindra 3 200 tonnes en 2010"°

B. COMPOSITION

i. Composants

Les téléviseurs et moniteurs que nous retrouvons sur le marché appartiennent a deux (2)
grandes familles de technologies de production d’'images soit :

» Latechnologie des écrans a tubes cathodiques
» La technologie des écrans plats dans laquelle nous retrouvons les écrans plasma et les

écrans a cristaux liquides

Y

Les différents matériaux composant un téléviseur a écran cathodique sont présentés a la
figure 1.

Lumines certs  Auutres Flastiques
traces 5% 17 %

Verre cine
20%

hd&taus non-ferras:
1%,

hdgtaus: ferraux
4%

Werre dalle
0%

Figure1: Composition d’un téléviseur a écran cathodique™®
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La photo 1 présente les différents composants constituant un tube cathodique.

Dalle : verre contenant baryum
et strontium

Coéne : verre contenant du plomb

Canon a électrons

Collet : verre contenant de I'oxyde

de plomb

Photo 1: Les principaux composants du tube cathodique

Les écrans plats sont en train de remplacer définitivement les écrans a tubes cathodiques
(CRT). ll existe actuellement sur le marché deux courants technologiques :

» Les écrans plats de type « LCD » ou écrans a cristaux liquides qui utilisent I'indium sous
forme d’oxyde d’indium-étain;

» Les grands écrans plats de type plasma qui utilisent des terres rares (Ytrium, Europium,
Terbium, Gadolinium) sous forme de luminophores;

Les principales technologies d’écrans plats disponibles sur le marché sont présentées au
tableau IlI.
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TABLEAU III : PRINCIPALES TECHNOLOGIES D’ECRANS PLATS
ELEMENTS
SIGLE SIGNIFICATION TECHNOLOGIE IMPLIQUES
PDP Plasma Display Panel (écran plasma) Pixels de luminophores Terres rares
LCD Liquid crystal Display and Active Matrix LCD
AM-LCD | (écran a cristaux liquides a matrice active) Anode indium
iu
Organic Light-emitting Diode transparente en ITO
OLED : . . .
(diodes organiques électroluminescentes

Tiré de Ecomine (Mars 2003).

Les principaux constituants d'un écran LCD sont représentés a la figure 2.

Oxyde indium-étain trace

(13gdansune TVde 15kg)

Composés électroniques
18%

Verre
8%

Métaux
36%

Plastiques

Figure2: Composition d’un téléviseur LCD*°

38%

On remarque que le verre ne constitue que 8 % de I'ensemble de I'écran. Un écran LCD est
composé des éléments suivants :

» Un module LCD proprement dit, lui-méme composé d'une superposition de feuilles
plastiques, circuits imprimés, etc.

Y VY

» De composants électroniques.

Centre de recherche
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De tubes fluorescents de rétro-éclairage contenant du mercure;
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Ces principaux constituants sont illustrés aux figures 3 et 4.

Composants Secironiques

Dalles LCD

Figure 3: Composition d’'un écran plat LCD et vocabulaire adopté

T buack frames

Reflen o foil
Ligghvt guised

Cathode
Fhuarescens lamp

Prisers Fosll
Cheffirmar Frsl
— Hoursing fox CCFL and LOD

—— LD and printed circuit Doand|

Feont frasitye

'iu
Figure 4 : Présentation de la constitution d’un écran LCD®°
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Les principaux matériaux constituants un écran plasma sont présentés a la figure 5.

Composés électronique Plastiques
12% 9%

Métaux
42%

Figure5: Composition d’un téléviseur Plasma'®

Etant donné que les compositions varient d’un fabricant & l'autre, on estime que le poids de la
dalle en verre représente 40 % du poids total avec les luminescents; les plastiques représentent
5 a 10 % du poids de I'appareil et les métaux 35 a 42 %.

ii. Composants chimiques

A) Les téléviseurs

Le poids d'un téléviseur est passé de 30 a 50 kg au cours des derniéres années. Le poids du
tube cathodique représente a lui seul 50 % a 70 % du poids de l'appareil. Un tube cathodique
est constitué a 85 % de verre (65 % dans la dalle, 30 % dans le cone et 5 % dans le collet)®.
Les tubes cathodiques des écrans couleur se composent de deux types de verre. Chacun d’eux
a une composition chimique particuliére et différente. Le verre de la dalle constituant le tube
cathodique est différent de celui constituant le collet et le cone. En effet, la dalle se compose de
verre contenant du baryum (Ba) ou du strontium (Sr), tandis que le céne et le cbne sont
composés de verre contenant de I'oxyde de plomb. La composition chimique d’'un téléviseur est
présentée au tableau IV.
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TABLEAU IV : LES DIFFERENTS COMPOSANTS CHIMIQUES D’'UN TELEVISEUR
(PANASONIC)
MATERIAUX Com;(noc/J;utuon
Aluminium >
Cuivre 3
Acier 10
Plastique 23
Verre 57
Autre 5

Tiré de http://panasonic.co.jp/eco/metec/en/recycle/television/resource/

La composition chimique d'un CRT est trés variable d'un fabricant a l'autre. Les principaux
éléments que I'on retrouve sont les suivants? :

La dalle est le composant principal du CRT. C’est un verre dont les constituants principaux sont
'oxyde de silice (55 % a 65 %), I'oxyde de baryum (0,3 % a 14,2 %) ou I'oxyde de strontium
(0 % a 11,6 %). La plupart des fabricants européens de CRT produisent un verre contenant du
baryum alors que ceux provenant d’Asie produisent du verre au strontium.

Le verre du cbne contient de I'oxyde de plomb dont la concentration varie entre 9,9 % et
24,6 % selon le fabricant et 'année de production. L'utilisation de calcin recyclé (poudre de
verre) obtenu a partir de verre mélangé fait en sorte que l'on peut retrouver aussi de petites
quantités de strontium (0 % a 0,7 %) et de baryum (0% a 0,3 %) dans le verre des cones.

Le collet est constitué d’'un verre a base de plomb qui contient 28 % a 30 % d’oxyde de plomb.
Le verre de scellement qui unit la dalle au cone contient 80 % d’oxyde de plomb.

Les téléviseurs sont constitués d'environ 20 % (en poids) de plastique et de 90 % de
polystyréene choc (HIPS) non ignifugé dans les modéles les plus récents. Pour les modéles de
plus de cing ans, on retrouve encore des retardateurs de flammes bromés dans les enveloppes
arriéres qui constituent la piéce principale en plastique.

B) Les écrans plats

Le poids moyen d’'un téléviseur a écran plat est de 10 a 15 kg donc trés inférieur a celui d'un
téléviseur a écran cathodique. Les plastiques représentent 15 % du poids de I'appareil et cette
proportion tend a diminuer. En effet, dans les modeles plus récents, les enveloppes en
plastique sont remplacées par I'aluminium. Les plastiques utilisés sont soit le polystyrene choc
(HIPS), soit le copolymére d'oxyde de polyphényléne/polystyréene (PPO/PS), mais le plus

Centre de recherche
industrielle

P
Québec



EVALUATION DES BESOINS TECHNOLOGIQUES EN MATIERE DE RECYCLAGE 12
DES DECHETS DES TIC AU QUEBEC
DossIErR CRIQ N° 640-PE38058 - RAPPORT FINAL

frequemment ce sont des alliages d’acylonitrile butadiéne styréne/polycarbonate (ABS/PC). La
plupart des piéces contiennent des retardateurs de flammes non halogénes.

Les matériaux utilisés dans la fabrication des écrans plats sont variés et les proportions de
chacun d'eux ne sont pas documentées. Dans le rapport du département des Ressources
naturelles et des Parcs de King County®, une liste des différents matériaux utilisés dans la
fabrication des écrans LCD est présentée dont entre autres I'aluminium, le béryllium-cuivre, le
borosilicate, le cuivre, le chrome, 'oxyde d’indium-étain, le plomb, le mercure, le molybdéne.
Parmi les métaux, on retrouve dans certains modeéles du tantale, du titane, etc. La proportion de
chacun de ces éléments n'est pas précisée.

C. PROCEDE DE RECYCLAGE

i. Letraitement des tubes cathodiques

Deux avenues de traitement sont actuellement utilisées a travers le monde, soit :

» La filiere de traitement basée sur la découpe du tube qui permet de traiter 40 a
100 tubes a I'heure avec une séparation des dalles et des cones

» La filiere de traitement basée sur le broyage du tube en entier avec une capacité de
traitement de 800 tubes a I'heure impliquant la mise en ceuvre en aval de procédés de tri
optique des broyats.

La technologie de production d’'images par tubes cathodiques représente la presque totalité des
écrans arrivant en fin de vie utile. Le recyclage des verres provenant des tubes cathodiques
impligue systématiquement I'extraction des poudres luminescentes déposées sur la face interne
de la dalle.

Les deux principales voies de recyclage des tubes cathodiques sont le recyclage en boucle
fermée qui consiste a réutiliser le tube cathodique dans la fabrication de nouveaux téléviseurs.
Cette avenue tend a disparaitre avec la venue des nouvelles générations de télévisions et de
moniteurs a écrans plats qui ont supplanté les écrans a tubes cathodiques.

La deuxieme option est le traitement en boucle ouverte qui consiste a trouver de nouveaux
débouchés au verre retiré des CRT. Le verre contenant des oxydes métalliques est, dans un
premier temps, décontaminé et le calcin (débris de verre) produit est dirigé vers de nouvelles
applications (fibre de verre, céramique, intégration dans des bétons, verre de sablage, etc.).

Les principales étapes de traitement des CRT se déclinent comme suit :

» Retrait manuel du coffrage plastique du téléviseur ou du moniteur;
» Séparation du cone de I'écran ou broyage du tube complet;
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» Retrait du revétement luminescent en utilisant des brosses et un systéme d'aspiration.
L'air aspiré est ensuite nettoyé a l'aide d'un systéme de filtration de lair et les
poussieres de phosphore sont piégées. Dans le cas du verre issu du broyage complet
du tube, un tri optique est nécessaire.

La partie la plus délicate du traitement est la séparation du céne (verre contenant du plomb) de
I'écran (verre sans plomb). Les différentes technologies utilisées sont :

> L'utilisation d’un fil chauffant au nichrome

Un fil ou ruban de Nichrome est placé autour du CRT et chauffé électriquement durant 30
secondes causant un différentiel thermique au niveau du verre. Cette partie est ensuite refroidit,
causant ainsi un choc thermique qui fait craquer le verre. Le panneau frontal en verre peut alors
étre séparé du cone.

» Lechoc thermique

Le tube cathodique est soumis a une chaleur localement puis refroidi sous un courant d’air frais.
Le stress créé au niveau du verre de scellement permet de séparer le cone (verre avec plomb)
de la dalle (verre sans plomb).

» Le découpage au laser

Un rayon laser chauffe le verre. Cette méme partie est ensuite refroidit grace a un jet d’'eau
froide qui engendre le craquage du verre et permet de séparer les deux parties (cbne et dalle).

» Le découpage par disques diamantés

La plus récente avancée dans le domaine est le découpage grace a des scies en alliage
diamant. Cette technique évite les risques d’éclatement et de mélange entre le verre du cdne et
celui de la dalle. Cette technologie est utilisée par CRT Heaven (GB) et MRT (Suéde).

Traditionnellement, le verre contenant du plomb est envoyé dans des fonderies au plomb (ex. :
Xstrata, Boliden, Umicore). Le verre est utilisé comme fondant en remplacement du sable. Le
verre se retrouve dans la scorie et peut alors étre recyclé dans des agrégats routiers. Mais la
guantité de verre provenant des CRT pouvant étre utilisée dans ce type d’'application est limitée
aux fonderies qui utilisent du sable capable de tolérer du plomb et dont la conception permet
I'introduction de verre provenant des CRT*" %,

Selon une étude du Waste Action & Resources Program39, il existe un certain nombre
d’avenues potentielles pour le recyclage des CRT. Ce sont notamment des applications dans la
fabrication de tuiles et de briques décoratives, de fibres de verre (procédé Misapor en Suisse et
Hasapor en Norvege).

Une bonne partie du verre dépollué trouve son débouché principal en « boucle fermée »
puisqu’il est réutilisé dans la production de nouveaux tubes cathodiques. Toutefois, le procédé
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de fabrication est trés sensible aux contaminants et le verre provenant des CRT doit étre
exempt de contaminants.

Le verre contenant des oxydes de métaux peut étre traité afin de le débarrasser de ces
composés métalliques. Deux technologies connues a I'heure actuelle permettent de retirer
'oxyde de plomb et, dans une moindre mesure, les oxydes de baryum et de strontium du verre
afin de les rendre propres a une nouvelle utilisation.

Ces deux méthodes d’extraction*® sont les suivantes :

» La fonte du verre contaminé afin de réduire les oxydes métalliques présents en métaux.
Les conditions réductrices sont atteintes grace a l'utilisation de carbone ou d’aluminium.
Le métal généré sous forme de billes tombe dans le fond du bain alors que le verre reste
liquide.

» La séparation par procédé électrolytique, du verre des oxydes métalliques en appliquant
un courant dans un bain fondant de verre mélangé. Les ions métalliques sont attirés par
'anode sous forme réduite de métal.

Aux Etats-Unis, on dénombre quelques recycleurs en boucle fermée.

» Envirocycle inc. situé a Hallstead (PA) et Nxtcycle inc. a Mesa (AZ) ont fusionné pour
former Amandi Services, la premiére infrastructure nationale de recyclage des déchets
électriques et électroniques aux E.-U. En octobre 2007, la compagnie a été rachetée par
Eco | International (www.amandiservices.com). Cette derniére dispose d’installations de
traitement dans trois villes, soit : Los Angeles (CA), Houston (TX) et Vestal (NY). Trois
nouvelles usines doivent voir le jour en 2008, une dans le Nord-Ouest, une dans le
centre et une autre dans le sud des Etats-Unis.

» Dlubak Glass Company (www.dlubak.com) qui est le plus grand recycleur de verre en
Amérique du Nord. Cette entreprise traite le verre provenant des automobiles. Cela
représente 75 % de ses activités. 10 % de ses activités sont consacrées au traitement
du verre provenant de I'éclairage, 10 % au verre des CRT (moniteur et téléviseur) et 5 %
pour des produits variés.

» Ecoglass Recycling inc. située dans le New Jersey, concentre ses activités dans le
recyclage des CRT en boucle fermée.

La venue des nouvelles technologies d’écrans au plasma et a cristaux liquides fait que I'avenue
de traitement en boucle fermée sera bientdt obsoléte.

De nouveaux débouchés en « boucle ouverte » émergent. Ce sont notamment les filieres en
isolation thermique et dans l'industrie céramique qui semblent les plus prometteuses. Des
études ont été réalisées a l'université de Staffordshire au Royaume-Uni pour utiliser le verre
provenant du céne et du panneau dans la fabrication de briques décoratives. Une utilisation
potentielle dans des isolants Iégers a base de verre a été relevée en Norvege (Hasapor) et en
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Suisse (Misapor) qui inclurait environ 20 % de verre provenant des panneaux de CRT dans leur
formulation.

Le recyclage par pyrométallurgie®” *®, adoptée par Métallo-Chimique & Beerse en Belgique,
produit du cuivre et du plomb. Les tubes cathodiques sont introduits en entier dans le four, en
substitution du sable. Le plomb contenu dans le verre est récupéré sous forme de métal, de
méme que le cuivre et I'étain. Lors de la fusion, un ensemble de matiéres vitreuses se forment a
la surface des métaux, c'est le laitier de fusion dans lequel on retrouve la silice du verre au
plomb et du verre au baryum et le baryum lui-méme. Ce laitier est lui-méme valorisé en
matériau de construction. Les terres rares sont récupérées dans les scories du four et
stabilisées. Elles pourraient servir d’adjuvants dans des ciments.

Un projet européen intitulé Eco TV a repris des pistes de valorisation dans lequel on utilise le
verre recyclé des CRT dans la fabrication de matériaux de construction comme du carrelage en
céramique, du moussage de verre pour une utilisation en panneaux ou comme additif isolant
dans la fabrication de ciment’.

Schott-Glass en Allemagne a conduit avec succés des essais visant a utiliser le calcin,
provenant du verre recyclé des dalles de CRT, comme matiere premiére pour la fabrication de
contenant en verre®!,

Les verres nettoyés ont plusieurs voies de valorisation :

» La confection de fibre de verre pour les matériaux isolants dans le secteur de la
construction ou pour le coffrage de planchers

» L'utilisation comme agrégat dans la construction, pour la finition de revétement de sol et
pour la fabrication de briques et de panneaux translucides.

Les filieres de traitement en boucle ouverte sont résumées par SIMAVELEC® dans la figure 6.
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Figure 6: Filiere de traitement en boucle ouverte

Quelques entreprises impliquées dans le recyclage des tubes cathodiques sont répertoriées
dans le tableau V.
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TABLEAU V : QUELQUES ENTREPRISES IMPLIQUEES DANS LE RECYCLAGE DES TUBES CATHODIQUES
FRACTIONS - .
ENTREPRISE TYPE DE TRAITEMENT SORTANTES CAPACITE REMARQUE/REFERENCE

METALLO-CHIMIQUE
(BELGIQUE)

Recyclage en fusion des tubes. Les
tubes sont introduits en entier dans
le four, en substitution du sable. Le
verre étant du sable déja fondu, sa
substitution au sable dans le four
permet d’économiser de I'énergie.

Silice de verre au
plomb

Silice de verre au
baryum

Baryum

1 000 tonnes de
tubes par mois, soit
600 a 800 tonnes de
verre

(37,38)

PATE SAS (France)

Fractions entrantes : CRT entiers ou
cassés

Broyage du tube complet,
préparation granulométrique et
séparation par tri optique.
Enlévement des poudres
luminescentes par friction des
éléments par voie séche

Verre cone lavé-poli
Verre dalle lavé-poli
Fines de verre cone
Fines de verre dalle

Poudres et
poussiéres de verre

Production de calcin
industriel a partir du
verre des CRT

Effectue industriellement la
dépollution et le traitement du verre
de tubes démantelés et fournit en
boucle fermée, du verre broyé,
dépollué et trié aux fabricants
(Philips, Thomson, etc.).

division de National

2006

NXTCYCLE (USA, AZ) une

Environmental Waste qui fait
partie d’'Eco Services depuis

Le matériel collecté par NXTCycle
est démantelé par les prisonniers de
la prison d’Etat de Gunnison. Un
auto-broyeur (auto-shredder) est
utilisé pour certains composants des
CRT et le fluff résiduel est enfoui.
ABS et HIPS sont recyclés et le
verre des CRT est envoyé chez
Envirocycle pour traitement.

Verre dalle
Verre cbne

Plastiques : ABS et
HIPS

Fluff

20 000
moniteurs/mois

(USA, AZ et OH)

DLUBAK GLASS Company

Il recycle le verre provenant des
automobiles, de I'industrie de
I'éclairage et finalement, des CRT.
Les CRT sont démantelés par les
industries de la prison fédérale

300 000 tonnes de
verre/année. 20 a 30
camions arrivent
chaque jour a 'usine
de Sandusky (OH)

50 employés aux E.-U.
http://www.dlubak.com/
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séparation par convertisseur
électrolytique du plomb dans le
verre. Le procédé est une invention
de Simon Greer et consiste en un
four unique décrit commex« glass
making in reverse ». lls produisent
des lingots de plomb purs a 99,7 %.
Le verre se retrouve dans le sable
qui peut étre utilisé comme agrégat
ou par l'industrie des céramiques. Le
niveau de plomb dans le verre est
réduit a plus de 90 % et le plomb
résiduel se retrouve emprisonné
dans la matrice verre, ce qui le rend
non lixiviable.

2 410 tonnes de
verre plombé/jour

FRACTIONS 2 L
ENTREPRISE TYPE DE TRAITEMENT SORTANTES CAPACITE REMARQUE/REFERENCE
(UNICOR).
ECO| International Fait du recyclage de CRT depuis Verre Inconnue 300 employés
Quatre usines en service, trois | 1991. Toutes les unités recues sont | pgtaux hitp:/fanwiw2. epix.net ~envirol ,
aux E.-U. et une a Mexico. On mspectees afm de séparer les unités plastiques http://www.amandiservices.com/solutions.php
installations aux E.-U. en 2008. | unités sans valeur sont traitées. Le
recyclage du verre des CRT est
d’environ 2 semaines. En moins d’'un
mois, le calcin est revendu.
SCHOTT-GLASS Installations & | Fraction entrante verre dalle Verre Inconnue http:/www.us.schott.com/english/index.html ™
travers le monde : E.-U. et A fait des essais d’introduction de
Europe calcin obtenu a partir de verre des
dalles des CRT dans les verres
gu’ils produisent.
NULIFE GLASS GB) Fractions entrantes : verre Plomb Capacité de http://www.nulifeglass.com
A développé une technologie de Verre traitement théorique :
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FRACTIONS

Le X tract pour déchets électriques
est également utilisé pour la
préparation du verre d’'écran (verre
CRT) provenant des écrans
d’ordinateur et des téléviseurs.
Grace a ce procédé mécanique a
sec de différenciation des densités,
le verre de la face du tube
cathodique contenant de I'oxyde de
baryum est séparé du verre du cbne
contenant du plomb (proportion
d’environ 60/40). Pour la premiére
fois, il est possible de réaliser en
grande quantité jusqu’a 6 tonnes/h,
une valorisation de qualité de ces
deux fractions. Les autres étapes de
ce nouveau processus de
préparation sont le concassage, le
lavage, le tamisage et le triage. Le
contrdle optigue (manuel ou par

ENTREPRISE TYPE DE TRAITEMENT SORTANTES CAPACITE REMARQUE/REFERENCE

DMC RECYCLING (USA, NH) | Démantélement des CRT et envoie | Verre dalle 500 tonnes de http://www.dmcrecycling.com/services/monitor.h
le verre vers une fonderie. Verre cone moniteurs/an m

COVED (France) Plateforme spécialisée dans le Verre dalle 100 000 En fonction depuis novembre 2007
démantélement d'écrans et le Verre cone écrans/année, soit http:/www.actu-
traitement des DEEE. Ligne semi- pres de 100 écrans/h | environnement.com/ae/news/coved saur inaug
automatisée de démantéelement uration_ecosynthese plateforme_traitement ec
d’écrans. rans DEEE_riom 3822.php4

TITECH (Norvege) Fractions entrantes verre de CRT Verre cone 4 a 14 tonnes/h http:/Awww.titech.com/default.asp?V_LANG ID=
lavé et poli. Verre dalle 2
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ENTREPRISE

TYPE DE TRAITEMENT

FRACTIONS
SORTANTES

CAPACITE

REMARQUE/REFERENCE

caméra) permet d’'atteindre des taux
de pureté allant jusqu’a 99,98 %.

METEC (Matsushita Eco
Technology Center Co.) (Japon)

En fonction depuis 7 ans. Usine

« verte » dédiée entre autres au
traitement des téléviseurs
cathodiques. Se dit prét a accueillir
des écrans plats. Les CRT sont
sciés pour séparer le verre frontal du
reste. Apres nettoyage a sec et
concassage, ils sont refondus et
servent a la fabrication de nouveaux
tubes dans d’autres usines au Japon
et remoulés pour entamer une
nouvelle vie comme soubassement
pour appareil électroménager, siége
d'agrément ou servir comme
matériau de construction.

Verre dalle
Verre cbne

Inconnu

Déchetcom 21/02/20089

CRT Processing (USA)

En fonction depuis 2004

Traitement en boucle fermée
(« Glass-toGlass Recycling »)

Fractions entrantes : TV et
moniteurs. Les équipements sont
démantelés et broyés puis triés en
fractions de plastique, métal et verre

Plastiques, métaux et
Verre

Le verre sortant est
trié par type et selon
sa composition
chimique de fagon a
produire un verre
broyé appelé calcin
pour l'industrie du
verre

75 000 livres
d’équipements
électriques et
électroniques par
jour

A recyclé plus de 60 millions de
livres de produits électroniques en
2008 dont 1/3 étaient des TV et
des moniteurs contenant des CRT

www.crtprocessing.com
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ii. Letraitement des écrans plats

Le marché des écrans plats (écrans LCD et écrans plasma) est en pleine croissance. Ce sont
les écrans a cristaux liquides qui accaparent la plus grande part du marché. Les technologies
de traitement dans le but de recycler ces équipements sont rares. Celles pour lesquelles nous
avons recueilli de I'information en sont, pour la plupart, au stade de développement. Les
volumes d’'appareils a traiter a ce jour demeurent faibles et la mise en place d’équipement de
traitement n’est pas encore justifiée selon les acteurs dans le domaine. Il existe quelques
installations de traitement en fonction en 2008, soit notamment l'installation allemande du
groupe Vicor GmbH a Berlin et le site de traitement d’Ecosynthése en France.

Pour l'instant, le démantelement des écrans plats est manuel. Chaque tube de rétro éclairage,
contenant du mercure, est séparé, puis dirigé vers les filieres spécifiques de traitement des
tubes et lampes a décharge. Le démantélement manuel requiert 20 a 25 minutes, alors qu'il ne
faut que cing minutes pour démanteler un CRT, ce qui rend leur co(t de traitement plus élevé
gue celui des CRT.

Une alternative de traitement consiste en une désintégration de I'appareil au complet sous
atmosphére confinée avec captation des poudres et des éléments volatils. Le centre de
recherche VEOLIA PROPRETE travaille actuellement sur une étude pour le démantélement et
le recyclage des écrans plats. Des travaux sont aussi en cours au Japon pour améliorer la
conception de ces nouveaux produits.

En théorie, les cristaux liquides qui sont incorporés dans la dalle ne nécessitent pas d’extraction
avant la fusion. Toutefois, dans le but de les séparer et de récupérer I'oxyde d’indium-étain,
dont les réserves naturelles sont limitées, des programmes de recherche sont en cours de
développement®’. En effet, les réserves mondiales d’indium exploitables sont estimées & 2 800
tonnes et la production annuelle est d’environ 580 tonnes.

Le prix de l'indium est passé 70 $/kg en 2001 a 600 $/kg en 2005. Le Japon fait figure de
pionnier en matiére de récupération de lindium. Une nouvelle méthode respectueuse de
I'environnement et moins colteuse a été mise au point par une équipe conjointe de Sharp et du
Tokyo Institute of Technology. Elle utilise un plasma d’air a pression atmosphérique pour graver
la couche d’indium-étain et condenser ensuite I'indium sur une plaque de verre. L'équipe est
parvenue a récupérer ainsi 80 % de l'indium des écrans LCD en 30 secondes.

En attendant I'aboutissement de ces travaux et compte tenu des faibles quantités d’écrans
collectés, certains recycleurs stockent provisoirement les dalles aprés le démantelement et
I'extraction des lampes fluorescentes.

Les étapes de traitement d’'un écran LCD sont au nombre de trois :

e FEtape 1: Démantélement de la coque plastique
e Etape 2 : Démontage des coques plastiques et des éléments électroniques
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e FEtape 3: Extraction manuelle des lampes au mercure. Trois produits résultent de ces
opérations soit : les lampes au mercure qui sont dirigées vers une filiere de traitement
dédiée a ce type de lampe (ex. : Recylum en France), la dalle LCD et les métaux ferreux
et non-ferreux.

Les technologies de démantélement des écrans LCD permettent d’'atteindre des taux de
valorisation supérieurs a l'objectif réglementaire de 75 % de valorisation exigé par la directive

européenne

2002/96/CE

électroniques(DEEE).

relative

aux

déchets

d’équipements

électriques et

La valorisation®® des sous-produits issus du démantélement des écrans LCD concerne :

» Les plastiques séparés, principalement ABS et polyméthacrylate de méthyle (PMMA)
qui représentent plus de 40 % du poids total;

» Les métaux comptant pour le tiers du poids de I'appareil;
» Les cartes électroniques représentant 15 % du poids total,
» Le verre de la dalle, correspondant a un peu moins de 10 % du poids de I'appareil.

Les différentes technologies de recyclage des écrans plats répertoriées sont présentées au

tableau VI.
TABLEAU VI . TECHNOLOGIES DE RECYCLAGE DES ECRANS PLATS (LCD
ET PLASMA)
ETAT DE LA
é\lgl\';ﬂpiléhﬁz PAYS D-II;C(ZI:;,EAN TECHNOLOGIE PROPOSEE TEQHNOLOGIE/
REFERENCE
Institut de technologie | Japon Ecran LCD Récupération de I'indium des En développement
de Tokyo (Takayuki écrans LCD. Grace a un plasma (Déchetcom - octobre 2007)
Watanabe) et Sharp d’air a pression atmosphérique,
l'indium est condensé sur des
plaques en verre. L'équipe est
parvenue a récupérer ainsi 80 %
de l'indium d’écrans LCD en 30
secondes
Vicor GmbH Allemagne Ecran LCD Projet pilote de recyclage. Les En développement
écrans LCD sont démantelés
manuellement afin de séparer le . .
verre des cristaux liquides. Les Electrlcal and Electronic
cellules sont broyées rocjpct§ Infrastructure
mécaniquement. Pour extraire les Facilitation. Nolan-ITU Pty Ltd.
cristaux liquides, leur fluidité est Janv. 2004
augmentée en les chauffant dans
une enceinte sous vide de fagon | http://www.institutduverre.fr/vol%
a supprimer l'effet 206-4/varray.pdf
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ETAT DE LA
é\g\zﬂpiihﬁz PAYS D-II;C(IIEQI,EAN TECHNOLOGIE PROPOSEE TEQHNOLOGIE/
REFERENCE
électromagnétique. lls sont
ensuite détruits par combustion
catalytique et le verre est
récupéré a 70 %.
Université de York Angleterre Ecrans LCD Une technologie permettant de En fonction
soutenu financiérement récuperer le melange de cristaux | yniversité York
par le ministére de liquides que contiennent les
I'Industrie (DTI) et neuf appareils LCD. Ce mélange serait Septembre 2006
partenaires et la alors recyclé sous forme de
Resource Efficiency différents LCD (récupération du
Knowledge Transfert dépbt sous forme de film
Network composé de 15 a 20 substances
situées entre deux glaces en
verre des écrans LCD) et ainsi
réintégrer les substances a
nouveau dans le processus de
fabrication de nouveaux écrans,
ou de les commercialiser de
maniére séparée.
Site de démantélement France Ecrans LCD et | Travaux de recherche en cours En fonction depuis hovembre
d’Ecosynthése (Groupe plasma sur le traitement des écrans LCD | 2007
COVED) et plasma. Ecosynthése est un Recyclage et Récupération
site de recyclage des lampes au | y° 30, Septembre 2008
néon agréé par Reyclum ce qui
lui permet de traiter directement
les néons contenus dans les
LCD. Le traitement s’effectue
avec des filtres & charbon actif et
aspiration des vapeurs de
mercure et de sodium et des
dépdbts luminophores. Le verre
est ensuite broyé et envoyé a des
refondeurs qui fournissent les
fabricants Philips et Osram en
calcin.
Projet européen Eco Tv | Allemagne, |Ecrans LCD et | Le projet européen Eco Tv a Projet en cours, fin prévue en
est un sous-projet de la France, plasma permis de mettre au point une 2009
perspective des Hongrie, technique innovante permettant http://www.bulletins-
opérations régionales Espagne de recycler les composants electroniques.com/actualites/525

cadre (Regional
Framework Operation,
RFO) 2007-2013 et est
cofinancé par I'Union
européenne dans le
cadre du programme de
coopération
interrégionale Interreg

IIC South. L'initiative vise

a mettre en place une
stratégie permettant
I'utilisation conjointe de

hautement polluants que I'on
retrouve dans les écrans de
télévision et d’ordinateur et de les
transformer en matériaux tels que
carrelage en céramique,
matériaux d’isolation,
géopolymeres, ciment ou encore
verre moussant.

93.htm
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ETAT DE LA
é\'g,\';"P[A"éhlAE PAYS D,TEEE'EAN TECHNOLOGIE PROPOSEE TECHNOLOGIE/
REFERENCE

fonds structurels dans
guatre régions de I'Union
européenne : la Saxe-
Anhalt (Allemagne), la
région Centre (France), la
Grande plaine du Nord
(Hongrie) et la région de
Valence (Espagne)

Les technologies de démanteélement et de recyclage des téléviseurs et moniteurs sont connues.
Les filieres de prise en charge des produits dérivés existent, toutefois elles se limitent dans bien
des cas a l'envoi de ces produits vers des fonderies. Les principales problématiques de
traitement concernent la prise en charge des CRT et plus particulierement la séparation des
verres contenant du plomb de celui n’en contenant pas.

Les écrans plats viennent d’apparaitre sur le marché, les technologies de recyclage de ces
produits en fin de vie utile font I'objet de travaux de recherche notamment au niveau des
cristaux liquides qui pourraient, compte tenu de leur champ électrostatique important, former
une couche isolante trés mince a la surface de I'eau et conduire a I'eutrophisation du milieu
aquatique. lls sont aussi difficles a biodégrader et ils pourraient donner lieu a une
bio-accumulation dont les effets ne sont pas encore connus. Toutefois, ces mémes champs
électromagnétiques font que les molécules de cristaux liquides sont demeurées fermement
attachées aux plaques supports. Le risque de pollution en milieu aquatique est alors trés faible.

Au Québec, la plupart des téléviseurs et moniteurs récupérés sont démantelés. Il n’existe
aucune infrastructure de recyclage de ces produits. Les sous-produits issus du démantélement
sont ensuite envoyés pour la majorité a I'extérieur de la province pour traitement. La collecte de
ces produits nécessiterait d’étre mieux structurée et encadrée afin de favoriser leur reprise a la
fin de leur vie utile et d’éviter leur disposition.

4.2 LES CD/DVD

A. GENERATION

Les supports optiques d’information sont tres variés : CD-ROM, CD-R, CD-RW, DVD-ROM,
DVD+R, DVD-R, DVD+RW, HD-DVD. Tous se présentent sous la forme d'un disque de
120 mm de diameétre et de 1,2 mm d’épaisseur.

Selon l'Institut de la statistique du Québec, les ventes de CD/DVD au Québec en 2007 étaient
de 12 247 000 unités. Ces données ne concernent que les enregistrements sonores et ne
comprennent pas les unités vierges.
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B. COMPOSITION

i. Composants

Les principaux matériaux constituant le CD-ROM sont présentés a la figure 7.

fce imprimes
o~ |aqte protect ice
couche meta llique

+—— polyarbomte

Figure 7: Composition d’'un cédérom

ii. Composition chimique

Le CD est une piéce assez simple constituée a 90 % (poids) d'un substrat en matiere plastique
(polycarbonate) et d'une fine pellicule métallique réfléchissante (or 24 carats ou alliage
d’argent). La couche réfléchissante est recouverte d'une laque anti-UV en acrylique créant un
film protecteur pour les données. Finalement, une couche supplémentaire peut-étre ajoutée afin
d’obtenir une face supérieure imprimée.

C. PROCEDE DE RECYCLAGE

Il existe deux voies pour le recyclage des CD/DVD soit :

» Une voie chimique
» Une voie mécanique

La voie chimigue consiste a transformer le polycarbonate constituant 90 % du CD en
1,3-Dimethyl-2-imidazolidinone et bisphénol A, deux produits utilisés pour des procédés
chimiques.

Centre de recherche
industrielle

.
Québec



EVALUATION DES BESOINS TECHNOLOGIQUES EN MATIERE DE RECYCLAGE 26
DES DECHETS DES TIC AU QUEBEC
DosslErR CRIQ N° 640-PE38058 - RAPPORT FINAL

SONY a développé une technologie permettant de recycler le plastique des DVD afin d’en faire
un plastique ignifuge. Les DVD sont d’abord réduits finement en morceaux. Du styréne, pour
améliorer la résistance aux chocs, ainsi qu'un renfort minéral, sous forme de poudre pour
augmenter la dureté, et un agent ignifugeant sont ensuite ajoutés. Le mélange est chauffé a
260 °C. L'agent ignifugeant est obtenu en réduisant en morceaux des bobines de cassettes
vidéo, faites de copolymeére acrylonitrile/styréne. Ce plastique réagit ensuite avec du trioxyde de
soufre gazeux, puis est neutralisé a la soude. Le produit est ensuite séché pour donner I'agent
ignifugeant®.

La voie mécanigue est une technique de séparation mécanique des couches développée par
la société anglaise Polymers Reprocessors (PRL). Cette derniére offre un procédé complet de
traitement des CD et de leur emballage qui permet un retour a 100 % du matériel dans les
applications du marché.

Le procédé comprend les étapes suivantes :
» Le papier est transformé et entre dans la fabrication de carton.

» Le boitier est réduit a I'état de granules qui sont, par la suite extrudées afin de produire
des granules de polystyréne cristallin utilisables dans différentes applications.

» Le CD est traité grace a un équipement développé et breveté par PRL qui permet de
séparer les laques, I'aluminium et le polycarbonate. Le polycarbonate est ensuite réduit
a I'état de granules servant a alimenter une presse a injection. Le produit est un
plastique qui est utilisé dans diverses applications. Le reste de la séparation entre dans

la composition d’isolants de cébles électriques.

En 2004, une compagnie japonaise, Kankyo Assist Co., Ltd du groupe Taiyo Yuden, un des
gros producteurs de CD et de DVD au Japon, a démarré un projet de recyclage du
polycarbonate.

Au Canada, la compagnie Targray, fondée en 1989, est un fournisseur de matériaux et de
consommables utilisés dans la fabrication de médias optiques (CD et DVD) qui offre aux
producteurs, a la population et aux recycleurs un service de reprise des vieux CD/DVD (vierges,
marqués ou emballés) dans le but de les recycler. Leur bureau de Montréal leur sert
uniqguement d’entreposage et de tri. Dans le cas de destruction physique, ils vont briser sur
place les CD en deux ou trois morceaux et remettre des certificats de destruction. Le recyclage
se fait actuellement en Chine. En octobre 2008, ils comptaient ouvrir un centre a Kirkland ou se
ferait le pressage-ballotage, le moulage et le meulage.

En Europe de 'Est et en Asie, les fabricants vont parfois utiliser du polycarbonate recyclé. Ce
n'est pas le cas en Amérique du Nord et en Europe de I'Ouest parce que celui-ci n’est pas jugé
d’assez bonne qualité. Le polycarbonate recyclé est plutét utilisé dans l'industrie automobile
(écran de phares). L'industrie automobile canadienne et américaine traverse une période
creuse, la demande en polycarbonate recyclé a ainsi diminué. De plus, avec le ralentissement
des opérations industrielles en Chine causé par les Jeux olympiques, Targray observe
également une diminution de demande (neuf et recyclé). Targray utilise un pourcentage de
polycarbonate recyclé (10 %) pour fabriqguer de nouveaux produits, mais il y a beaucoup
d’additifs & ajouter pour obtenir une résine de qualité.
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Targray récupére les rejets industriels des fabricants de CD, incluant les boitiers de CD
(polystyréne) rigides et généralement clairs, donc faciles a recycler. La valeur du polycarbonate
recyclé varie en fonction de la constance de sa granulation. lls récuperent aussi quelques
métaux (nickel, aluminium) provenant de la conception de CD.

4.3 LES CARTOUCHES D’'IMPRIMANTES

A. GENERATION

Selon les données publiées par Recyc-Québec® les quantités d'imprimantes a disposer en
2006 au Québec étaient de 4 852 tonnes métriques.

B. COMPOSITION

Les cartouches d’'impression ne sont pas standard et dépendent du modeéle et de la marque de
imprimante. Il existe deux grandes familles d'imprimantes soient :

» Les cartouches d’impression a jet d’encre
» Les cartouches d’impression laser

Les tétes d'impressions a jet d'encre utilisent de I'encre liquide contenue dans un réservoir. La
téte proprement dite est percée de fins canaux remplis d'encre et un systeme de chauffage
électriqgue produit des variations de pression qui expulsent des gouttelettes sur la feuille,
formant des points.

Le fonctionnement global d’une imprimante laser est le suivant : un ioniseur de papier charge
les feuilles positivement. Le laser charge le tambour positivement en certains points formant les
caractéres a imprimer grace a un miroir pivotant. Ainsi, I'encre sous forme de poudre appelée
aussi toner, chargée négativement, se dépose sur les parties du tambour ayant été
préalablement chargées par le laser. En tournant, le tambour dépose I'encre sur le papier. Un fil
chauffant appelé coronaire permet enfin de fixer I'encre séche sur le papier.

i. Composants
Une cartouche d'encre pour imprimante comporte habituellement les composants suivants :
» Un ou plusieurs réservoirs d'encre contenant de I'encre emprisonnée dans un feutre.

» Une téte d'impression pour chaque réservoir (facultatif, parfois la téte se trouve sur
l'imprimante elle-méme).
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» Une puce électronique (facultative) permettant a l'imprimante de connaitre le niveau
d'encre, etc.

De facon générale, les cartouches sont essentiellement constituées de plastique, de métal et de
poudre d’encre.

ii.  Composition chimique

Les cartouches d’imprimantes sont composées principalement de métaux ferreux, métaux
non-ferreux, plastiques et d'encres. Les composants entrant dans la fabrication de ces
derniéres sont trés variables d'un fabricant a I'autre. Aucune donnée précise sur la composition
chimigue des cartouches n’a été identifiée.

C. PROCEDE DE RECONDITIONNEMENT

La plupart des grandes compagnies qui fabriquent des imprimantes ont un service de
reconditionnement et de recyclage de cartouches d'impression. C'est le cas d’HP, Sony, Ricoh,
Lexmark, Lenovo, Panasonic, Canon, Xerox, etc.

Le reconditionnement d’'une cartouche consiste en un démontage et un nettoyage des pieces,
un changement des pieces défectueuses et une recharge des cartouches afin de les
réintroduire dans le marché sous forme de cartouches dites réusinées. Cette opération peut-
étre effectuée plusieurs fois.

Dans le répertoire québécois des récupérateurs, recycleurs et valorisateurs de Recyc-Québec,

on dénombre 129 entreprises s’affichant comme faisant la reprise de cartouches d'imprimantes
a travers la province de Québec.

4.4 LES PLASTIQUES
A. LES PLASTIQUES UTILISES DANS LES APPAREILS TIC

Les principaux plastiques utilisés dans la fabrication des appareils TIC sont les suivants :

» ABS (acrylonitrile butadiéne styrene);

HIPS (High Impact Polystyrene ou polystyréne choc);
PVC (chlorure de polyvinyle);

PPO (oxyde de polyphényléne);

PC (polycarbonate);

Mélanges type PC/ABS, PC/HIPS ou ABS/PVC.
TBBP-A (Tétrabromobisphénol A)

YVVVYVY V VYV V
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Il y a presque autant de mélanges de types de plastique qu'il y a de modeles d’appareils TIC.
Le choix dépend de la fonction de la piece de plastique et du colt de la matiere.

En 1999, une étude a été faite au Minnesota®' pour identifier les types de plastique les plus
couramment employés pour ces applications. Une collecte d'équipements électriques et
électroniques usagés a été réalisée a travers I'état du Minnesota sur une période de trois mois.
Les sites de collecte ont été sélectionnés de maniere a s'assurer de la représentativité des
produits collectés (géographique et démographique). Les équipements collectés provenaient
d’organismes, privés, publics, a but lucratif et a but non lucratif.

Sept cents tonnes de produits ont été collectées dont 575 tonnes étaient des produits
électroniques. Les équipements ont été envoyés dans un centre de tri (WM-ARG) et
catégorisés en cing grandes familles, soit :

1

a b~ WwN

Les téléviseurs

Les moniteurs

Les ordinateurs personnels incluant les claviers, souris et disques durs
Les téléphones, cellulaires, télécopieurs et numériseurs

Les petits électroménagers domestiques

Par la suite, les plastiques ont été séparés en trois catégories, a savoir :

1
2

Les plastiques des téléviseurs (boitier primaire)

Les plastiques d'ordinateurs (incluant le boitier du moniteur, du CPU et les
périphériques)

Finalement, les plastiques de produits électroniques variés comprenant des
éguipements de communication et de petits électroménagers.

Un échantillon de 31 588 livres a été envoyé et analysé par MBA Polymers. Les plastiques
provenant des téléviseurs représentaient 54 % de [I'échantillon, 38 % venaient des
plastigues des moniteurs et 8 % de plastiques de produits électroniques variés. Environ
10 % en poids de I'’échantillon a été retiré sous forme de « fluff » métallique et un autre 5 %
a été perdu lors de la préparation. Au final, c’est prés de 27 301 livres de plastique qui ont
été caractérisées. Le tableau VII résume la proportion des résines présentes dans
I'échantillon.
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TABLEAUVII:  TYPES DE RESINE EMPLOYEE EN FONCTION DU TYPE
D'EQUIPEMENT?

TvPE DE RESINE | PLASTIQUEDE | PLASTIQUE | 00res | " roral pe
APPAREILS L’ECHANTILLON

HIPS 82 % 25% 22 % 56 %

ABS 5% 39 % 41 % 20 %

PPO 7% 17 % 4% 11 %

PVvC <1% 5% 15% 3%

PC/ABS 0% 6 % 7% 3%

PP ou PE 0% 3% 8% 2%

PC 1% 4% 1% 2%

Autres <1% <1% 2% <1%

Non identifié 5% 0% 0% 3%

On constate que le polystyrene choc (HIPS) et 'ABS sont ceux que l'on retrouve le plus
fréguemment dans les téléviseurs et les ordinateurs respectivement.

La présence de retardateurs de flammes polybromées dans les plastiqgues entrant dans la
composition de certaines pieces de produits TIC pose un probléme de traitement lors du
recyclage des plastiques

Selon I'American Plastics Council (APC), les retardateurs de flammes sont présents dans 48 %
des plastiques utilisés dans les appareils TIC'!. Ces derniers contiendraient entre 5 % et 30 %
massique de produits ignifuges avec une valeur moyenne de 9 %. La quantité de retardateurs
de flammes a ajouter dépend du type de plastique, des autres additifs présents et de la quantité
d’halogéne par molécule d’ignifuge®. Ce dernier point est le plus important, car plus lignifuge
est pauvre en halogéne, plus la quantité a ajouter doit étre grande pour I'obtention des
propriétés requises par les fabricants d’appareils. Un appareil qui dégage plus de chaleur aura
aussi besoin de contenir une plus grande quantité de produits ignifugeants. Les figures 8 et 9
montrent respectivement les types de produits ignifugeants utilisés mondialement et les
composants des appareils TIC contenant des ignifuges bromés. La figure 9 montre que les
retardateurs de flammes se retrouvent majoritairement dans les plastiqgues composants les
boitiers et les cartes de circuits imprimés.
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Figure 8: Consommation mondiale de produits ignifugeants dans le monde,
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Figure9: Composantes TIC contenant des ignifuges bromés*

En 2004, 1,5 million de tonnes métriques d'ignifuges étaient utilisées et représentaient un
marché d’environ 2,8 a 2,9 milliards de dollars (SRI Consulting) au niveau mondial. Les
ignifuges bromés sont les plus souvent utilisés, car ils sont plus efficaces. Généralement, les
ignifuges bromés sont accompagnés de trioxyde d’antimoine qui a pour effet d’augmenter la
résistance au feu.

Les plastiques « styrénes » (ABS, HIPS et PS) sont ceux qui sont généralement utilisés avec
des ignifuges bromés. En raison des craintes sur I'impact environnemental et sur la santé des
composés halogénés, I'usage des ignifuges phosphatés est a la hausse. Toutefois, ceux-ci ne
peuvent étre utilisés qu'avec un mélange PC/ABS et non avec I'ABS seul. Le tableau VI
présente une liste des principaux ignifuges.
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TABLEAU VIII:  PRINCIPAUX RETARDATEURS DE FLAMME UTILISES DANS
LES MATERIAUX DES TIC®?

NOM DU PRODUIT ABREVIATION FORMULE CHIMIQUE REMARQUES

COMPOSES HALOGENES

Utilisé surtout dans les

Tétrabromobisphénol-A TBBP-A C15H1,05Br, circuits imprimés
Polybromobiphényle PBB Cl_ZHXBry avecy =1al0et
x=10-y

Ether de PBDE C1,HXOBryavecy =1 a 10 Produits commercialisés :
polybromodiphényle etx=10-y Penta, Octa et DécaBDE
Sexabromocyclododecan HBCD C12H15B16

COMPOSES NON HALOGENES
Phosphate de triphényle TPP (CeHs0)3PO Additif
Résorcinol-bis- —
diphénylphosphate RDP CaoH2405P2 (pour n = 1)
Bisphénol A bis-diphényl _
phosphate BDP C3gH340gP; (pour n = 1)
Trioxyde d'antimoine ATO Sb,05 Doit etre utilise avec un

halogéné

B. CONSEQUENCES DES IGNIFUGES SUR LA SANTE

Les ignifuges bromés sont lipophiles, c’est-a-dire qu'ils ont la propriété de se loger dans le gras
corporel et de s’y bio-accumuler. lls ont un effet perturbateur endocrinien potentiel puisqu’ils
copient I'action biologique des hormones produites par la glande thyroide qui ont une structure
moléculaire semblable. Lorsqu’ils ne sont pas correctement brilés lors de leur élimination par
incinération, ils forment des furanes et des dioxines.

Le recyclage mécanique des plastiques contenant des retardateurs de flammes halogénés
pose un probleme, car lorsqu'ils sont déchiquetés ou chauffés, les ignifuges ajoutés peuvent
s'échapper. Ce phénomene est accentué par I'augmentation de la surface d'échange causée
par le broyage. Des mesures de protection pour les humains et I'environnement doivent alors
étre prises pour éviter ce supplément de dispersion.
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Pour ces raisons, ces agents ignifuges sont interdits depuis quelques années en Europe, aux
Etats-Unis et en Asie. C'est le cas des pentabromodiphényles éthers (Penta-BPE) et des
octabromodiphényles éthers (Octa-BDE) interdits depuis 2004, puis des polybromodiphényles
(PBB) interdits en 2006.

Deux produits demeurent utilisés parce que leurs propriétés sont nettement moins agressantes
dans [I'environnement. Ce sont les décabromodiphényles éthers (Déca-BDE) et les
tétrabisbromophénols (TBBP) qui sont souvent utilisés dans les matériaux plastiques de concert
avec I'oxyde d’antimoine (Sb,05).

C. GESTION DU PLASTIQUE DES APPAREILS TIC

L’étape cruciale dans la gestion efficace des appareils TIC est leur récupération. Au Québec, la
récupération du matériel informatique souffre encore d’'une absence de planification. Quelques
systemes partiels de récupération des ordinateurs en fin de vie ont été mis en place par des
organismes communautaires, des éco centres et par I'entreprise privée.

Sur linitiative du CFER de Bellechasse, plusieurs CFER utilisent le démantelement des
ordinateurs comme base de travail pour la formation de leurs étudiants. En complément,
plusieurs entreprises privées tentent d’accaparer les équipements informatiques en fin de vie
provenant des grandes institutions. C'est le cas de Geep Ecosys inc. qui possede quatre
installations canadiennes, dont une sur I'lle de Montréal. Ces firmes participent, elles aussi, a la
formation d’'un flux de plastique d’ordinateur, car elles opérent des chaines de démantélement
des équipements.

Selon le répertoire québécois des récupérateurs, recycleurs et valorisateurs °° de Recyc-
Québec, il y aurait 153 récupérateurs de matériel informatique au Québec, incluant les
récupérateurs, centres de tri, CFER, ressourceries, déchetteries (éco centres) et déchiqueteurs.
Selon la méme source, il y aurait cing recycleurs de matériel informatique, soit :

» Planiconcept Viel
» CRI - Centre de recyclage informatique inc.

» FCM & Co et FCM RECYCLAGE (maintenant la méme compagnie sous FCM
recyclage/recycling)

» RECYPRO

> Atelier La Fléche de fer inc.

Bien que classées comme recycleur, ces entreprises font du démantelement d'appareils
électroniques. Seul FCM recyclage/recycling dispose d’'une ligne de tri mécanisé qui lui permet
de produire, entre autres, des fractions plus homogenes de plastiques en particulier, qui
peuvent étre ensuite utilisées comme matiere premiére dite « secondaire ».
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Le tableau IX résume les renseignements recueillis par téléphone ou courriel aupres de
guelques recycleurs et récupérateurs.

TABLEAU IX:

RENSEIGNEMENTS OBTENUS DES RECYCLEURS ET

RECUPERATEURS QUEBECOIS CONTACTES

NOM ET COORDONNEES

PRODUIT RECYCLE

RENSEIGNEMENTS
RECUEILLIS

RECYCLEURS

Atelier La Fleche de fer inc.

3800, rue Richelieu

Saint-Hubert (Québec) J3Y 7B1
Téléphone : (450) 656-9150
Télécopieur : (450) 656-1866
(récupérateur/démantelement)

Site Web : http://www.affi-
informatigue.com

Contact : Stéphane Gervais, directeur
des ventes

Récupération : Matériels
informatiques (ordinateurs, portables,
écrans, périphériques)

Recyclage : Matériels informatiques
(ordinateurs, portables, écrans,
périphériques)

La destination est confidentielle, mais
on assure qu'il est recyclé au Canada
(et non en Chine). Probablement au
Nouveau-Brunswick pour en faire des
granules de plastique. Aucune
statistique de volume disponible.

CRI - Centre de recyclage
informatique inc.

5435, boul. des Forges
Trois-Riviéres (Québec) G8Y 5L5
Téléphone : (819) 691-4444
Télécopieur : (819) 691-9687

Récupération : Cartouches
d'imprimante laser

Recyclage : Cartouches d'imprimante
laser et a jet d'encre

Cartouches seulement, pas de
probléme de plastique, car elles sont
réemployées.

FCM recyclagel/recycling

Lavaltrie (Québec) J5T 3L6
Téléphone : (450) 586-5185
Télécopieur : (450) 586-5189
http://mww.fcmrecyclage.com

(aussi récupérateur/démantélement)
Contact : Mitchell Rothstein

Récupération : Plastiques (PET,
PVC, PP), métaux ferreux, métaux
non ferreux, matériaux et
équipements électriques, matériel
informatique, composantes
électroniques, téléphones (incluant
cellulaires)

Recyclage : Matériel informatique,
composantes électroniques

Le plastique est trié puis envoyé en
Chine.

FCM est la seule entreprise de
recyclage au Québec accrédité EPSC.
Ce qui signifie que les procédures de
traitement sont régies par des normes
de recyclage établies par EPSC qui
sont respectueuses de
I'environnement et qui assurent que le
traitement du produit jusqu'a son
utilisation finale répond aux exigences
de la norme.

Planiconcept Viel

16, chemin Saint-Léon
Rimouski (Québec) G5L 7B5
Téléphone : (418) 725-5556
Télécopieur : (418) 725-3061
Contact : Jean-Yves Viel

Récupération : Matériel informatique,
composantes électroniques
Recyclage : Matériel informatique,
composantes électroniques

La compagnie remonte des
ordinateurs fonctionnels. Tous les
plastiques, métaux et cartons sont
récupérés par Récupération de la
Péninsule, une fois par mois. Monsieur
Viel ne sait pas ce qu'ils en font.

Recycpro

70, rue Simon

Lachute (Québec) J8H 3R8
Téléphone : (450) 562-7740
Télécopieur : (450) 562-7918

(aussi récupérateur/démantélement)
http://www.recypro.com

Contact : Christiane Larose

Recyclage : Matériels informatiques
(ordinateurs, portables, écrans,
périphériques), cartouches
d'imprimante (laser et a jet d'encre),
téléphones (incluant cellulaires) et
composantes électroniques

Le plastique est mis en ballot puis
envoyé pour réutilisation. Le nom de la
compagnie qui le recoit de méme que
la destination du matériel sont
confidentiels.
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NOM ET COORDONNEES

PRODUIT RECYCLE

RENSEIGNEMENTS
RECUEILLIS

RE

CUPERATEURS / DEMANTELEURS

Bureau en gros (Mission zéro déchet)

Récupération : Cartouches
d'imprimante laser et a jet d'encre,
matériel informatique (ordinateurs,
portables, écrans, périphériques),
composantes électroniques,
téléphones cellulaires.

Chaque magasin gére son bac de
récupération de matériel informatique.
Généralement, c’est le CFER le plus
proche qui s’occupe du
démantelement.

Centre de formation en employabilité,

environnement et récupération
(CFEER+)

(Pas membre des CFER)

216, rue des Oblats Ouest
Chicoutimi (Québec) G7J 2B1
Téléphone : (418) 698-5225
Télécopieur : (418) 698-8267
Contact : Derek Tremblay

Récupération : Matériels
informatiques, composantes
électroniques, meubles.

Le plastique est envoyé a FCM et
Knor Plast. (Ont.). 2007 : 175,72 tm de
plastique recyclé.

Le PVC n’est pas recyclé, donc pas
récupéré. Matériel vient de partout au
Québec. Présentement pres de

3 000 t/année. Prévision 6 000
tonnes/année en 2010 de matériel
informatique démantelé.

Centre de recyclage électronique de
la Montérégie

1840, rue Laurier

Ste-Catherine (Québec) J5C 1B8
Téléphone : (450) 632-9929
Télécopieur : (450) 632-5586
info@centrederecyclage.com

Contact : Jason Taite

Récupérateur et fait un peu de
démantelement. Il n'a pas de
statistique

Frais pour écrans et TV

Plastique envoyé a GEEP pour en
faire du biodiesel.

Les tubes cathodiques sont envoyés
pour traitement chez CRT Processing,
au Wisconsin.

CFER de Bellechasse

3, avenue du Couvent
Saint-Raphaél (Québec) GOR 4CO
Téléphone : (418) 243-3757
Télécopieur : (418) 243-3645

Site Web :
http://www.cferbellechasse.ca/
Contact : Nadine Bouchard

Récupération : Matériels
informatiques, composantes
électroniques

Recyclage : Matériel informatique,
composantes électroniques.

Le plastique est mis en ballot et
envoyé a FCM recyclage.

Gére entre autres le matériel de
Bureau en gros.

CFER Outaouais

444, St-René Est, porte 700

Gatineau (Québec) J8P 8A9
Téléphone : (819) 770-0103

Télécopieur : (819) 6637025
http://www.cferoutaouais.ca/

Contact : Jean Poulin

CFER Outaouais démantele le
matériel et récupére les composantes
informatiques fonctionnelles, recycle
les pieces ou en dispose selon les
normes environnementales en
vigueur.

Envoie le plastique a Knor Plast,
Cornwall (Ontario) pour granulation.
Surtout du plastique d'écrans
d’ordinateur.

CFER Réalité Jeunesse Sorel-Tracy
212, rue Guévremont

Sorel-Tracy (Québec) J3R 3K6
Téléphone : (450) 743-6444
Télécopieur : (450) 742-2274

Contact : Denis Sauvageau

Récupération : Matériel informatique

Environ 30 % du plastique envoyé a
FCM recyclage en vrac.

70 % du plastique ignifuge a
I'enfouissement.

A partir de septembre, ils vont utiliser
un compacteur et envoyer le plastique
chez FCM.

Frais de 8 $ par écran cathodique
d’ordinateur ou télévision a partir de
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NOM ET COORDONNEES

PRODUIT RECYCLE

RENSEIGNEMENTS
RECUEILLIS

septembre.

Ecocentre MRC Le Haut-Saint-
Francois

105, chemin Main Central

Bury (Québec) JOB 1J0
Téléphone : (819) 875-5451
Télécopieur : (819) 875-3135
Contact : M. René Vachon

Récupération : Papier, carton, verre,
plastique, métaux ferreux, métaux
non-ferreux, textile, pneus, résidus
CRD, résidus dangereux : RDD,
batteries, piles, peinture,
fluorescents, articles de sport,
meubles, matériel informatique,
téléphones et autres matiéres.

Tout le matériel informatique est
acheminé par camion (aux frais de la
MRC) au CFER d’Asbestos.

Ecocentre Val-Saint-Francois
810, montée du Parc
Richmond (Québec) JOB 2HO
Téléphone : (819) 845-2544
Télécopieur : (819) 845-2132
Contact : M. Stéphane Pelletier

Récupération : Papier, carton, verre,
plastiques, métaux ferreux, métaux
non-ferreux, textiles, résidus CRD,
résidus dangereux (fluorescents,
antigel, batteries, piles, peinture,
huiles usagées, RDD) matériel
informatique, articles de sport,
matieres diverses.

Tous les appareils sont démantelés
par un particulier. Il revend la partie
métal, le plastique va a
I'enfouissement. lls sont présentement
a la recherche d'un nouveau
démanteleur. Environ 5 articles de
matériel informatique par jour. La
tendance va en augmentant.

Formaca

157, 4° Rue

Montmagny (Québec) G5V 3L5
Téléphone : (418) 248-5611
(récupérateur/démantelement)

Collecte de matériel informatique

Fin de la collecte 1% juin 2008
MRC Montmagny va déterminer un
autre lieu.

GEEP ECOSYSinc.

1615, 55° Avenue

Dorval (Québec) H9P 2W3
Téléphone : (514) 636-9625 ou 1-888-
326-7972

Télécopieur : (514) 636-3131

GEEP Ecosys inc. offre des services
de gestion de remplacement
technologique tel que : reprise de
matériel électronique, audit,
effacement de données, imagerie,
réparation, nettoyage, entreposage,
redéploiement, revente, recyclage,
etc.

lls sont maintenant partenaires avec
Geep qui fait le recyclage du plastique
en Ontario.

Plastiques D.C. inc.

750, rue Vadnais

Granby (Québec) J2J 1A7
Téléphone : (450) 777-7555
Télécopieur : (450) 777-3008

Récupération : Plastique (PET, PVC,
PP, PS, PC, ABS), matériel
informatique, CD-ROM/DVD
Recyclage : Plastique (PET, PVC,
PP, PS, PC, ABS)

Manufacturier de granules, service de
granulation, achat et vente.

Plastiques D. C. inc. ne récupére plus
le matériel informatique et les CD.

Recyc-it

120, chemin Durocher
Richmond (Québec) JOB 2HO
Téléphone : (819) 826-1251
(récupérateur/démantelement)

Recyc-it récupére les piéces
informatiques réparables, réusine,
revend et donne.

Les composantes non réparables
sont transformées en matiéres
premieres.

Plastique envoyé a Sani-éco (selon
Sani-éco c’est le métal et le plastique
de la tour, pas le plastique des
écrans).

Régie intermunicipale de gestion des
déchets de Brome-Missisquoi

2500, rang Saint-Joseph

Cowansville (Québec) J2K 3G6
Téléphone : (450) 263-2351
Télécopieur : (450) 263-4977

Récupération : Métaux ferreux,
métaux non-ferreux, résidus
dangereux : aérosols, antigel,
batteries d'automobile, piles, peinture,
huiles usagées, fluorescents,
oxydants, propane, pesticides, RDD,

Plastique envoyé a un recycleur
confidentiel au Québec
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NOM ET COORDONNEES

PRODUIT RECYCLE

RENSEIGNEMENTS
RECUEILLIS

Contact : Lise Lacasse

solvants, cartouches d'imprimante,
matériel informatigque.

Sani-éco

530, rue Edouard

Granby (Québec) J2G 376
Téléphone : (450) 777-4977
Télécopieur : (450) 777-8652
(centre de tri)

Contact : Julie

Services offerts : Collecte des
matieres résiduelles, tri des matiéres
recyclables

Sani-éco trie seulement la « tour »,
s'ils recoivent le plastique des écrans,
ils 'envoient au rebut.

Sony

Centres de service autorisés Sony
Acadien Electroniques inc.
2435, chemin Duncan

Source site Web :
http://www.sonystyle.ca/html/
eco_minisite/ver_2008/fr/
sub_recycle.html

Couvre tous les produits Sony.
Recyclés par GEEP.

Mont-Royal (Québec) H4P 2A2

Option Technique inc.,
600, avenue Belvédére
Québec (Québec) G1S 3E5

Clinique électronique
4336, Bertrand-Fabi
Sherbrooke (Québec) JIN 1Y7

Sony du Canada

7955, route Transcanadienne

Ville Saint-Laurent (Québec) H4S 1L3
Par la poste (frais par le client) GEEP

On constate que la majorité du démantélement se fait au Québec, de méme qu’une partie du tri.
FCM recyclage semble étre le plus gros récupérateur de plastique au Québec. Aprés un
premier tri, le plastique est envoyé en Chine. Une autre partie du plastigue québécois est
envoyée en Ontario chez GEEP et Knor Plast. Le CFEER+ a, quant a lui, spécifié qu'il ne prend
aucun appareil contenant du PVC ne réussissant pas a trouver preneur.

Beaucoup d’ordinateurs encore fonctionnels ou pouvant étre réparés trouvent une seconde vie
grace a des compagnies ou organismes qui se spécialisent dans le reconditionnement et la
vente ou dons d'ordinateurs de seconde main. Le réemploi de pieces en plastique pour de
nouveaux eéquipements est cependant pratiguement nul, car le design des TIC est en constant
changement. Il est a noter l'initiative du CFER — Réalité jeunesse de Sorel-Tracy qui transforme
en corbeille a papier les boitiers d’écrans d’ordinateur.

Les résultats de Il'enquéte téléphonique démontrent qu'au Québec les plastiques sont
majoritairement triés manuellement, a I'exception de FCM recyclage, qui effectue un tri par
infrarouge.

Ailleurs au Canada, quelques compagnies ont un assez gros volume pour justifier un tri
mécanique : Sims (Brampton, Ontario), Ecycle (Airdrie, Ontario), Technotrash Alberta (Calgary,
Alberta), Rider Ecosys (Mississauga, Ontario), Geep (Barrie, Ontario) et MaSer Canada (Barrie,
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Ontario). Au niveau international, il y aurait environ 18 usines de démantelement d'appareils
TIC, dont celles de MBA Polymers (Etats-Unis, Chine et Autriche) et Axion Polymers
(Royaume-Uni).

Quelques-unes de ces compagnies hors Québec ont été contactées afin de savoir comment
elles geérent les plastiques avec ignifuges issus des appareils TIC. Un sommaire des
informations recueillies est présenté au tableau X.

La plupart des représentants des entreprises contactées s’entendent pour dire que le tri des
plastiques avec ignifuges n’est pas une tache facile. Plusieurs préférent choisir leurs sources de
plastique pour éviter d’avoir a gérer ces derniers. Mondialement, il y a encore peu d’'usines qui
possédent les équipements nécessaires au tri des plastiques avec ignifuges comme le font
Recovery Plastics International (Salt Lake City, Utah), Axion Polymers (London, Royaume-Uni)
et MBA Polymers (Richmond, Californie).

Le plastigue des équipements TIC voyage donc beaucoup, car les compagnies qui se
spécialisent dans le tri des plastiques ont besoin de volumes considérables pour étre rentables.
Par exemple, la majorité des plastiques du Québec est envoyée chez FCM (Lavaltrie, Québec),
Knor Plast (Cornwall, Ontario) et Geep (Barrie, Ontario). Pazner Environmental Ltd. (Tilbury,
Ontario) accepte des plastiques du Québec et de I'Alberta. Recovery Plastics International (Salt
Lake City, Utah) recoit du plastique de I'Alberta (Geep et Ecycle). Il semble qu’il n’y ait qu'un
petit marché pour les plastiques ignifugés recyclés en Amérique du Nord, ce qui expliquerait
que presque tout le volume soit envoyé en Asie ou sont fabriqués la majorité des boitiers
d’équipements TIC.

TABLEAU X : CONTACTS AUPRES D’ENTREPRISES AFIN D’IDENTIFIER LES
CONTRAINTES ET SOLUTIONS ASSOCIEES AU TRAITEMENT
DES PLASTIQUES IGNIFUGES

COORDONNEES RENSEIGNEMENTS RECUEILLIS

Axion Polymers/Axion Recycling
2, Manor Court Rd

Hanwell, London (Ontario) W7 3EL
Contact : Keith Freegard

Séparation automatique de 28 000 000 Ib/année de
TIC par broyage, nettoyage humide et sec,
identification et triage automatique des polymeéres et,
finalement, granulation des plastiques.

Séparation des plastiques ignifuges bromés des
plastiques non bromés pour produire un plastique
HIPS contenant peu de bromes qui respectent le
RoHS — Grade AXpoly PS02.

Tri par type de polyméres pour obtenir une fraction
polyoléfine (PP/PE) et obtenir un matériau de grade
HIPS

Projets avec WRAP (Waste & Resources Action
Programme) : Potassium hydroxide debromination,
Filter BFR removal & Centrevap

Centre de recherche

industrielle

P
Québec




EVALUATION DES BESOINS TECHNOLOGIQUES EN MATIERE DE RECYCLAGE

DES DECHETS DES TIC AU QUEBEC
DosslErR CRIQ N° 640-PE38058 - RAPPORT FINAL

39

COORDONNEES

RENSEIGNEMENTS RECUEILLIS

Ecycle SolutionsHead
Office & Recycling Facility
143, East Lake Blvd.

Airdrie (Alberta) T4A 2G1
Téléphone : (403) 945-2611
Télécopieur : (403) 945-1241
Sans frais : 1-888-945-2611
www.ecyclesolutions.com

10 000 000 kg traités de déchets électrique et
électronique

Technologie approuvée par the Alberta Recycling
Management Authority (ARMA), Saskatchewan
Waste Electronic Equipment Program (SWEEP), and
Electronics Stewardship Association of British
Columbia (ESABC) stewardship programs

Site Web : http://www.ecyclesolutions.com/

GEEP-Global Electric Electronic Processing
inc.

220, John Street

Barrie (Ontario) L4N 2L2

www.geepinc.com

Contact effectué par Line Jaulin, CRIQ

Utilisation du systéme Hamos ERP recycling
Séparation des plastiques par grade, mais pas par
ignifugé

Absence de recyclage des écrans cathodiques,
produits avec fluide

Hamos Gmbh

Im Thal 17D-82377 Penzberg / Germany
Téléphone : +49 (0) 8856 - 9261 - 0
Télécopieur : +49 (0) 8856 - 9261 — 99
www.hamos.com

Contact : Dr. Rainer Koehnlechner

La séparation électrostatique permet la séparation
des plastiques par types, mais difficilement selon la
présence d’ignifuges ou non

MaSeR Canada Barrie

Ontario
1-877-242-0300/1-705-792-0300 x208
WWwW.masercorp.com

Contact : Dana Wright

Traite tous les déchets électroniques, incluant les
plastiques qui y sont attachés

Tri optiqgue des composés plastiques présents dans
les composés électroniques aprées la premiére
découpe

Pas de tri selon les types de plastique

MBA Polymers (MBA USA, MBA
Austria & MBA China)
500, West Ohio Avenue

Richmond, CA 94804
Téléphone : (510) 231-9031
Télécopieur : (510) 231-0302
info@mbapolymers.com
Contact : Darren Arola

Plastiques avec ignifuges peuvent étre triés dans
leurs installations

Techniques utilisées : simple inspection, FTIR, XRF
et densité

La majorité des utilisateurs demandent des
plastiques sans retardateur de flammes. Pour limiter
le montant de plastiques difficiles a remettre sur le
marché, les flux de plastiques sans retardateurs de
flammes sont recherchés. Un travail avec le
fournisseur est aussi effectué pour diminuer leur
pourcentage. Le devenir en fin de vie des matiéres
dépend du pays du fournisseur et de la composition :

Certains pays européens exigent que la fraction
avec des retardateurs de flammes soit incinérée ou
ne quitte pas le pays (WEEE legislation)

Des applications a faible valeur ajoutée ont été
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COORDONNEES

RENSEIGNEMENTS RECUEILLIS

trouvées aux US, Chine et Europe

Pazner Environmental Ltd / CAN-AM Recycling
Co.eWaste Recycling inc.

Tilbury, Ontario

Téléphone : (519) 966-8869

Contact : Barbara Cheifetz

Tri a la main de tous les plastiques, incluant les ceux
avec ignifuges

Vente aux Etats-Unis sous forme de granules,
broyats ou tels quels selon le client

Accepte les plastiques du Québec

Plas-Sep Limited

98, Bessemer Court, Unit 7

London (Ontario) Canada N6E 1K7
Téléphone : (519) 686-2878
http://www.plassep.com

Chef mondial dans la séparation électrostatique des
plastiques rigides

www.plassep.com

Recovery Plastics International
3695 West 2340 South

Salt Lake City, Utah 84120
Téléphone : (801) 973 4774
Contact : Ronald Kobler

Séparation des polymeéres de plastiques mélangés
issus de déchets électroniques et production d'un
composé réutilisable

Séparer les plastiques et leur trouver un marché a
été difficile

Les plastiques bromés et phosphatés ne doivent pas
étre mélangés. Pour cela, la flottation pelliculaire est
utilisée. La flottation mousse ne fonctionne pas, car
les particules sont trop grosses

A Salt Lake City, I'entreprise pilote fonctionne depuis
trois ans

Une plus grosse usine va étre construite dans un
futur proche

Geep et Eclyle, Alberta.leur fournit de gros volumes
de plastique

Sims

Brampton (Ontario) Canada
WWW.Sims-group.com

Contact : effectué par Line Jaulin, CRIQ

Recyclage en fin de vie
Capacité : 40 000 Ib
Site : 85 000 pi®
Standards : ISO 14001

Technotrash Alberta

4915 -77 Ave S. E.

Téléphone : 265-2332

Télécopieur : 265-2331

Contact : Chase De Schover, Operations Manager

Envoi des plastiques non triés a Tilbury, Ontario
(Pazner Environmental Ltd), car ils n’ont pas le
temps de trier les plastiques
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D. LES TRAITEMENTS

La figure 10 présente un schéma illustrant le cheminement typique des équipements TIC en fin
de vie au Québec.

\—

Démar@eﬁnent

Métal, cablage, Plastique
verre des écrans

v
' Recycleur .
| y Enfouissement
1

v
Tri selon les types
Fonderie de plastique

v

Mise en ballots ou
broyage

Asit T

Etats-Unis

Figure 10 - Schéma du cheminement des TIC en fin de vie

i. Letri

Une mise en valeur efficace des plastiques d’ordinateur passe inévitablement par un réseau de
collecte et un tri efficace. Les résultats de I'enquéte téléphonique réalisée par le CTTEI ont
démontré que le tri se fait essentiellement de maniére manuelle au Québec étant donné la
faible quantité de produits collectés par les entreprises privées qui s’en occupent. Toutefois,
d’autres options de tri s’offrent aux entreprises ayant a gérer des volumes plus considérables.

La séparation par densité lors d’'une flottation aprés granulation est sGrement la plus courante.
La séparation électrostatique et lidentification des types de plastique par spectrométrie
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infrarouge existent également. La détection d’ignifuges bromés peut étre effectuée dans le cas
de la flottation ou lors de l'usage d'un spectrometre a fluorescence X. Cependant, dans ce
dernier cas, le processus est lent et encore mal adapté aux applications a haut volume.
L'annexe Il présente plus en détail ces technologies. Notons que des travaux en cours a
I'Ecole Nationale Supérieure d'Arts et Métiers (ENSAM - France) visent a étudier la possibilité
d’intégrer des traceurs aux plastiques d’ordinateur afin d’en faciliter et d’en accélérer le tri.

Le tableau XlI présente des renseignements sur quelques entreprises ayant travaillé au
développement de technologies de tri des plastiques ou les commercialisant. Il est important de
noter qu’il y en a peu qui peuvent séparer efficacement les plastiques ignifugés des non
ignifugés. Certaines de ces technologies sont détaillées a I'annexe lll.

Une fois les plastiques d’ordinateur ignifugés ségrégués, deux scénarios de mise en valeur sont
possibles :

» Mise en valeur des plastiques tels quels avec leurs ignifuges pour un recyclage dans
des utilisations similaires (vraisemblablement dans les appareils TIC);

» Mise en valeur des plastigues dont les ignifuges auraient été extraits pour une
réutilisation dans une plus grande gamme d’applications.

Différents types de traitement mécanique, thermique ou chimique permettent de concrétiser I'un
ou l'autre de ces scénarios. lls sont présentés dans les sous-sections qui suivent.

Centre de recherche
industrielle

P
Québec



EVALUATION DES BESOINS TECHNOLOGIQUES EN MATIERE DE RECYCLAGE
DES DECHETS DES TIC AU QUEBEC
DosslErR CRIQ N° 640-PE38058 - RAPPORT FINAL

43

TABLEAU XI :

TECHNOLOGIES DE TRI DES PLASTIQUES

TECHNIQUE EMPLOYEE

SOURCE

INTERVENANT STATUT (IDENTIFICATION, TRI PLASTIQUES AVANTAGE INCONVENIENT
i ' D’INFORMATION
EXTRACTION) S 2
CTTEI - Tri par spectrometre a ABS Séparation de I'ignifuge du plastique Besoin de plus de développement CTTEI
5] infrarouge ) , pour obtenir une séparation
= Ignifuges bromé compléte
S I .
S Solubilisation et extraction des
2 ignifuges
)
>
‘L
o
ENSAM - Marqueurs et traceurs Tous les Versatile Les traceurs ne peuvent pas étre ENSAM, Royaume-
ol plastiques et enlevés du plastique Uni
2 g ignifuges
©a
29
g2
@ @
=]
MBA Polymers O Séparation électrostatique Tous les Commercialisé Ne fonctionne pas pour séparer : http ://www.america
2 plastiques Lo . nchemistry.com/s_pl
.g Procédé simple Caoutchouc/plastiques astics/doc.asp?CID
GE) Séparateur tribo-électrique de 0,03 & 0,05 $/Ib pour des capacités de | Nylon/acétal =1588&DID=6046
1S Plas-Sep, Ltd 2000 Ib/h et 1 000 Ib/h L, )
8 Basse efficacité pour les plastiques
retardateurs de flammes
MBA Polymers @ Spectroscopie Tous les Commercialisé Doit trouver un marché pour chaque | http ://www.america
2 plastiques et L combinaison de plastique et ignifuge | nchemistry.com/s pl
.g Infrarouge (IR) proche et moyen ignifuges Procédé simple astics/doc.asp?CID
OE) =1588&DID=6048
IS
o
O
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TECHNIQUE EMPLOYEE

SOURCE

Commerciali
sé eten
développem
ent

Ignifuges bromés
et phosphatés

Fonctionne pour différents ignifuges

ignifuge.

INTERVENANT | STATUT (IDENTIFICATION, TRI, PLASTIQUES AVANTAGE INCONVENIENT ,
EXTRACTION) D’INFORMATION
Recovery Plastics Flottation pelliculaire Tous les Procédé versatile et commercialisé Doit trouver un marché pour chaque | http://www.sperecycl
International, RPI plastiques combinaison de plastique et ing.org/GPEC/GPE

C2004/pdffiles/pape
rs/032.pdf

Ti Tech o Le traitement de I'image de la Tous les Procédé commercialisé pour les Doit trouver un marché pour chaque | http://www.titech.co
Alexander Wolf 2 transmission par rayons X qui plastiques ignifuges bromés combinaison de plastique et m/default.asp ?V_IT
Sales Engineer -g permet la séparation par L ignifuge. EM 1D=490
wolf@titech.com @ densité atomique et qui peut Procedé simple
E étre utilisé pour isoler différents
8 métaux ou pour trier les
plastiques avec ignifuges
Galloo Plastics @w B A partir de résidus de broyage, Tous les Procédé industriel ne nécessitant pas | Investissements importants. 31
% g séparation du polyéthyléne et plastiques d’intervention manuelle Nécessité de traiter des volumes
S c g du polypropyléne, du importants pour étre
g % g polystyrene et de 'ABS économiquement intéressant
E g
3 g
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ii.  Traitement mécanique

Le recyclage mécanique référe aux procédés dans lesquels les plastiques sont portés a leur
température de ramollissement pour permettre une nouvelle extrusion et le moulage. Dans ce
cas, plusieurs études ont démontré que :

» Les plastiques contenants des retardateurs de flammes bromés pouvaient étre recyclés
mécaniquement;

» La formation de polybromo benzofuranes et benzodioxines lors du recyclage respectait
les limites maximales admissibles des pays concernés lorsque le recyclage est
correctement effectué;

» Les propriétés physiques des plastiques sont conservées, méme aprés cing recyclages,
et les plastiques recyclés conservent les propriétés ignifuges d’origine.

Le recyclage mécanique ne permet pas de répondre aux nouvelles directives dans I'éventualité
ou un ignifuge est banni.

Le tableau XIllI de la page suivante présente des renseignements sur quelques technologies de
recyclage mécanique des plastiques d'ordinateur. On constate que la granulation des
plastigues avec ignifuges, pour en refaire ensuite des piéces, est le traitement le plus commun.
Toutefois, I'entreprise francaise APR2 a réussi a trouver une nouvelle application aux plastiques
des TIC, soit la fabrication de bois plastique.

En 2006, APR2 a créé la compagnie NACTIV?' afin de développer une machine pour le
traitement des plastiques. Lors du traitement des déchets d’équipements électriques et
électroniques, les plastigues sont concassés, broyés en une fine poudre. La machine
développée permet de mélanger les poudres obtenues avec des matiéres végétales naturelles
(noyaux de dattes, de lin, etc.) afin de composer une nouvelle matiére appelée Premix. Le
Premix est résistant a la chaleur, a I'humidité et peut étre utilisé en plasturgie. Le Premix est
commercialisé auprés d’extrudeurs et d'injecteurs et peut étre recyclé plusieurs fois.
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TABLEAU XIllI : QUELQUES TECHNOLOGIES DE TRAITEMENT MECANIQUE DES PLASTIQUES
TECHNIQUE
INTERVENANT STATUT EUFEONES PLASTIQUE AVANTAGE INCONVENIENT SOURCE D’'INFORMATION
(IDENTIFICATION,
TRI, EXTRACTION)
APR2, France Planche bois/plastique ABS Procédé simple et Séquestration a trés long http://apr2.sites-
Mélange composé de versatile terme n’est pas prouvée awc.fr/iwww/pdf _article/000026.pdf
] 50 % de plastiques Obtention d’un
,c_g micronisés de 50 % de produit fini
@ farine (?e bois avec un Nom commercial :
g ajou.t .d agdltlfs pour la . Premix
5 stabilisation qui permet a
O la séquestration du produit
ignifugeant
Conforme au RoHS
Sony 0 Recyclage interne de Polystyréne Recyclage du Seulement pour les http ://www.sony.net/Sonylnfo/News/Pre
Green Cycle % polystyréne avec ignifuge polystyréne sous télévisions a tube $5/200712/07-133%/index.html
Corporation ‘0 pour BRAVIA LCD TV forme plastique et cathodique Sony pour le
(Nagoya City) 2 Ajout d’un additif pour mousse. marcheé japonais
g augmenter la résistance
O au feu et aux chocs
Close The LoopR EWood : nouveau produit Polystyréne et Produit ayant les Peu d'information sur la http://www.closetheloop.com.au/ewood/
australien fabriqué a autres produits mémes durabilité du produit et sur index.htm
@ 100 % a partir de PS styréniques caractéristiques que | son innocuité
2 recyclé et d'autres le bois.
'g produits plastiques Produit résistant &
o styreniques. I'eau, les racines,
€ .
I= La compagnie se les UV, les
8 spécialise dans le bactéries, les
recyclage des DEEE insectes.

Réduit la demande
en bois.
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iii.  Traitement thermique

L’'oxydation vive d’'une combustion permet de retirer I'énergie stockée dans les liens chimiques
d'une matiere combustible. La valorisation énergétique des plastiques d'ordinateur est
présentement réalisée dans les pays qui maintiennent une politigue de récupération
systématique de I'énergie provenant des débris plastiques de toutes sortes. Les préoccupations
environnementales visent les rejets gazeux des incinérateurs qui peuvent contenir de I'acide
bromhydrique et des biphényles bromés provenant de la transformation des agents ignifuges
bromés sous l'effet de la combustion. A noter que dans le cas oU la température et les
conditions critiques de combustion sont respectées, les déchets d'équipements électriques et
électroniques (DEEE) brdlés avec les déchets municipaux n’entrainent pas la libération a la
cheminée de sous-produits des polybromo benzofuranes et de benzodioxines. C’est du moins
ce qui est démontré selon I'expérience européenne. Rappelons toutefois qu’en Europe, on
limite & 10 % la part de mise en valeur par incinération des plastiques provenant des DEEE®.
C’est un moyen réglementaire pour forcer la priorité a donner au réemploi, au recyclage et a la
réutilisation plutét qu'a la valorisation. A titre informatif, le tableau XlIl donne une idée de la
guantité d’incinérateurs municipaux de déchets solides a travers le monde qui récupére
I'énergie rejetée a leur cheminée.

TABLEAU XIII: INCINERATEURS AVEC VALORISATION ENERGETIQUE DANS
LE MONDE EN 2002*
REGION NOMBRE CAPACITE ENERGIE POUPT_C,:AES’}II:IFSSEE DE
D'INCINERATEURS | TOTALE (MT/AN) | PRODUITE (MW) INCINERE

Europe N . :

(14 pays) 250 50 Non disponible 12
Japon 190 27 1 060 37
Etats-Unis 89 29 2 800 14

Au Québec, actuellement, I'incinération de DEEE dans les fours des cimenteries n’est pas
autorisée par le ministére du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs
(MDDEP). Le Ministére exige une démonstration de la régle des quatre neufs avant d’accepter
tout plastique contenant des agents ignifuges bromés® (Le MDDEP exige de la part des
cimenteries, une destruction de 99,9999 % des ignifuges contenus dans les plastiques). Par
ailleurs, les cimentiers ne peuvent accueillir qu'une faible teneur de composés halogénés dans
leur procédé.
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Il est techniquement possible de récupérer les composés chlorés et bromés en sortie d’'un

procédé thermique que ce soit par incinération, pyrolyse ou gazéification pour les mettre en
valeur. La figure 11 schématise ces voies de valorisation potentielles.

Thermal processes:

* Combustion

* Co-combustion

* Pyrolysis / gasification

* Other thermal processes

v

HEBrHCI

MNeutralisation
to NaBr/NaCl

Distillation *

Purification by electrolysis

or membrane technology
Peroxide
l l * I + process
HCI 30-35% HBr 40-45% Direct application Chlorination -
- St
Industry Industry or additional * S—
application application process step:
* Biocide - *
« Qil drilling Steaming Distillation
* De-icing + *
Distillation Drying
Bromine Bromine

Figure 11 : Voies de valorisation des halogénes aprés traitement thermique®

Quelques technologies de traitement thermique des plastiques bromés existent et sont
présentées succinctement au tableau XIV. Des schémas de procédés des technologies de
gazéification japonaise et d’extraction allemande sont présentés aux sous-sections 1 et 2.
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TABLEAU XIV : QUELQUES TECHNOLOGIES DE TRAITEMENT THERMIQUE DES PLASTIQUES
TECHNIQUE EMPLOYEE SOURCE
INTERVENANT STATUT (IDENTIFICATION, TRI, PLASTIQUES AVANTAGES INCONVENIENTS ,
D’'INFORMATION
EXTRACTION)
Energy research = Gazéification en deux étapes Tous les Récupération de plus de | Accumulation de http://www.ecn.nl/docs/libra
Centre of the g plastiques 95 % du brome poussieres dans les ry/report/2001/c01110.pdf
Netherlands (ECN) o Ignifuges bromés installations
Pyromaat s
©
>
‘O
a
GEEP (Ontario) o Convertir le plastique en Tous les Production d’énergie Risque d’'avoir des http://www.ozmotech.com.a
Canada e % diesel par pyrolyse plastiques contaminants dans le u/
Biosyn d’Enerkem £ g Tous les diesel qui seront brlés
(Québec) Canada =R ignifuges
Qe
Ozmotech, 2 E
Australie et autres 3 3
©
Mitsubishi, Japan = Extraction de 'ignifuge bromé | Tous les Extrusion est faite a Le procédé peut http://www.wrap.org.uk/dow
g dans un solvant chauffé juste plastiques méme le procédé difficilement s’agrandir a nloads/BFR2ndIntReportV3
g en dessous du point de fusion une échelle 21Nov2005.0e30f41c.pdf
S du polymere dans un lanif b . commercialisable
o « mélangeur/extrudeuse » gnituges bromes Colt en capital levé
*8
Plusieurs pays 0 Incinération pour génération Tous les En Europe on peut briler | Non acceptable pour le http://www.bsef.com/public
d’Europe = d’énergie plastiques jusqu’a 3 % de Québec selon les ations/Tamara.pdf
S Tous les plastiques TIC avec les présentes législations.
[} 2 .
£ ignifuges déchets domestiques Si mal contrélé, peut
g 50-130 €/T produire des dioxines et
O furanes.
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TECHNIQUE EMPLOYEE SOURCE
INTERVENANT STATUT (IDENTIFICATION, TRI, PLASTIQUES AVANTAGES INCONVENIENTS ,
D’INFORMATION
EXTRACTION)
RGS90, Stigsnaes, 2 Hydrolyse et pyrolyse PVvC Pourrait étre traité dans Pas encore prouvé Programme WRAP :
Danemark g leur usine de traitement http://www.wrap.org.uk/dow
g de PVC (50 000 t/an de nloads/BFR2ndIntReportV3
= PVC recyclé) 21Nov2005.0e30f41c.pdf
©
>
N
a
TIC en fin de vie Pyrolyse, Tous les Extraction du brome, Production de WEEE recycling : Pyrolysis
comme 3 450-750 'C plastiques monomeéres et autres dibenzodioxines et de of fire retardant model
. ‘_—5 ! 7 . . .
(rjeeplcegcrﬁ?uesr:itbﬁ):rtlel s absence d'O, TO‘_JS les co'mposes'cr_nmlques dibenzofuranes polym_ers
: ! @ ignifuges Métaux précieux Elsevier
dans l'industrie £ -
: : = CaCO; diminue
cimentaire 5 oS -
S I'émission de dioxines de
la combustion de PVC
Umicore (fonderie Combustion Tous les Remplace de la matiére Augmentation possible de http://www.flameretardants.
de métal intégrée), plastiques premiére, environ 6 % la production de eu/Objects/2/Files/Using%?2
Belgique Tous les Récupére 70 % de dibenzodioxines et de OMetal-
Utilise du plastique ignifuges I'antimoine dibenzofuranes Rich%20WEEE%20Plastic

TIC comme agent
réducteur et
comme
remplacement
partiel du coke

Commercialisé et en développement

Les composés
organiques, incluant les
ignifuges bromés, sont
presque totalement
détruits (température >
1100 °C)

Utilise du plastique avec
métaux (75 % plastique),
donc moins de tri
nécessaire

s%20as%20Feedstock.pdf
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L'utilisation de plastiques des TIC comme remplacement de matiére premiere ou carburant
semble en hausse. lls peuvent remplacer le charbon et servir d’agent réducteur dans des
aciéries et dans des fonderies de métaux ferreux et non ferreux. Dans les cimenteries et les
centrales électriques, les plastiqgues des TIC peuvent servir de carburant secondaire. C’est le
Japon qui est le plus avancé dans le traitement thermique (pyrolyse, gazéification et
combinaison) des plastiques. En Europe, la seule installation de gazéification se trouve a
Sustec Schwarze Pumpe, Allemagne.

1 Plastic Waste Management Institute, Japon
Type de procédé : Gazéification
Statut : En développement

Le « Plastic Waste Management Institute, PWMI » du Japon affirme avoir dirigé le projet ayant
établi le premier procédé d'extraction d'ignifuges bromés au monde. Celui-ci utilise la
gazéification sans générer de dioxines. Le plastique est d’abord passé dans un séparateur
magnétique pour s'assurer qu'il n'y ait plus de métaux. Il est ensuite gazéifié puis refroidit
rapidement pour éviter la génération de dioxines bromées. Le brome est récupéré des cendres
volantes pour étre ensuite utilisé comme produit chimique. La figure 12 de la page suivante
schématise le procédé.

Gasification Process

/ Waste-water Process Bromine Recovery Process
Ve wali (" tagulating- ol ot B ciriii Rinmin Exl 1a%
(1831 *=edimentatinn T g stment WasTewals ecovery T 1elining —® processing
Hiteatien protes + + *
(il " Drainaog Bromine Exhassl-gas
Bl o meling —e—— nroduc . o
Turmaes
Process flow of bromine recovery

Figure 12 : Procédé de gazéification avec récupération du brome (source PWMI
Newsletter)®
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2 Karlsruhe Research Center (Allemagne) et SEA Marconi (ltalie)
Type de procédé : Pyrolyse
Statut : R-D

Dix partenaires européens issus d'industries, d'universités et de centres de recherche ont
développé ce procédé de pyrolyse. Il s'agit de la dépolymérisation du plastique dans un four
rotatif suivi par un traitement gazeux dans un second four rotatif pour enlever le brome des
polymeres. Le développement futur du procédé est dispendieux et son codt en capital estimé
est élevé. Le schéma du procédé Haloclean est présenté a la figure 13.

; ';K. Fotanr drum 350 70

]

5 rotary drum J60 °C

dak f il {containing B

+HErBr. ,
i AR (Procasd &nsrdy)
gl [chemical industry)

coke
Cu

Figure 13: Schéma du procédé Haloclean”

iv. Traitement chimique

Les techniques de recyclage chimique utilisent la solubilisation, la solvolyse, la
dépolymérisation et I'utilisation des fluides supercritiques. L'avantage de retirer les ignifuges est
que les plastiques « propres » recueillis peuvent étre ensuite réutilisés dans une plus grande
gamme d’applications. Les ignifuges peuvent également étre réutilisés, mais les marchés et
preneurs éventuels devraient étre identifiés. Leur retour vers des applications TIC n’est pas
souhaité étant donné que leur emploi sera bientdt généralement interdit et que des ignifuges de
remplacement devront étre utilisés. Trouver d’autres débouchés est essentiel puisque les
composés bromés sont toxiques et considérés comme matiére dangereuse et qu'il peut étre
colteux de les gérer et d’avoir a en disposer s'il n'y a pas de preneur potentiel a proximité. Les
technologies de traitement chimique adaptées aux plastiques d'ordinateur sont en général a
I'étape de la recherche et développement. Le tableau XV présente les principales technologies.
Les sous-sections 1, 2 et 3 abordent trois procédés plus en détail.
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TABLEAU XV : QUELQUES TECHNOLOGIES DE TRAITEMENT CHIMIQUE DES PLASTIQUES
TECHNIQUE
INTERVENAN EMPLOYEE . ,
T STATUT (IDENTIFICATION, PLASTIQUES AVANTAGES INCONVENIENTS SOURCE D’'INFORMATION
TRI, EXTRACTION)
Axion = Centrevap Tous les Procédé flexible Probléme technique encore | http J//www.wrap.org.uk/downloads/
S i e N ré BrominatedWithAppendices.297058
2 Solubilisation plastiques Rendement élevé arésoudre =3 2400a9b0 ndf
B A 29.a400a9b0.pat
cé Ignifuges bromés | Technologie simple
o
©
>
[}
o
Axion = Solubilisation sélective du | Tous les Procédé flexible Plusieurs recherches Programme WRAP :
) polymeére suivi par une plastiques Technologie assez simple | Nécessaires pour obtenir http://www.wrap.org.uk/downloads/B
& filtration pour récupérer Ignifuges bromés | o gdd' s insol EI un procédé g&i“d'S;ReporNS 21Nov2005.0e3
g lignifuge autres additits insolubles 1 o,y mercialisable sase.pdl
IS pourraient étre enlevés
2
‘L
o
Axion et Débromination par Tous les Octyl bromide est un produit | Haute formation de dioxine, | Programme WRAP :
Fraunhofer IVV = hydroxyde de potassium plastiques chimique utilisé réaction incompléte avec le | http://www.wrap.org.uk/downloads/B
2 - X _ ) , . polymeére bromé FR2ndIntReportV3_21Nov2005.0e3
S Reéaction des polymeres Ignifuges bromés | D autres recherches utilisent Of41c.pdf
s bromés avec de cette méthode
3 Ihydroxyde de potassium Mise a I'échelle supérieure
3 et octanol pour produire de facile
| I'octyl bromide
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TECHNIQUE
INTERVENAN EMPLOYEE - ,
T STATUT (IDENTIFICATION, PLASTIQUES AVANTAGES INCONVENIENTS SOURCE D’'INFORMATION
TRI, EXTRACTION)
Brunel University, - Solubilisation dans un Tous les Solvant trés sélectif Il est difficile de récupérer Programme WRAP :
Royaume-Uni ] liquide ionique lastiques tous les solvants http://www.wrap.org.uk/downloads/B
Y £ a a prastd . | Excellent rendement FR2ndIntReportV3 21Nov2005.0e3
g Ignifuges bromés Of41c.pdf
]
©
>
‘O
o}
Critical - Débromination dans I'eau | Tous les L’eau est un solvant propre | Formation de dioxine, Programme WRAP :
Processes, é chaude a haute plastiques et facilement traitable dégradation du polymére Eg%”mwrapt-\%q-zuflf\jdovéglgg%sf
A . , ndintkepor oV .ve
IL_Jenei)ds, Royaume- g température Ignifuges bromés SOTEST p
&
©
S
D
al
CTTEI = Tri par spectromeétre a ABS Séparation de I'ignifuge du Besoin de plus de CTTEI
g infrarouge Ignifuges bromés plastique dévelpppemept pour
@ Solubilisation et extraction obtenir une séparation
o iani compléte
g des ignifuges
©
>
‘O
al
Fraunhofer IVV, = Creasolv, solubilisation Tous les Faible consommation Les étapes finales de http ://www.wrap.org.uk/downloads/
Royaume-Uni 2 plastiques d’énergie nettoyage du polymére sont E;Ofgggt%%v'tg?ppe”dlces-297053
g Ignifuges bromés | Facilement mis a I'échelle encore en développement
E‘ commerciale
\% Les dioxines sont enlevées
al
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TECHNIQUE
INTERVENAN EMPLOYEE .
T STATUT (IDENTIFICC)ZATION PLASTIQUES AVANTAGES INCONVENIENTS SOURCE D’'INFORMATION
TRI, EXTRACTION)
Nottigham Extraction par CO, Tous les CO, est un solvant propre, La séparation est encore Programme WRAP :
University, = supercritique plastiques peu dispendieux et difficile, le procédé http://www.wrap.org.uk/downloads/B
département de 2 Tous les ignifuges | facilement enlevé, par nécessite plus de gfliindlg]EReportV3 21Nov2005.0e3
chimie g diminution de la pression développement. Jz2c.pdl
& Nécessite des recherches
o substantielles pour rendre
3 le procédé
commercialisable (design
du procédé).
Nottigham Précipitation dans un Tous les CO, est un solvant propre, Utilise des membranes Programme WRAP :
University, = antisolvant par CO, plastiques peu dispendieux et sophistiquées pour la http://www.wrap.org.uk/downloads/B
Département de g supercritique Ignifuges bromés | facilement enlevé, par séparation des solvants Ef'ﬁ”d'g]ERepO”W 21Nov2005.0e3
chimie o diminution de la pression pour ensuite les récupérer a2c.pd
s Faible consommation
° d’énergie
D
al
RGS90, - Hydrolyse et pyrolyse PVC Pourrait étre traité dans leur | Pas encore prouvé Programme WRAP :
Stigsnaes, T usine de traitement de PVC http://www.wrap.org.uk/downloads/B
Danemark E (50 000 tm/an de PVC FRZndiiReporty3 21N0v2005.0e3
= recyclé) JRLc.pdt
o
©
>
D
al
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Jusqu’a maintenant, les technologies de traitement chimique des plastiques se sont peu
développées, car elles sont en général plus colteuses. Avec la hausse du baril de pétrole, le
colt de traitement pourra peut-étre se justifier plus facilement dans les années a venir.

1 CTTEI
Statut : Projet R-D

Apres déchiquetage des plastiques d'ordinateur, la taille des granules obtenues permet
d’opérer une solvatation sélective a I'aide d’un solvant qui pénetre les granules et dissout les
agents ignifuges organo-bromés, sans pour autant dissoudre le plastigue ni modifier
notablement I'apparence des granules. Le retrait du solvant entraine I'agent ignifuge avec lui.
Les plastiques se présentent a cette étape sous forme de granules et de poudrettes sans
produits ignifugés. Il suffit de les rincer et de les sécher pour éviter la présence d’'un solvant non
souhaitée. Des essais a partir de cette méthode ont été réalisés sur des coques d'écrans
d’ordinateur en ABS ignifugé.

L’application des travaux effectués par le CTTEI nécessiterait :

e De valider la possibilité d’extraire des ignifuges des plastiques autres que I'ABS
(dont le polystyréne choc, le PVC et le polycarbonate);

¢ D’identifier quel intervenant est le mieux placé pour effectuer I'opération d’extraction
(implique l'usage de produits chimiques, l'installation des infrastructures nécessaires
et la mise en place de mesures de sécurité spécifiques a I'utilisation de solvants);

o De réaliser une étude économique afin de s'assurer que le prix de revente du
matériel recyclé couvrira les co(ts de son traitement. Pour cela, il faudra trouver des
preneurs éventuels pour toutes les matieres issues du traitement et déterminer leur
valeur sur le marché;

e D’établir le mode de gestion des plastiques et des ignifuges une fois séparés;

e De former du personnel qui utilisera le procédé.

2 Procédé CreaSolv
Statut : Projet précommercial

Ce procédé est développé par Fraunhofer IVV en Allemagne. En plus d’'une bonne extraction
des ignifuges bromés, il enleve les dioxines. Il a une faible consommation d’énergie. Il utilise
des équipements simples et facilement commercialisables. La figure 14 de la page suivante
présente un schéma du procédé CreaSolv. Des tests a Axion, Royaume-Uni, ont démontré ce
procédé peut réduire de fagon significative la concentration en produits bromés, puisqu’une
réduction de 96 % en brome total a été enregistrée. En effet, lors de I'essai, la fraction plastique
a traiter avait une concentration en brome total de 8,44 % et cette méme fraction affichait apres
traitement une concentration de 0,34 % en brome total. Le solvant utilisé lors de I'essai est un
mélange d’éthers ayant une haute masse atomique. Il est recyclé a 99 %. Fraunhofer espeére
commercialiser le procédé dés 2009,
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Figure 14 : Schéma du procédé CreaSolv*

3 Procédé Centrevap
Statut : Projet R-D

Le procédé Centrevap est développé par Axion. Les résultats des tests sont confidentiels, car
une demande de brevet est en cours. Ce procédé apparemment simple et flexible peut étre
utilisé pour plusieurs types de polymeéres. Il consomme plus d’énergie que le procédé Creasolv,

car une plus grande quantité de solvants doit étre évaporée. La figure 15 présente un schéma
du procédé Centrevap.
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Figure 15: Schéma du procédé Centrevap®

5. ENQUETE AUPRES DES RECUPERATEURS/RECYCLEURS

Afin de compléter cette étude, une enquéte a été menée aupres des récupérateurs/recycleurs
afin d'identifier les problémes vécus par ces entreprises.

Un questionnaire a été élaboré et est présenté en annexe |. Une dizaine d’entreprises ont été
sélectionnées a partir du répertoire des recycleurs, récupérateurs et valorisateurs de Recyc-
Québec. Le guestionnaire a été envoyé a chacun d’eux et un contact téléphonique individuel a
été réalisé afin de remplir le questionnaire. La liste des entreprises contactées ainsi que les
réponses recues sont présentées a lI'annexe |.

Les entreprises contactées se sont montrées réticentes a divulguer des informations jugées
confidentielles pour la majorité. Certaines compagnies ne voyaient pas d'intérét a transmettre
ces renseignements. Les quelques réponses obtenues démontrent que le démantélement est
majoritairement effectué de fagcon manuelle et ne présente pas de probléme particulier. Une
entreprise au Québec, FCM recyclage/Recycling., effectue un tri manuel et automatique. Il est a
noter que cette entreprise est le seul recycleur accrédité par Recyclage des produits
électroniques Canada (RPEC) dans la province. Ce qui signifie que tout son procédé de
traitement jusqu’a la disposition des produits est régi par la « norme » de recyclage RPEC.
Cette « norme » RPEC définit les prescriptions minimales de gestion des produits électroniques
en fin de vie utile (PEFVU). Cette norme vise & aider a déterminer si les PEFVU sont gérés de
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facon écologique afin de protéger la santé et la sécurité des travailleurs et I'environnement, du
point de traitement primaire a I'élimination finale (http://www.rpec.ca/fr_index.html).

La constante enregistrée dans les quelques réponses obtenues auprés des recycleurs est la
problématique liée a la prise en charge des tubes cathodiques et des plastiques.

Une fois isolés de leur boitier plastique, les tubes cathodiques sont envoyés chez des
recycleurs secondaires ou tertiaires qui sont en mesure de traiter les tubes cathodiques tels
quels ou qui disposent d’'une ligne de séparation des différents composants constituant le tube
(verre avec plomb et verre sans plomb). En Ontario, GEEP dispose de telles installations.
Toutefois, lors de notre visite de leurs installations a Barrie, la ligne de démantélement des CRT
n'était pas opérationnelle.

Au Québec, le réseau des CFER avait instauré un projet pilote de séparation des CRT faisant
appel a un équipement permettant la séparation de la dalle du céne: le ROBOVIC.
Malheureusement, les colts élevés de transport du verre contaminé au plomb, considéré
comme matiéres dangereuses, ne leur ont pas permis de maintenir en fonction ce systéme. Les
CRT sont donc isolés tels quels et envoyés par la suite vers des centres de traitements
appropriés.

Au Québec, les plastiques sont généralement triés manuellement. Un deuxiéme niveau de tri
utilisant des détecteurs optiques est effectué chez FCM. Ce dernier récupére la plupart des
plastiques triés par les démanteleurs/récupérateurs (CFER). Les plastiques ainsi triés sont mis
en ballot puis expédiés vers des recycleurs secondaires et tertiaires a I'extérieur de la province.
lls sont envoyés aux Etats-Unis ou en Asie ol des installations de traitement comme celles
mises en place par MBA Polymers vont traiter ces fractions et les granuler afin de les
réintroduire dans des filieres de production de plastiques.

La grande majorité des recycleurs au Québec sont de petites entreprises de démantélement.
Seul FCM dispose d'installations de traitement mécanique de triage et de broyage des
différentes fractions qui lui permet de produire des fractions distinctes et homogenes de métaux
(ferreux et non ferreux) et de plastique trié par famille de plastiques.

Des visites industrielles ont été effectuées chez deux recycleurs en Ontario et trois installations

au Québec.

SIMS RECYCLING SOLUTIONS, Brampton (Ontario)
http://www.sims-group.com/global/home/default-std.asp

Le groupe australien dispose de 22 usines dans le monde. Il est un des groupes précurseurs
dans le recyclage des DEEE (1940).

Il emploie 7 500 salariés dans le monde, dont environ 600 sur les 7 usines des Etats-Unis et du
Canada.

Centre de recherche
industrielle

P
Québec



EVALUATION DES BESOINS TECHNOLOGIQUES EN MATIERE DE RECYCLAGE 60
DES DECHETS DES TIC AU QUEBEC
DossIErR CRIQ N° 640-PE38058 - RAPPORT FINAL

Il recycle 20 millions de tonnes de matériaux. Six cent mille équipements électriques et
électroniques sont remis sur le marché par an. Ces clients proviennent de secteurs variés
(militaire, industriel, public, privé, etc.).

La visite du site de Brampton a été trés sommaire. Nous avons pu voir quelques postes de
démantéelement manuel et des broyeurs en opération.

Les fractions sortantes sont au nombre de 25 (acier, cuivre, aluminium, plastique, verre,
poussiere, etc.) qui sont redirigées directement vers les affineurs.

s traitent essentiellement les équipements de bureautique (ordinateur, écran, imprimante, etc.)
Leur chaine de traitement comprend les postes suivants :

» Démantelement manuel (extraction des céables, piles, cartes électroniques,
condensateurs, etc.);

» Broyeur avec différents tamis;
» Séparation automatisée (électro-aimant, courant de Foucault);
» Granulation.

La séparation des plastiques et le traitement mercuriel ne sont pas effectués sur le site de
Brampton.

GEEP (GLOBAL ELECTRIC ELECTRONIC PROCESSING INTERNATIONAL INC.),

Barrie (Ontario)
http://www.geepinc.com/

GEEP est une filiale du groupe Barrie Metal. Ils disposent de plusieurs installations au Canada,
aux Etats-Unis et en Asie.

GEEP est actif dans le domaine du recyclage et du réemploi des DEEE depuis 25 ans.

lIs traitent les équipements de bureautique (ordinateurs, écrans, imprimantes, etc.), le matériel
vidéo et les equipements de téléphonie. Ils ont des contrats avec les opérateurs de
télécommunication et les entreprises d'électricité du Canada et des Etats-Unis pour le recyclage
des cébles.

L’'usine de Barrie comprend une zone dédiée au réemploi des ordinateurs (PC) ou ils procédent
a:

> La vérification du numéro de série;

» Test de fonctionnement du PC (serveur dédié pour tester les PC);

» Si le tout est correct, il y a réinitialisation de l'ordinateur ou remise en état, le cas
échéant, en vue du réemploi;

» Sile réemploi n’est pas une avenue, le produit est recyclé.
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Les étapes de recyclage pratiquées chez GEEP sont :

» Démantélement et pré tri manuel : carcasses métalliques, cartes électroniques, cables,
piles et accumulateurs.

» Traitement des écrans (ligne non fonctionnelle lors de la visite).

o Démantélement manuel (coque plastique, carcasse métallique, déviateurs, cones,
cables, cartes, etc.);

o Découpe mécanisée au « fil chaud » pour séparation des verres dalle/cone;
e Aspiration des poudres;
e Broyage (différentes granulométries).

» Différents types de broyeurs se retrouvent dans l'usine selon les produits a traiter, ce
sont :

e Broyeur de cables;
e Broyeur de cartes électroniques;
e Broyeur de piéces plastiques.

» Une fois broyés, les équipements sont triés a I'aide de différentes techniques de tri :
e Electro-aimant (Overband) pour séparer les métaux ferreux et non-ferreux;
e Séparateur de courant de Foucault;
e Tri par densité (flottation);
e Trides plastiques (trieuse électrostatique).

Les différents équipements utilisés par GEEP sont présentés a l'adresse :
http://www.geepinc.com/processes.php

GEEP a son propre laboratoire pour tester 10 % des fractions sortantes avant expédition aux
affineurs.

La technologie innovante de GEEP, est le procédé « NanoFuel Technologie inc. », qu’ils ont
développé et qui leur permet de produire du carburant & partir des plastiques résiduels. Une
partie des plastiques (fraction plastigue mélangé avec ou sans agent ignifugeant) ne pouvant
étre valorisé par l'industrie plastique est dirigée vers le procédé Nanofuel.

Ce procédé breveté transforme les plastiques a base d’hydrocarbures directement en carburant
diesel, en utilisant un catalyseur spécifique, qui va briser les longues chaines moléculaires
d’hydrocarbures et les raccourcir : c’est la dépolymérisation catalytique. Le procédé demande
guelques précautions au niveau des intrants puisque les plastiques ne doivent pas contenir de
traces de métal ou de poussiéres d'ou l'importance d’'un tri au préalable. Le procédé de
fabrication comprend les étapes suivantes :
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Séchage des plastiques entrants;

Ajout d’additifs;

Introduction de la poudre de plastique dans le réacteur;

Montée en température (max 350 °C);

Ajout du catalyseur (lorsqu’une certaine température est atteinte);
Réaction en chaine;

Vaporisation du diesel (la température d'ébullition du diesel étant inférieure a la
température du réacteur).

YV VYV V V VYV

La température a lintérieur du réacteur n'étant que de 300 & 350 °C, cela fait en sorte
gu’aucune dioxine ou autre produit toxique n’est fabriqué lors du procédé catalytique.

La capacité actuelle de traitement est de l'ordre de 200 L/h et la capacité maximale de
traitement est de 1 000 L/h.

GEEP ECOSYS, Dorval (Québec)

GEEP ECOSYS est établie a Dorval depuis 1996. Elle dispose d’une installation de 32 000 pi?
et compte une trentaine d’employés. Elle se spécialise dans le reconditionnement d’appareils
électroniques tels que téléviseurs, moniteurs, imprimantes, etc. GEEP ECOSYS (Montréal)
compte une trentaine d’employés.

A la réception, chaque lot d’équipement est identifié & I'aide d’'un code-barre pour s’assurer de
leur tracabilité. Les équipements sont inspectés et, selon leur état, sont dirigés vers le
reconditionnement ou le démantélement/recyclage. Le reconditionnement implique, dans un
premier temps, I'effacement des données contenues dans le disque dur des appareils suivi de
la vérification du fonctionnement adéquat des appareils. Par la suite, les appareils
reconditionnés sont entreposés par lot avant d’étre expédiés.

GEEP ECOSYS traite environ 5000 tonnes par an de produits et envoie 54 tonnes
mensuellement chez GEEP a Barrie en Ontario pour traitement/recyclage.

Un agrandissement de l'usine est prévu en 2009-2010 avec l'intégration d’'une chaine de
traitement ERP-1 (développée par GEEP) comprenant le démantélement primaire et la
séparation mécanique. ERP-I permet de traiter quatre (4) tonnes de matériel & I'heure en
différentes fractions de matériaux réutilisables (métaux et plastiques).

RECYC-IT, Granby (Québec)

RECYC-IT est une petite entreprise de démantélement de deux employés. Sa capacité annuelle
de traitement est de 60 tonnes. La capacité maximale de traitement est de 100 tonnes par an.
Les opérations de démantelement sont manuelles.
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Le démantelement d’'un moniteur prend environ huit (8) minutes. Les différentes piéces sont
triées en fraction plastique, métaux ferreux, métaux non-ferreux, circuit imprimé et CRT .

Les bobines de cuivre sont retirées des CRT et ces derniers sont ensuite envoyés vers une
entreprise locale qui en assure le traitement (Sani-Eco inc.).

Le propriétaire désire agrandir ses installations et les déplacer dans le parc industriel de Granby
lorsque le contexte économique sera plus favorable.

TARGRAY TECHNOLOGY INTERNATIONAL INC., Pointe-Claire (Québec)

Targray est le plus grand fournisseur au monde de matériaux et de consommables utilisés dans
la fabrication de médias optiques. Il offre un service de recyclage des CD, CD-R et DVD.

Le bureau de Montréal sert uniquement d’entreposage et de tri. Le recyclage proprement dit est
effectué en Chine.

Targray récupere beaucoup de rejets industriels des fabricants de CD moule (purge), le trou du
CD et le surplus de moulage. Le trou du CD est trés facile a recycler et il ne nécessite pas
d’étre granulé. lls récuperent aussi les boitiers de CD (polystyréne) qui sont rigides et
généralement clairs, donc faciles a recycler. La valeur du polycarbonate recyclée varie en
fonction de la constance de sa granulation. lls récupérent aussi quelques métaux (nickel,

aluminium) provenant de la conception de CD.

Targray aimerait étendre ses activités dans |'électronique afin d’augmenter sa rentabilité
(démantélement et recyclage de produits électroniques et de piles). lls cherchent a optimiser
leurs points de collecte afin d’'éviter les déplacements et ainsi réduire les codts de transport.

L'entreprise fait aussi la récupération des cassettes VHS. Ces derniéres sont constituées de 7 a
13 matériaux différents, ce qui rend le démantelement-recyclage complexe et colteux. De plus,
le polypropyléne utilisé dans la composition des cassettes n'a pas une grande valeur. Elle
mentionne aussi le fait que ce type de cassettes devrait disparaitre a court terme,
puisqu’aujourd’hui pratiqguement plus aucune cassette VHS n’est fabriquée. Donc, la question
se pose quant a l'utilité de développer une technologie pour les recycler. Targray serait
intéressé a étudier la question si une société était préte a co-investir dans un tel projet (par ex. :
Vidéotron ou la Société Radio-Canada).

Selon eux, la problématique du polystyrene rigide est qu'il n'est pas possible de le réutiliser. Il
ne peut pas non plus étre réchauffé et remodelé. Il faudrait évaluer les possibilités de
valorisation de ce plastique. Les émanations pourraient compliquer la valorisation énergétique.
Targray n'accepte pas le styromousse, car méme s'il était pressé, le colt du transport serait
trop cher comparativement au codt de revente.
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6. CONCLUSION ET RECOMMANDATION

Cette étude nous a permis de dégager certaines grandes lignes relatives au traitement de ces
équipements en fin de vie utile afin d’en assurer le recyclage.

En ce qui concerne les écrans cathodiques, le traitement en boucle fermée est actuellement
'avenue la plus répandue et la plus attrayante d’'un point de vue économique. Mais dans les
années futures, cette option n’existera plus a cause de I'apparition des nouvelles technologies
d’écrans plats.

La deuxieme option de traitement dite en boucle ouverte qui consiste a recycler le verre
provenant des CRT dans d’autres types de produits (carrelage en céramique, matériaux a base
de résines) sera celle qui devrait prédominer dans le futur.

Au Québec, les infrastructures de traitement des CRT en fin de vie utile sont rares. A notre
connaissance, seuls les CFER disposaient d'une installation de découpage des CRT
(ROBOVIC), mais cette ligne automatisée faisant appel a un robot n’est plus en activité. Seul le
démantelement manuel des moniteurs visant a isoler le CRT de son boitier plastique est
effectué. Les CRT sont ensuite envoyés vers des affineurs.

Les écrans plats, nouveaux produits ayant fait leur apparition au cours des derniéres années,
vont engendrer de nouveaux flux de produits en fin de vie utile et de nouveaux problemes de
traitement. L'évolution technologique de ce type de produit s’accélére et les produits entrant sur
le marché sont déja différents de ceux qui sont apparus en 2001. Beaucoup d'informations sur
la composition chimique de ces équipements sont disponibles, mais les risques
environnementaux en lien avec ces produits sont encore a I'étude®. La quantité de chacun des
produits chimiques de ces écrans est estimée et basée sur des données anciennes. Un
inventaire précis de ces produits utilisés par les fabricants de ces équipements serait
nécessaire pour permettre aux chercheurs d’'évaluer les risques reliés a l'utilisation de ces
produits. Des questions demeurent quant a la toxicité de certains produits tels que I'oxyde
d’'indium-étain, le Déca-BDE et les cristaux liquides.

Les procédés de recyclage des écrans plats sont encore en développement. Les principales
technologies de traitement portent sur les tubes de rétro éclairage de petites tailles incorporant
le mercure. Pour I'heure, les solutions proposées sont un démantélement manuel de I'écran,
dans lequel les tubes sont séparés puis envoyés vers des filieres spécifiques de traitement des
tubes et des lampes a décharge.

Des travaux de recherche sont en cours pour récupérer I'oxyde indium-étain utilisé comme
revétement d’écrans d’affichage des ordinateurs*. Les réserves connues d’indium s’épuisent.
Des recherches sont en cours a l'institut Max Planck (Institute for Polymer Research) pour
substituer l'indium par du graphéne qui est un cristal bidimensionnel de carbone dont
I'empilement constitue le graphite.
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Les recherches effectuées dans le cadre de cette étude permettent de faire certains constats
relatifs au recyclage des plastiques générés par les équipements des TIC en fin de vie utile. Il
apparait évident que les volumes de plastique ignifugé a gérer iront en s’accroissant au cours
des années a venir et que ceux-ci contiendront possiblement une certaine proportion de
« vieux » appareils contenant des ignifuges désormais bannis. La pertinence de mettre en place
les infrastructures de gestion nécessaires sur le territoire québécois ne semble donc pas étre

remise en cause.

Un réseau de recycleurs et récupérateurs semble bien établi au Québec et sert a capter
essentiellement le gisement provenant du secteur ICI. Les petits récupérateurs effectuent le
démantelement des équipements et revendent les composantes ayant une valeur satisfaisante.
Les plastiques sont dirigés vers des recycleurs ou des sites d’enfouissement. Les recycleurs
procedent au tri (généralement de fagon manuelle) des différents types de plastique puis les
mettent en ballots ou en granules avant de les acheminer vers les marchés situés, pour la
plupart, en Asie. Pour le moment, aucun de ces intervenants ne possede les infrastructures qui
permettraient d’extraire les ignifuges des plastiques ni méme de les identifier.

Différentes technologies visant une meilleure identification et ségrégation des plastiques sont
disponibles sur le marché, mais ont un colt et des performances variables. Quant aux
technologies de recyclage, les plus répandues sont de types mécanique ou thermique (nhotons
que la voie thermique est interdite au Québec). Les frais d’exploitation élevés des procédés
chimiques et leur niveau de développement parfois peu avanceé les rendent peu compétitifs.

On constate donc qu'a I'heure actuelle, la mise en valeur des plastiques issus des TIC se fait
hors frontieres. Peu d’informations sont disponibles sur ce qu’il advient de ce type de plastique
qui est acheminé vers la Chine, mais on suppose qu’il est mis en valeur sinon en
recyclage/réutilisation du moins énergétiquement. Un certain volume, qu’il n’a pas été possible
de quantifier dans le cadre de cette étude, est destiné a I'enfouissement et ne fait I'objet
d’aucuns mode de mise en valeur.

A la lumiére des informations qui précédent, différents scénarios d’amélioration de la gestion
des plastiques issus des TIC peuvent étre envisagés selon les objectifs poursuivis.

Objectif 1: Détourner de I'’enfouissement les volumes actuellement jetés

Pour détourner de I'enfouissement les volumes actuellement jetés et considérant I'absence de
marché local pour les plastiques ignifugés, I'option de mise en valeur énergétique pourrait étre
envisagée. Une telle valorisation pourrait se faire par les cimenteries a condition qu’elles soient
autorisées a le faire par les autorités compétentes. Cette option impliquerait un contrdle serré
des émissions rejetées aux cheminées. Il faudra de plus s’assurer de I'acheminement de
volumes suffisants. L'incinération ne permettrait pas d’allonger le cycle de vie des plastiques en
cause, mais pourrait, a tout le moins, avoir un impact positif sur 'augmentation de la durée de
vie des sites d’enfouissement.

Objectif 2: Réutiliser les plastiques dans d’autres applications
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Débarrassés de leurs ignifuges, les plastiques issus des TIC pourraient étre réutilisés dans
différentes applications. Pour ce faire, des technologies performantes d'identification et
d’extraction des ignifuges sont indispensables. Un investissement important en équipement, en
formation de personnel et en contr6le de qualité serait requis par les intervenants impliqués. La
justification d’un tel investissement devra, au préalable, étre appuyée par une étude de la valeur
marchande du plastique recyclé et des ignifuges extraits. La taille et la localisation des marchés
des différentes matieres devront étre déterminées et mises en balance. Un tel scénario aurait
pour avantage de permettre une réutilisation sur le marché local par des entreprises locales et
de répondre rapidement a un éventuel resserrement des exigences concernant les ignifuges
(autres bannissements, tracabilité, etc.). Selon les recherches effectuées par le CTTEI, les
technologies d’extraction disponibles sont au mieux précommerciales sinon en développement.
Il est donc possible que des essais pilotes soient requis avant d’envisager un transfert
technologique vers des entreprises qui prendraient en charge cette activité.

L'option de réutilisation nécessite vraisemblablement des étapes de validations technique et
commerciale avant de pouvoir étre mise en ceuvre. Il pourrait donc étre envisagé de combiner
les deux scénarios et d'utiliser l'option de valorisation énergétigue dans l'attente de la
concrétisation de la seconde option. Plus concretement, il se pourrait que méme I'option de
réutilisation ne puisse pas étre jugée rentable pour tous les types de plastique ou ignifuges. En
conséquence, un certain flux de matieres ne pourrait étre traité et devrait probablement étre tout
de méme incinéré ou enfoui.

Mais un préalable a toute initiative demeure la mise en place d'un réseau de collecte efficace et
connu du public.

Le Québec devra s’inspirer de I'exemple européen, qui a mis en place un cadre réglementaire
(DEEE, RoHS, EuP, REACH, etc.) permettant de réduire I'impact des déchets électriques et
électroniques sur I'environnement. Le Québec et, en général, le Canada devront intégrer les
principes d'écoconception afin de réduire I'impact environnemental et préserver ainsi nos
ressources.

L'industrie de la récupération/recyclage n’est pas contrblée au Québec et n'importe qui peut
s'improviser recycleur/récupérateur dans ce domaine. Un encadrement des pratiques en la
matiere devrait étre instauré de maniere a garantir une prise en charge respectueuse de
'environnement de déchets TIC produits en fin de vie utile. L’élaboration d’'un guide de bonne
pratique et I'assurance d’une tracabilité des produits entrants et sortants devraient étre mis en
place.

La nouvelle réglementation du MDDEP relative a la responsabilité élargie des producteurs, volet
produits électroniques, devrait voir le jour en 2009 et va imposer aux producteurs de mettre en
place un plan de reprise de leurs produits en fin de vie utile. Ce plan demandera donc aux
entreprises de récupération/recyclage de démontrer la reprise adéquate de ces déchets.
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RECYC-QUEBEC Centre de recherche

- E3 EA industrielle
QUEbEC E3aEa Québec

Québec, le 9 juin 2008

Nom
Adresse

Ville

Code postale

8. Objet : Besoins technologigues en matieres

9. de recyclage des déchets des TIC au Québec

Madame, Monsieur

Le Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ) et RECYC-QUEBEC se sont associés afin
réaliser une étude sur les besoins technologiques en matieres de recyclage des déchets électroniques
au Québec eet plus particulierement les TIC (ordinateurs, télévisions, disques compacts (CD et DVD),
photocopieurs, etc.). L'objectif de notre démarche vise plus spécifiguement a :

O A obtenir un portrait sommaire des fagons de faire actuelles et a connaitre les besoins
technologiques
0 Répertorier et a diffuser I'information sur les technologies disponibles a I'échelle internationale

Dans ce but le CRIQ effectue une revue de littérature des technologies disponibles en Amérique du Nord
et ailleurs dans le monde. La deuxiéme étape consiste a solliciter votre collaboration pour compléter le
guestionnaire ci-joint.

Nous sommes conscients que le recyclage des déchets électroniques représente un défit de taille pour
votre entreprise. Vous faites figure de chef de file en recherchant et en mettant en pratique des facons
de faire qui permettent de valoriser une quantité croissante de composantes électroniques qui autrement,
viendraient augmenter le volume de matiéres nuisibles pour I'environnement.

Soyez assuré que les données que vous nous transmettrez seront traitées de fagon confidentielle. Afin
de nous assurer de votre compréhension de notre démarche et des themes traités dans le questionnaire,
nous vous contacterons par téléphone, au cours de la prochaine semaine. Nous apprécierions recevoir
le questionnaire ddment complété au plus tard le ..... 2008.

Nous vous remercions a l'avance de votre précieuse collaboration et nous vous prions d'agréer
I'expression de nos sentiments les meilleurs.
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QUESTIONNAIRE

COLLECTE D’INFORMATION AUPRES DES DEMANTELEURS ET RECYCLEURS

IDENTIFICATION DU DEMANTELEUR/RECYCLEUR

NOM DE L'ENTREPRISE :

Adresse :

Ville : Province : Code postal :
DIRIGEANT : Titre

Téléphone : Télécopieur :

Adresse courriel

Raison sociale :

Date de création :
Nombre de salariés : Nombre de quarts de travail :

Nombre d’intérimaires (occasionnels) :

Chiffre d’affaires :

[ ] Moinsde100000$% [ ] 100000$a499999% [ ]500000$4999999% [ ]1M$as5M$
[ ] 5M$a10M$ [ ] 10M$a25M$ [ ]25M$et+

Répondant du questionnaire :

Nom :

Titre :

STATUT DE L'ENTREPRISE

[ ] Démanteleur : veuillez répondre aux guestions 1 a 9

[] Démanteleur et recycleur :  veuillez répondre aux questions 1 a 10
b ]
1. QUELLE EST LA CAPACITE DE TRAITEMENT DE VOTRE ENTREPRISE?

Equipements électriques et électroniques tonnes/an
Autres : tonnes/an

2. SOUS QUELLE FORME RECUPEREZ-VOUS LES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES?

(] Equipement complet (poursuivre a la question 3)
[] Démantelé en composantes (poursuivre a la question 4)
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page 2de 6

3. A) TYPE D’EQUIPEMENT RECUPERE, QUANTITE ANNUELLE ET PROVENANCE

Quantité Provenance (%) Débouché des équipements
Equipement Type (kg ou unitéfan) | ég&rttilgﬁyllﬁraﬁgmgeé'i%& Réemploi | Recyclage | Enfouissement
— (si connue) OPEQ, centre de tri, autre) (%)
[ ] Tube cathodique (CRT)
Téléviseur |[ ] Plasma
[ Cristaux liquides
I
_ [ ] Tube cathodique (CRT)
Moniteur | [] Cristaux liquides
[ |Oled
. I
Ordinateur
portable
____
Cartouche | [ ] Laser
d’imprimante | [_] Jet d’encre
CD/IDVD

<— Précisez les composantes qui sont éliminées

3. B) PROCEDEZ-VOUS AU DEMANTELEMENT DES EQUIPEMENTS?

[ ]Non

[ ] Oui

Sinon, poursuivre & la question 5

Si oui, répondre aux sous-questions 3B) et poursuivre a la question 4

[ Mode opératoire du démantélement: [ Manuel  [_] Mécanique

Description générale du démantelement, incluant les technologies utilisées
(enlévement des matiéres dangereuses, piles, etc.) :

[ Contraintes associées au démantélement (temps, conception, taille des équipements, etc.)

| Existe-t-il un systéme d'aspiration des poussiéres et des fumées générées par l'activité de
démantélement?

[ Joui []Non
[ Utilisez-vous d'autres systémes pour assurer la santé et la sécurité des travailleurs?
[ ]Joui Précisez:

[ ] Non

Centre de recherche
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs

Page 3de 6

4. CATEGORIE DE MATIERES RECUPEREES/DEMANTELEES ET QUANTITE ANNUELLE?

Matiere Catégorie

Quantité annuelle (kg) |

L PVC
|:| ABS
Plastique [1PPO
g |:| HIPS
|:| PC

g Autre

L ICRT
[] Cristaux liquides

[ ] Plasma
g Autre

Verre

Cartes de circuits imprimés

Métaux ferreux

Métaux non ferreux

Encre

Autre

5. TRAGABILITE DU MATERIEL ET DES COMPOSANTES

NON

Enregistrement du matériel a la réception (numéro de lot et numéro de série)

Pesée du matériel a la réception

Edition d'un certificat attestant la prise en charge a la réception du matériel

Enregistrement du matériel dans une base de données (inventaire)

tridémantélement (si applicable)

Enregistrement et identification des composantes prélevées lors de I'étape de

Enregistrement du matériel a I'expédition/procédure d’expédition

sous-traitant

Edition d’un recu ou d’un certificat attestant la prise en charge du matériel par le

Edition d’un certificat attestant le taux de recyclage du matériel (si applicable)

O OO O OoojOpe

N 1

6. DONNEES FINANCIERES

Principaux postes de revenus|

% des revenus
totaux

% des dépenses
totales

[ A la réception : [ A la réception :
[ A la vente des produits : [ Au transport :
[ Au traitement :

| A'la main-d’ceuvre :
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs

Page 4 de 6

7. DEBOUCHE DES MATIERES RECUPEREES

Matiére

Catégorie

Débouché

Consignes d’expédition

Plastique

L]PVC
[]1ABS
[ ]PPO
L] HIPS
]PC

] Autre

] Expédié & un recycleur
Lieux d'expédition
] Québec
[ ] Canada
] Etats-Unis
] Europe
[ ] Asie

Recyclé sur place

[ Ballot

[] Mélangé

] Non mélangé
L] Autre

Verre

(] Avec plomb

] Conique

[] Cristaux liquides
[] Plasma

] Autre

[

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

] Québec

[] Canada

[] Etats-Unis

] Europe

[ ]Asie

Recyclé sur place

[ ] Mélangé
] Non mélangé
L] Autre

Métaux

] Ferreux
] Non ferreux
] Précieux

L]

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

] Québec

[] Canada

[] Etats-Unis

] Europe

[] Asie

Recyclé sur place

[] Mélangé
] Non mélangé
] Autre

Cartouche
d’imprimante

Remise a neuf

Oolo

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

] Québec

[] Canada

] Etats-Unis

] Europe

[ ] Asie

Recyclé sur place

Enfouissement sécuritaire

[] Mélangé
] Non mélangé
[] Autre

CD/IDVD

Cloo

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

] Québec

[ ] Canada

[] Etats-Unis

] Europe

[ ] Asie

Recyclé sur place

Enfouissement sécuritaire

OO

[] Ballot

[ ] Mélangé

] Non mélangé
L] Autre
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page5de 6

8.

PROBLEMATIQUES ASSOCIEES AU DEMANTELEMENT ET AU RECYCLAGE ET SOLUTIONS ENVISAGEES

PLASTIQUES

Présence de retardateurs de flamme dans les plastiques

Procédez-vous a la séparation des plastiques contenant des retardateurs de flamme?

[ ]Oui  Sioui: applications :
[ ]Non Sinon, contraintes :

Diversité des plastiques
Procédez-vous au tri des plastiques par catégorie?

[ ]Oui  Sioui, précisez : [ ] tri couleur, [_] tri optique, [_] tri laser, etc.
[ ]Non Sinon, contraintes :

Plastique amalgamé
Avez-vous de la difficulté & démonter certaines piéces de plastique?

[ ] Oui [ ]Non

Plastique contaminé
Devez-vous gérer du plastique contaminé aux métaux?
[ ] Oui [ ]Non
% contamination :
Quantité :
Débouché :
Contraintes a la reprise des plastiques par un recycleur

[ ] Oui Précisez : (ex. : restrictions chinoises, hétérogénéité du matériel,
contraintes du procédé de traitement)

[ ] Non
VERRE PLOMBE]

Procédez-vous a la séparation du verre plombé?

[ ] Oui Si oui, est-il pris en charge au [_] Québec au [_| Canada [_] Autres :
[ Non Sinon, quelle est l'alternative :

Récupération de la poudre (toner) ou du liquide des cartouches d’'imprimantes
Procédez-vous a la récupération de la poudre (toner) ou du liquide des cartouches d'imprimantes?

[ ] Oui Si oui : débouché, sous-traitant, colt associé :
[ ] Non Sinon, contraintes :

Contraintes réglementaires ou exigences du recycleur

Précisez :

Centre de recherche
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page 6 de 6

9. PREVOYEZ-VOUS APPORTER, A COURT OU A MOYEN TERME, DES AMELIORATIONS (PRECISEZ) :

[ ] Alacapacité de stockage a la réception ou a I'expédition
[ ] Aux équipements de démantélement
[ Aux équipements de tri
[] Alasanté-sécurité
[] Aladisponibilité de la main-d’ceuvre
[] Alaformation de la main-d'ceuvre
[ ] Autres, précisez :
10. TECHNOLOGIES DE RECYCLAGE
Matiére _ Catégorie Technologie de recyclage utilisée sZﬁ’ggrggugfi%gﬁfaTﬁﬁs
L]pPvC
[ ]1ABS
. L 1PPO
Plastique CHIPS
[ ]PC
[] Autre :
(] Avec plomb
] Conique
Verre [] Cristaux liquides
[ ] Plasma
[ Autre :
[ ] Ferreux
Métaux [ Non ferreux
[_] Précieux
Cartouche
d’imprimante
CDI/IDVD

MERCI DE VOTRE COLLABORATION

Faire parvenir votre guestionnaire par courriel a :

Line Jaulin

Direction Environnement

Téléphone : 418 659-1550, poste 2402
Télécopieur: 418 652-2202

Courriel : line.jaulin@crig.gc.ca
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TYPE

NOM DE RAPPEL D’ACTIVITES ET MATERIAUX ETAT DE LA SOURCE
LENTREPRISE | DIRIGEANTET CONTACT 11 JUILLET 2008 PRODUITS EMPLACEMENT | RECUPERES | CONSULTATION | DINFORMATION
ACCEPTES
QUEBEC
Atelier de tri des Gilles Roy Demande qu’on lui envoie | Récupération- 3405, boul. Industriel | Plastique, N'a pas retourné le | www.atmprg.com
matieres plastiques atmprg@atmprg.com une copie additionnelle recyclage Laval, H7L 4S3 manufacturier questionnaire
recyclables du Tél :450-667-5347 de granules de
Québec (ATMPRQ) Fax :418-667-5603 plastique
Centre de recyclage | Jason Taite Demande qu’'on lui envoie | Récupération 1840, rue Laurier Matériels N'a pas répondu au | www.centrederecycla
électronique de la jason@centrederecyclage.com | une copie additionnelle Sainte-Catherine informatiques, questionnaire ge.com
Montérégie inc. J5C 1B8 téléphones,
(C.REM.) Tél : 450-632-9929 matériaux et
Fax : 450-632-5586 équipements
électriques
CFER +du Gaston Tremblay Je n'obtiens aucune Récupération 216, rue des Oblats Matériel A répondu au
Saguenay cfer@crsaguenay.gc.ca réponse a ce NUMEro : Ouest informatique, questionnaire
418-698-5225 Chicoutimi, G7J 2B1 | composantes
Tél :418-698-5225 électroniques,
Fax :418-698-8267 meubles
GEEP Ecosys Guy Messier Demande qu'on lui envoie | Récupération 1615, 55e Avenue Matériel A répondu au WWW.ecosys.ca
Inc./Rider Computer | gmessier@geepecosys.ca une copie additionnelle Dorval, HOP 2 W3 informatique, questionnaire
services LTD Tél : 514-636-9625, composantes
poste 201 électroniques,
Fax : 514-636-3131 équipements
technologiques,
CD-ROM/DVD
Exxel Polymeres Eric Fradette Demande qu’on lui envoie 620, rue du CD, DVD N'a pas répondu au
efradette@exxelpolymers.com une copie additionnelle Luxembourg questionnaire

Granby, J2J 2V2
Tél : 450-777-4077
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TYPE

: DIRIGEANT ET RAPPEL D'ACTIVITES ET MATERIAUX ETAT DE LA SOURCE
NOMDE L'ENTREPRISE CONTACT 11 JUILLET 2008 PRODUITS EMPLACEMENT RECUPERES | CONSULTATION | D'INFORMATION
ACCEPTES
FCM & Co Mitchell Rothstein Recyclage 71, rue Boisjoly Plastiques(PET, A répondu au www.fcmrecyclage.c
m.Rothstein@fcmco.ca Lavaltrie, J5T 3L6 PVC, PP), questionnaire a
Teél : 450-586-5185 métaux ferreux,
métaux non ferreux,
matériaux et
équipements
électriques, matériel
informatique et
composantes
électroniques,
cellulaires
Greentec Canada Tony Perrotta S'interroge sur l'intérét Greentec Canada N'a pas répondu
tperrotta@greentec.com | de Greentec a 95 Struck Court au questionnaire
répondre aux Cambridge (On)
questions. Tres N1R 8L2
0CCUpE, mais y Tél. sans frais : 1-888-
répondra au cours de 858-1515
la semaine prochaine. Tél. : 519-624-3300
Fax : 519-624-3301
Courriel :info@greentec.
com
Kadisal inc. Antonio Salvatore Questionnaire Récupération 6925, Cote-des-Neiges | Métaux ferreux, N'a pas répondu | www.kadisal.ca
asalvatore@kadisal.com | acheminé a Montréal, H3S 2B6 métaux non ferreux, | au questionnaire

Noureddine Kadi, qui
est en vacances, de
retour le 14/07. Nous
contactera si
document perdu.

Tél : 514-737-3807
Fax : 514-872-3520

matériaux et
équipements
électriques, matériel
informatique et
composantes
électroniques,
cellulaires
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TYPE

, : . SOURCE
) DIRIGEANT ET RAPPEL D’ACTIVITES ET MATERIAUX ETAT DE LA .
NOM DE L'ENTREPRISE CONTACT 11 JUILLET 2008 PRODUITS EMPLACEMENT RECUPERES consuLTATioN | DTNFORMATIO
ACCEPTES
Noranda inc./Falconbridge | L.Jacques Moulins N'a pas pris Récupération 220, avenue Durocher | Fonte et affinage de | A répondu de fagon | www.xstrata.com

Itd.

imoulins@xstratacopper.ca

connaissance du

Montréal-Est,

métaux non ferreux

trés sommaire au

Xstrata Copper questionnaire. (nous H1B 5H6 questionnaire
sommes sa priorité Tél: 514-645-2311, Visite de l'entreprise
5). Vérifiera ses poste 2100
courriel. Fax : 514-640-2090
NOVA PBinc. Marc Desautels Plusieurs appels : 1200, rue Garnier Recyclage du plomb | N'a pas répondu au
mdesautels@newalta.com n'est pas a son Sainte-Catherine Recyclage des questionnaire
bureau (boite J5C 1B4 plastiques
vocale). Tél : 450-632-9910
Targray Technologie Elizabeth Mattatal Récupération et 195, avenue Labrosse | CD, CD-R, DVD N'a pas répondu au | www.targray.com
Internationale inc. emattatall@targray.com recyclage Pointe-Claire, HOR questionnaire, mais
1A3 visite de I'entreprise
Tél : 514-695-8095
Fax : 514-695-0593
Teckn-O-Laser inc. Récupération et 2101N, rue Nobel Cartouches N'a pas répondu au

recyclage

Sainte-Julie, J3E 178
Tél : 450-922-0555
Fax : 450-922-0707

d'imprimantes (a
poudre, laser, a
ruban, jet d’encre)
Recyclage
cartouches
d'imprimantes (a
poudre, laser, a
ruban)

questionnaire

Xstrata (Changements au
sein de cette entreprise.
Mme Thomas ne semble
plus a son emploi)

Cindy Thomas
Cindy.thomas@toronto.norfalc.c
om

Compte tenu des
changements
survenus dans cette
entreprise, nous la
laissons tomber.
(Mme Cindy Thomas
n'est plus a 'emploi
d’Xstrata)

Recyclage

181, Bay Street ste
200, BCE PI

Toronto, (On)

Tél : 416-982.7004
(Le téléphone est
maintenant : 416-775-
1500)

Fonte de métaux,
non ferreux

N'a pas répondu au
questionnaire
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Réponses regues a la suite de I'envoi des questionnaires

v FCM Recyclage/Recycling inc.
V' CFEER + du Saguenay

v GEEP ECOCYS INC.

V' Xstrata Cuivre Canada
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QUESTIONNAIRE
COLLECTE D'INFORMATION. AUPRES DES DEMANTELEURS ET RECYCLEURS

NOM DE L'ENTREPRISE : Fom Q FOACLALYE /@\ECMCL.I e Tne.

Adresse : M Botsioyd :

Ville ; L6 XL TELE Province : NC- Code postal: BST 3uls
DIRIGEANT : Titre .

Téléphone : HsH -~ 58p- S\2S Télécopieur: 4SO ~SB- SI1B]F
Adresse courriel . M PotesTe lj\j@ ECh zCAciiwin. (oMM

Raison saociale :

Date de création :

Nombre de salaries : AL Nombre de quarts de travail :
Nombre d'intérimalres (occasionnals) : —

Chiffre d'affaires :
[C] Moins de 100 000 $ (] 100000%a499999% [ 500 000 § 4999 999 § EI/'I M$ a5 M$

[ 5M$a10MS (] 10M$a25M$ ] 25 M5 et +
Répondant du questionnaire :

Nom : Mueihell /\Z\GThS‘FEm

Titre Vice rzsidend

(O Démanteteur veuillez répondre aux guestions 149

[Q/Démanteleur et recycleur:  veuillez répondre aux guestions 1410

__—-—___—__——-—h

1. QUELLEESTLACAFACWEDETRAWEMENTDEVOTREENTREPRHE?

Equipements électriques et électroniques 3"% o0 ooo  lonnes/an
Autres tonnes/an

2. SOUS QUELLE FORME RECUPEREZ-VOUS LES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES?

E/(Equipemenl complet (poursuivre 4 la question 3)
B/Démantelé en composantes (poursuivre 3 la question 4)

Centre duv recherche
industrielie
oV @

Québec m

L8/28 39vd Wo4 681598585P 9E:0T B8BBZ/L1/.06



Questionnaire - Collecte d'informalion aupras des démanteleurs et recycleurs

Page2de 6

3, A) TYPE D'EQUIPEMENT RECUPERE, QUANTITE ANNUELLE ET PROVENANGE

Quantité Provenance (%) Débouché des équipemants
Equipement Type (kg ou unltéfan) lnéﬁtﬂ?:nu,l?:&j:mggéa, Réemplol | . Recyclage | Enfoulssement ¢«
(si connue) OPEQ, cenlre da i, aulre) (%) ,
iTube cathodique (CRT) 4 7. 04 %
Téléviseur | [ ) Plasma
[ T_] Cristaux liquides
[ ) Tube calhodique (CRT)
Moniteur | [] Cristaux liquides
] Oled
f I
Ordinateur
Eortable
AT F
Cartouche mser QoL
Lﬂ'imprimante ("] Jet d'encre
15T TS
CDIDVD pess & 3 A}

« Précisez les composantes qul sont éliminées
3. B) PROCEDEZ-VOUS AU DEMANTELEMENT DES EQUIPEMENTS?

[INon  Sinon, poursuiyre 3 la question 3

E(Oui Si oui, répondre aux sous-questions 3B) et poursuivre a |a question 4

[ Mode opeératoire du démantélement : B’Manuel E—I’Mécanique

Description générale du demantélement, incluant les technologies ulilisées

(enidvement des matiéres dangereusas, plles, elc.}:

[ Contraintes associées au démantelemant (temps, conception, laille des squipaments, glc.)

[ Existe-t-il un systéme d'aspiration des poussiéres et des fumées générees par I'activité de

démantélement?

[(Joui [JNon

| Utilisgz-vous d'autres systémes pour assurer 12 sante et la sécurité des travailleurs?

[JOui Precisez: Degouss e 2 e
() Non

_Cantre de rocherche
industrielle o

Québec

LB/ 39vd WO

681598585p 9c:0871

6Bz /L1/L0



Questionnaire - Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page 3 de 6

4. CATEGORIE DE MATIERES RECUPEREES/DEMANTELEES ET QUANTITE ANNUELLE?

Matiére _____Catégorie Quantité annuelle (kg)
JPVC
[AABS
. wgle]
Plastique CHiPS
[&PC
(] Autre |
[LACRT
ristaux liquides
Verre % A
[C] Autre
Cartes de circuits imprimés v
Métaux ferreux Y
Tii= L
Métaux non ferreux W
ST
Encre
- 5 Vs
Autre
5. TRAGABILITE DU MATERIEL ET DES COMPOSANTES
QUI .| NON
Enregistrement du matériel & la réception (numéro de lol et numéro de série) M O
Pesée du matériel a la réception | O
Edition d'un certificat attestant la prise en charge a la réception du matériel N O
Enregistrement du matériel dans une base de données (invenlaire) &l O
Enregistrement et identification des composantes prélevees lors de I'étape de | O
tridémantélement (si applicable)
Enregistrement du matériel a I'expedition/procédure d'expédition EI/ O
Edition d'un recu ou d'un certificat attestant la prise en charge du matériel par le Q/ 0
sous-traitant
Edition d'un certificat attestant le taux de recyclage du materiel (si applicable) B’ O - 20

6. DONNEES FINANCIERES

Principaux postes de revenus| Principaux postes de depenses
% des revenus % des dépenses
totaux totales
| A la reception : — [ A la réception :
[ A la vente des produits : == [ Au transport :
| Au traitement :
| A la main-d'cauvre ;
Centre de rechercho
industrielie .
QuébeCc me
(/R 30vd WO 6315995850  9S:0T 808Z/L1/.0



Questionnaire - Collecte d'information auprés des démanteleurs et recycleurs

Page 4 de 6

7. DEBOUCHE DES MATIERES RECUPEREES

iB/G8  39vd

Matiére Catégorle - Débouché Consignes d'expédition
[C] Expédié & un recycleur
[JprvC Lleux d'axpédilion
(\BS () Québec Srdaliot
Plastiaue | LHPPO Canada [0 Mélangs
q (JHIPS L £fals-Unis &%n mélangé
JFrT (] Europe [ Autre
1) Autre Sie
(] Recyclé sur place
| | Expedié a un recycleur
M p— Lisux d'expédition
) Quebec
LJeonique E'Cénada [C] mélange
Verre (L Cristaux liquides : ; [Fon melangé
[ETts-Unis
asma O] Europs (] Autre
L] Aute [7] Asie
(] Resyclé sur place
Expedié a un recycleur
Lieux d'expédition
Y Québec . i
, [Eﬁarreux [OFCanada \E’lﬁelang‘e _
Métaux on ferreux . (\JBn mélangé
récigux gﬁeuats-Ums (] Autre
rope
AGie
(] Recyclé sur place e
Remise a neuf
) Expédié a un recycleur
Lieux d'axpedilion
() Québsc
Cartouche [ Canada %ﬂ;ﬂ%‘?&n s
d'imprimante [Erats-Unis L] Alile 9
(O] Europe
[ Asie
(L] Recyclé sur placs
E Enfouissement séguritaire
Expédié & un recycleur
Lieux d'expedition
(] Québec (] Ballot
(] Canada ] Mélangé
CO/DVD O] Etats-Unis ang i
] Eurape [] Non mélangé
Y asie [ Autre
(] Recyclé sur place
[] Enfouissemen sécurilaire
Centre de recherche
industrielle )
Québec m
W4 681598585 9g:01

880c/L1/L0
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Questionnaire - Collecte d'informalion aupres des démanteleurs et recycleurs Page 5de 6

8. PROBLEMATIQUES ASSOCIEES AU DEMANTELEMENT ET AU RECYCLAGE ET SOLUTIONS ENVISAGEES

PLASTIQUES

Présence de retardateurs de flamme dans les plastiques
Procédez-vous a la séparation des plastiques contenant des relardateurs de flamme?

B’f)ui Si oui : applications :
CJNon  Sinon. contraintes :

Diversité des plastiques
Procédez-vous au tri des plastiques par catéegorie?

mui Si oui, précisez : [(A i couleur, (] tri optique, [ tri lager, ete. Vs ile
[JNon  Sinon, contraintes :

Plastique amalgamé
Avez-vous de la difficulté 4 démonter certaines pieces de plastique?

(] Qui @/Non

Plastique contaminé
Devez-vous gérer du plastique contaming aux métaux?

Eﬁui ] Non

% contamination
Quantité
Débouché :

Contraintes a la reprise des plastiques par un recycleur - Re evdgtewys &RM

@’6ui Précisez : (ex. : restrictions chinoises, hétérogenéité du matériel,
contraintes du procédé de traitement)
[]Non

VERRE PLOMBE

Procedez-vous a la séparation du verre plombé?

Eﬁ)ui Si oui, est-il pris en charge au [_] Québec au Bénada () Autres
(JNon  Sinon, quelle est l'alternative :

Récupération de la poudre (toner) ou du liquide des cartouches d'imprimantes

Procédez-vous & la récupération de la poudre (toner) ou du liquide des cartouches d'imprimantes?

[SOui Si oui ; débouché, sous-traitant, cot associé ;
[C] Non Sinon, contraintes

Contraintes réglementaires ou exigences du recycleur

Précisez :

Centre de recherche

industrielle , 3
Québec mm
W4 631598505p 9c:01 S0BZ/L1/.8

L9/90 39vd



Questionnaire - Callecte d'information auprés des

demanteleurs et recycleurs

Page 6 de 6

—

9. PREVOYEZ-VOUS APPORTER, A COURT QU A

Aux équipements de el
A la santé-sécurité

RIS

]

Autres, préecisez .

A la capacité de stockage ala réception ou & 'expedition
Aux équipements de démantélement

Ata disponibilité de 12 main-d'ceuvre
A la formation de la main-d'ceuvre

O

10.TECHNOLOGESDERECYCLAGE

MOYEN TERME, DES AMELIORATIONS (PRECISEZ) !

Type de débouches

“dmﬂmmd?mwdwemmﬂﬁl Sous-produit/Applications

(] ABS
] PPO
I HIPS
rC

Plastique

Matiere _[57 Catégorie
PVC

|

[ Autrs .

Verre

Avec plomb

(] Conique

[ Cristaux liquides
) Plasma

[ Autre

Ferreux
Métaux (] Non ferreux
(] Précieux

d'imprimante

T
Cartouche \

S —

i CO/OVD

|

MERC! DE VOTRE COLLABORATION

Faire parvenir yotre questionnaire par courriel a_

Line Jaulln

Direction Environnement

Télephone: 418 659-1550, poste 2402
Télécopleur : 418 652-2202

Courriel line.]auﬁn@crlg.gc.ca

L8/t8 39vd

Centre de racherche

industriglle .
Québec mm
WO

6815385@5P

9€:a1

34@82/L1/L0



QUESTIONNAIRE

COLLECTE D’INFORMATION AUPRES DES DEMANTELEURS ET RECYCLEURS

IDENTIFICATION DU DEMANTELEUR/RECYCLEUR

NOM DE L'ENTREPRISE :  CFEER + du Saguenay

Adresse : 216, des Oblats Ouest

Ville : Chicoutimi Province : QC Code postal :  G7J 2B1
DIRIGEANT : Gaston Tremblay Titre : Directeur général

Téléphone : 418-698-5225 Télécopieur : 418-698-8267

Adresse courriel : cfer@csrsaguenay.qc.ca

Raison sociale : CFEER+ du Saguenay

Date de création : 1998

Nombre de salariés : 40 Nombre de quarts de travail : 1

Nombre d’intérimaires (occasionnels) : 2

Chiffre d’affaires :

[ ] Moinsde100000$% [ ] 100000$a499999% [ ]500000$4999999% [X]1M$as5M$
[ ] 5M$a10M$ [ ] 10M$a25M$ [ ]25M$et+

Répondant du questionnaire :

Nom:  Tremblay Gaston

Titre:  Directeur général

STATUT DE L’ENTREPRISE

[ ] Démanteleur : veuillez répondre aux guestions 1 a 9

DX Démanteleur et recycleur :  veuillez répondre aux questions 1 a 10
b ]
1. QUELLE EST LA CAPACITE DE TRAITEMENT DE VOTRE ENTREPRISE?

Equipements électriques et électroniques 3000 tonnes/an
Autres : tonnes/an

2. SOUS QUELLE FORME RECUPEREZ-VOUS LES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES?

X Equipement complet (poursuivre a la question 3)
[] Démantelé en composantes (poursuivre a la question 4)

Centre de recherche
industrielle

P
Québec



Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs

Page 2de 6

3. A) TYPE D’EQUIPEMENT RECUPERE, QUANTITE ANNUELLE ET PROVENANCE

Provenance (%) Débouché des équipements

Equipement Type (kg%ﬁir:]titlzjan) - ég&gﬁ'iﬁ:&ﬁ;ﬂ“e&; Réemploi | Recyclage | Enfouissement
— (e OPEQ, céntre de tri, autre)y (%)
X Tube cathodique (CRT) 2000 Particulier 100% 0 100% 0
Téléviseur |[ ] Plasma 0
g Cristaux liquides 0
DX Tube cathodique (CRT) 32000 Particulier 12.5% 17% 83% 0
Moniteur | [7] Cristaux liquides 0 ICI 40%
g Oled 0 OPEQ 47.5%
|
Cartouche | [ ] Laser N.A.
d’imprimante QJet d'encre N.A.
CD/DVD N.D.

<— Précisez les composantes qui sont éliminées

3. B) PROCEDEZ-VOUS AU DEMANTELEMENT DES EQUIPEMENTS?

[ ]Non
X Oui

Sinon, poursuivre & la question 5

Si oui, répondre aux sous-questions 3B) et poursuivre a la question 4

[ Mode opératoire du démantélement: <] Manuel  [_] Mécanique

Description générale du démantelement, incluant les technologies utilisées
(enlévement des matiéres dangereuses, piles, etc.) :

Toutes les pieces sont démentelées et les matiéres dangeureuses enlevées. Les piles sont
envoyées a des recycleurs ainsi que les écrans qui sont envoyées chez Xstrata a Belledune au
Nouveau-Brunwick pour la récupération des matiéres dangeureuses. Toute le reste est vendu chez
FCM pour les plastiques, Centrem pour le fer et pour les autres métaux Xstrata & Rouyn-Noranda.

[ Contraintes associées au démantélement (temps, conception, taille des équipements, etc.)

Nous avons éléminé toutes les contraintes.

[ Existe-t-il un systéme d'aspiration des poussiéres et des fumées générées par I'activité de
démantélement?

DXJoui  []Non
| Utilisez-vous d'autres systémes pour assurer la santé et la sécurité des travailleurs?

X]oui  Précisez: Tous les équipements de sécurité sont fournis aux travailleurs
gratuitement. ex: gants,bottes, lunettes,sourdines et ils doivent les porter en tout temps.

Centre de recherche
industrielle
-
Québec



Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page 3de 6

[ ]Non

Centre de recherche
industrielle

.
Québec



Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page 4 de 6
4. CATEGORIE DE MATIERES RECUPEREES/DEMANTELEES ET QUANTITE ANNUELLE?
Matiere — Catégorie Quantité annuelle (kg) |
L1pPvc
X1 ABS 2007: 175 747,539 KG
. <] PPO (12 mois)
Plastique X HIPS 2008: 119 235, 826 KG
X] PC (7 mois)
g Autre
X CRT 2007: ND
X Cristaux liquides
Verre X] Plasma 2008: 192 489,582 KG
(7 mois)
[ ] Autre
Cartes de circuits imprimés 2007: 124 590,484 KG
Métaux ferreux 2007: 389 993,277 KG
Métaux non ferreux 2007: 26 332,85 KG
Encre Estimé: 9179,8 KG
Autre Estimé: 3178 KG
5. TRACABILITE DU MATERIEL ET DES COMPOSANTES
OouUl NON
Enregistrement du matériel & la réception (numéro de lot et numéro de série) X []
Pesée du matériel & la réception X []
Edition d’un certificat attestant la prise en charge a la réception du matériel = ]
Enregistrement du matériel dans une base de données (inventaire) X []
Enregistrement et identification des composantes prélevées lors de I'étape de |Z (]
tridémantélement (si applicable)
Enregistrement du matériel a I'expédition/procédure d’expédition = ]
Edition d’un recu ou d'un certificat attestant la prise en charge du matériel par le X [
sous-traitant
Edition d’un certificat attestant le taux de recyclage du matériel (si applicable) X ]

6.

DONNEES FINANCIERES

Principaux postes de revenus|

% des revenus

Principaux postes de dépenses

% des dépenses

Centre de recherche
industrielle

P
Québec

totaux totales
[ Ala réception : 20% [ Ala réception : 1%
[ Alavente des produits : ~ 80% [ Au transport : 10%
[ Au traitement : 39%
[ Ala main-d'ceuvre : 50%



Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page5de 6

Centre de recherche
industrielle

.
Québec



Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs

Page 6 de 6

7. DEBOUCHE DES MATIERES RECUPEREES

Matiére

Catégorie

Débouché

Consignes d’expédition

Plastique

L]PVC
X ABS
X] PPO
X HIPS
X PC

] Autre

X1 Expédié & un recycleur
Lieux d'expédition
X Québec
[ ] Canada
] Etats-Unis
] Europe
[ ] Asie

Recyclé sur place

X Ballot

X Mélangé

] Non mélangé

X] Autre Noir, blanc et
couleur

Verre

[X] Avec plomb

[X] Conique

X Cristaux liquides
X Plasma

] Autre

XC]

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

] Québec

X Canada

[] Etats-Unis

] Europe

[ ]Asie

Recyclé sur place

[ ] Mélangé
DX Non mélangé
L] Autre

Métaux

X Ferreux
<] Non ferreux
] Précieux

]

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

X Québec

[] Canada

[] Etats-Unis

] Europe

[] Asie

Recyclé sur place

[] Mélangé
DX Non mélangé
] Autre

Cartouche
d’imprimante

Remise a neuf

(.

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

] Québec

X] Canada

] Etats-Unis

] Europe

[ ] Asie

Recyclé sur place

Enfouissement sécuritaire

X Mélangé
] Non mélangé
[] Autre

CD/IDVD

e

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

X Québec

[ ] Canada

[] Etats-Unis

] Europe

[ ] Asie

Recyclé sur place

OO

Enfouissement sécuritaire

[] Ballot

X Mélangé

] Non mélangé
L] Autre

Centre de recherche
industrielle

P
Québec




Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page 7 de 6

8.

PROBLEMATIQUES ASSOCIEES AU DEMANTELEMENT ET AU RECYCLAGE ET SOLUTIONS ENVISAGEES

PLASTIQUES

Présence de retardateurs de flamme dans les plastiques

Procédez-vous a la séparation des plastiques contenant des retardateurs de flamme?

[ ]Oui  Sioui: applications :
X]Non  Sinon, contraintes :  Notre acheteur prend tous les
plastiqgues mélangés

Diversité des plastiques
Procédez-vous au tri des plastiques par catégorie?

DA oui  Sioui, précisez : [X] tri couleur, [_] tri optique, [_] tri laser, etc.
[ ]Non Sinon, contraintes :

Plastique amalgamé
Avez-vous de la difficulté a démonter certaines pieces de plastique?

[ ] Oui X] Non

Plastique contaminé

Devez-vous geérer du plastique contaminé aux métaux?

[ ] Oui X] Non
% contamination: 0% Nous décontaminons sur place
Quantité :
Débouché :

Contraintes a la reprise des plastiques par un recycleur

(] Oui Précisez : (ex. : restrictions chinoises, hétérogénéité du matériel,
contraintes du procédé de traitement)

X] Non
ERRE PLOMBE

Procédez-vous a la séparation du verre plombé?

[ ] Oui Si oui, est-il pris en charge au [_] Québec au [_] Canada [ ] Autres :
X] Non Sinon, quelle est I'alternative : ~ Envoyé dans des boites a Xstrata

Récupération de la poudre (toner) ou du liquide des cartouches d’imprimantes
Procédez-vous a la récupération de la poudre (toner) ou du liquide des cartouches d'imprimantes?

[ ] Oui Si oui : débouché, sous-traitant, colit associé :
D4 Non Sinon, contraintes:  Envoyé a XEROX en Ontario

Contraintes réglementaires ou exigences du recycleur

Précisez:  Séparé dans des boites

Centre de recherche
industrielle

.
Québec
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page 9de 6
9. PREVOYEZ-VOUS APPORTER, A COURT OU A MOYEN TERME, DES AMELIORATIONS (PRECISEZ) :
DA Ala capacité de stockage a la réception ou a 'expédition
DX]  Aux équipements de démantélement
] Auxéquipements de tri
[] A la santé-sécurité
X A la disponibilité de la main-d'ceuvre
[] Alaformation de la main-d'ceuvre
[ ] Autres, précisez :
10. TECHNOLOGIES DE RECYCLAGE
s A ; o Type de débouchés
Matiére _ Catégorie Technologie de recyclage utilisée Sous-produit/Applications
L]pPvC
X ABS
Plastique X] PPO Compresse\ur en ballot et expédition Granule
X HIPS a un recycleur
X pC
[] Autre :
<] Avec plomb
X Conique
Verre X Cristaux liquides Xstrata Belledune
X] Plasma
[ Autre :
X] Ferreux
Métaux X] Non ferreux Conteneur pour le métal Déchiquetable
[ Précieux
Cartouche Envoyé 2 XEROX Réusinée
d’imprimante
CDIDVD Envoyé dans les boites a un Granule
recycleur

MERCI DE VOTRE COLLABORATION

Faire parvenir votre guestionnaire par courriel a :

Line Jaulin

Direction Environnement

Téléphone : 418 659-1550, poste 2402
Télécopieur: 418 652-2202

Courriel : line.jaulin@crig.gc.ca

Centre de recherche
industrielle

P
Québec




QUESTIONNAIRE

COLLECTE 'INFORMATION AUPRQS-DES'f)éM_ANTELEURS- ET'.REZGYCLEURS

ROM OF UENTREPRISE :

Adresse

Yiile
THRIGEANT ;

Téiénhone

w"‘

Adresse courriel | 5!“

Raison soclale y
Nate de création : i 47 "
Mombra de salariés ;

Nombre ¢intérimaires (oecas snnasa} Fied e Jactaf A

Chiffre d'sffalres

L] Moinsde 1000008 ] 40000052493999% []50000054999993% [ 11M$asmMs
LI aMSaToMs T 10M$ 225 MS []25MS et +

Répondant du ques‘zmmalm

MNom

Titra

@‘ﬁi‘?}é manteleur ; veuillez répondre aux questions 129

[ } Deman teleur ef recycleur . veuillez répeondre aux questions 12 10 g

tonnes/an

Fquipements électriques et électroniques
Aulres tonnes/an

2. SOUS QUELLE FORME RECUPEREZ-VOUS LES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES?

@; %-m pement complet (poursuivre & la guestion 3)
[ 7] Démantelé en composantes (poursuivre 4 la question 4)

Centre de recherche
industriefle

3
QUEEDCC E3 23




Questionnaire - Collecte dinformation auprés des démanteleurs et recycleurs Page 2 de 6

3. A} TYPED'EQUIPEMENT RECUPERE, QUA*@T:T;,ANNU&:LL@ET PROVENANGE

o SeirasdE e pen 7 e
! Quantits vaenance (%) Débouché des équipements
o > DU {Particulier, commerce, sarnplol _ | uissement @
Eguipament fype \:\ (kg ou &,;Ege,;aﬂ) tiodion, industie, CFER. Réemploi l Re;:yclange Enfouissement @
Faiati i ’ 3
. (sl aonnue) R
“__] Tube cathodique (CRT) | &7 ¢ {er f iy ﬂ“‘ |
Taigvisaur __; Plasma i i
D Crisiau ifqu des £
. VT e {07
Moniteur o
o, -
Ordinatayr { e f 2
nortable )
| Cartouche || ] Laser ! I
gi imprimante | | Jat d'encre &
NI :g:;} Fal.f ™ ; ry ‘)
H i

@ Préciser les composantes qui sont éliminées
3. B) PROCEDEZ-VOUS AU DEMANTELEMENT DES EQUIPEMENTS?

T INon  Sinon, poursulvre i la guestion 5

(S10ul Sioui, répondre aux sous-questions 3B) of poursuivre 4 la guestion 4

© Mode opératoire du démantélemert - [Fiianuel [ Mécanique

Description generale du démantélement, incluant les technoiogies uiilisées
(eniévemant des 'Ta=ere~ dangere 1ses, piles, elc.);

@ Exste-til un systéme d'aspirafion des poussiéres et des fumées générées par lactivité de

démantelemeant?

L Ou o B Non

W Utlisez-vous d'autres systemes pour assurer la santé et la séeurité des travaifieurs?

P
(00w

[ TNon

Centre de recherche
industriefie

s 3 BN
QuébecC e




Questionnaire - Collecte d'information auprés des démanteleurs et recycleurs Page 3 de 6

4. CATEGORIE DE MATIERES RECUPEREES/DEMANTELEES T QUANTITE ANNUELLE?

Matigre | Catédorie Quantité armue lle (kg) |
[
| INEE | ""7
1 ABS ! |
Plastique [ 1PPO
! [JHIPS |
D i~ - / |
[ Autre sad L0 & S L
[ JCRT !
Verre {_I Cristaux liquides
I Plasma |
L] Autre i
Cartes de circuits Imprimés e o
7 Métaux ferraux & e g
l Métaux non ferreux S o
| Encre ' -
| utre B & |

3. TRAGABILITE DU MATERIEL ET DES COMPOSANTES

oUl | NON |
Enregistrement du maiérisl 3 la réception (numéro de lot et numero de série) o
Pesée du matérie! 4 1a réception [ I L

B

Edition d'un ceriificat attestant fa prise en charge & fa réception du matérie!

8

Enra{?-istrament du matériel dans une hase de données {inventaire)

[
Ld

Enragistrement et identification des cemposantes prelevées lors de 'étape de .
tridemantélement (si applicable)

u

%:;nreglstr@memdu materiel & l'expédition/procédure d'expédition FZ R
Edition d'un recu ou d'un certificat attestant la prise en charge du matériel par le |
sl neerieaatestantia p 9 g N
sous-traifant |
i:f‘i! tien d'un certificat attestant e taux de recyclage du matériel ( {si applicable) N n J
. DONNEES FINANCIERES
% des revenus " ' % des depenses

fotaux totales
: : @ A la réception

@ Au transport -

W Al traltement

& Ata main-d'ceuvre -

' A la réception
& A la vente des produils ;
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(uestionnaire - Collecte d'information auprés des démanteleurs et recycleurs Page 4 de 6

7. DEBOUCHE DES MATIERES RECUPEREES

Matidre Gatégoria e Débouché Censignes d'expédition |
[ Expédie 4 un recycleur
LRVG Lieux d'expédition
g ABS 1 Guébec [ Ballot
B g PPO [ #Canada o Mélangs
Plastigus | Mg C] Etats-Unis (] Non mélangé
1P [] Europe [_] Autre
m Autre @ Asie
Q Recyclé sur place
L Expédié a un recycleur
1 Avec plomb %UX dzxpesf(tlon P
1 Conique ) Quebec (%1 Melangé
Varre [ ] Cristaux liquides Lﬁf-gﬁ"a‘fa . [T Non mélangs
[ Plagma (i Etats-Unis {3 Autre
U1 Autre D Etrope
[ ] Asie
L_|_Recyclé sur place
[L"Expadié & un recycleur
Lieux d'expedition
[ Ferreux LA Qluebec [ ] Mélange
Métaux 1 Non farrauyx j Qaﬂada ) [2FMon mélangs
[ Précieux Q Etats-Unis 1 Autre
[l Europe
[ Asie
Q Recycls sur place
[ | Remise a neuf
L™ Expédié & un recycleur
Lisux d'expédition
[l Quebec e T VPP
Cartouche ] Canada gﬁ?;%‘é’an A
d'Imprimante 1 Fats-Unis 7 Autr g
: uire ;
! Europe oY
(] Asie
L—J RGC}/CIé sur piace /: 2 A e B
E Enfouissement sécuritaire ’
W Expadia aun recyclewr
Lieux d'expédition
Ei;ﬂxauebes (B Sl
[HCanada [ Mélangé
ComvD ] Etats-Unis B N‘ 2
on mélangé
L] Europe ] Autre
[ ] Asie

Hacyclé sur place
Enfouissement séouritaire

L]
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Questionnaire ~ Collecte d'information auprés des démanteleurs et recycleurs Fage 5de 6

8. PROBLEMATIQUES ASSOCIEES AU DEMANTELEMENT ET AU RECYCLAGE ET SOLUTIONS ENVISAGEES

| Présence de retardateurs de flamme dans les plastigues
Frocedez-vous a la séparation des plastiques contenant des retardateurs de flamme?

L1 Oui Sioul: apnlications ;
[TiNon  Sinon, contraintes -

Diversité des plastiques

Procédez-vous au ti des plastiques par catégorie?

[10ui Siou, précisez : [ tri couleur, [ tri optique, [ ] tri laser, etc,
ANan  Sinon, contraintes -

| Plastioue amaigamé

Avez-ous de la difficulté & démonter certaines pigces de plastigua?

2 _ff‘
¥ Cui Tl Non
Flastigue contaminé
Devez-vous gérer du plastique contaming aux métaux?
F Ou ['Non
% contamination

Quantité ;
Débouchs

Contraintas a la reprise des plastiques par un recycleur

(B Oui Précisez : {ex. « restictions chinoises, hétérogensits du matére,
contraintes du procéde de traitement)

"1 Non

Procédez-vous 4 la séparation du verre plombé?

]

L] Oui Si oul, estil pris en charge av [ Quebeeyau I Canada [] Autres :
[Mhflon  Sinon, quelie ast Fallernative © .. g

[

e f:mf\

i
Zil

Recupération de ta poudre (toner) ou du liquide des cartouches d'imprimantes

Frocédez-vous & la récupération de la poudre {toner) ou du liguide des cartouches d'imprimantes?

L Oui Sl oul - débouché, sous-traitant, goltassocié: _
{FNon Sinon, contraintes : Tl e g” &%’r@gg?‘ f?’wﬂwgﬁh

Contraintes réglementaires cu exigences du recyeleur

Précisez |

L
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Cuestionnaire - Collecte d'information aupres des démantelewrs et recycleurs Page Gde6 3

4. PREVOYEZ-VOUS APPORTER, A COURT OU A MOYEN TERME, DES AMELIORATIONS {PRECISEZ)

L Ala capacite de stockage a la réception ou & l'expédition
L Aux équipements de démantélement
L] Auxéquipements de tri
U1 Ala santé-sécurité
L] Aladisponibilité de la main-d'ceuvie
i

“T Alaformation de la main-d ceyre s .
[ Autres, précisez . 0 mpepa et g b
=

14, TECHNOLOGIES DE RECYCLAGE

T

Matidre : Catégorie Technologie de recyclage utilisée

[ IPVC

] ABS
ero

[ THIPS
LIPC

[ 1Autre:

[ ] Avec plomb
1 Conique
Verre I Cristaux liquides
|| Plasma

L] Autre

L] Ferreux

Métaux L] Non farreux

[ Précieux

Type de débouchés |
Sous-nrotuitiApplications

Plastique

Cartoucha r
timprimante

CIoVD

MERCH DE VOTRE COLLABORATION

Faire parvenir votre questionnaire par courriel 3 -

Line Jaulin

Direction Environnement ;
Téléphone: 418 6591550, poste 2402
Télécopleur: 418 652-2202 |
Cotrriel ; line faulin@crig.ac.ca
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QUESTIONNAIRE

COLLECTE D’INFORMATION AUPRES DES DEMANTELEURS ET RECYCLEURS

IDENTIFICATION DU DEMANTELEUR/RECYCLEUR

NOM DE L’ENTREPRISE ;  Xstrata Cuivre Canada

Adresse : 220 Durocher |

Ville : Montr/al - est Province : Qc Code postal : H1B 5H6

DIRIGEANT : Contact: Jacques Moulins Titre ; DG Environnement& Réhabilitation
sites

Téléphone : 514-645-2311 p. 2100 Télécopieur :  514-640-2090

Adresse courriel :

Raison sociale : Mines et métallurgie

Date de création : 1929

Nombre de salariés:  ~ 3000 Nombre de quarts de travail : 3

Nombre d’intérimaires (occasionnels) :

Chiffre d’affaires :

[ ] Moinsde 1000008 [ ] 100000$4499999$% [ ]500000$4999999% [ J1M$asM$
[ ] 5M$a10M$ [ ] 10M$a25M$ X 25 M$ et +

Répondant du questionnaire :

Nom:  Jacques Moulins

Titre: DG Environnement & R/habilitation des sites

STATUT DE L’ENTREPRISE]
[ ] Démanteleur : veuillez répondre aux guestions 1a 9

[ ] Démanteleur et recycleur :  veuillez répondre aux questions 1 a 10
e (]

1. QUELLE EST LA CAPACITE DE TRAITEMENT DE VOTRE ENTREPRISE?

Equipements électriques et électroniques 100,000 + tonnes/an
Autres: 500,000 tonnes/an

2. SOUS QUELLE FORME RECUPEREZ-VOUS LES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES?

Xl Equipement complet (poursuivre & la question 3)
DX] Démantelé en composantes (poursuivre & la question 4)

Centre de recherche
industrielle
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page 2de 6

3. A) TYPE D’EQUIPEMENT RECUPERE, QUANTITE ANNUELLE ET PROVENANCE

Quantité Provenance (%) Débouché des équipements
CaUi it (Particulier, commerce, Réemploi Recyclage | Enfouissement «
Sulli=iehl e (kg ou e institution, industrie, CFER, . | 2 Og |
— (e OPEQ, centre de tri, autre) (/0)
[ ] Tube cathodique (CRT)
Téléviseur |[ ] Plasma
g Cristaux liquides
_ [ ] Tube cathodique (CRT)
Moniteur | [] Cristaux liquides
[ ] Oled
— N
. pieces
OrgL?stt)?:r électroniques manufacturier 100
P - principalement
Cartouche |[ ] Laser
d’imprimante | [_] Jet d'encre
CD/DVD

<— Précisez les composantes qui sont éliminées

3. B) PROCEDEZ-VOUS AU DEMANTELEMENT DES EQUIPEMENTS?

X] Non

[ ] Oui

Sinon, poursuivre & la gquestion 5

Si oui, répondre aux sous-questions 3B) et poursuivre a la question 4

[ Mode opératoire du démantélement: [ Manuel  [_] Mécanique

Description générale du démantélement, incluant les technologies utilisées
(enlévement des matiéres dangereuses, piles, etc.) :

[ Contraintes associées au démantélement (temps, conception, taille des équipements, etc.)

[ Existe-t-il un systéme d'aspiration des poussiéres et des fumées générées par I'activité de
démantélement?

[ Joui []Non
[ Utilisez-vous d'autres systémes pour assurer la santé et la sécurité des travailleurs?
[ ]Joui Précisez:

[ ]Non
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs

Page 3de 6

4. CATEGORIE DE MATIERES RECUPEREES/DEMANTELEES ET QUANTITE ANNUELLE?

Matiere Catégorie

Quantité annuelle (kg) |

L PVC
|:| ABS
Plastique [1PPO
g |:| HIPS
|:| PC

g Autre

L ICRT
[] Cristaux liquides

[ ] Plasma
g Autre

Verre

Cartes de circuits imprimés

Métaux ferreux

Métaux non ferreux

Encre

Autre

5. TRAGABILITE DU MATERIEL ET DES COMPOSANTES

NON

Enregistrement du matériel a la réception (numéro de lot et numéro de série)

Pesée du matériel a la réception

Edition d'un certificat attestant la prise en charge a la réception du matériel

Enregistrement du matériel dans une base de données (inventaire)

tridémantélement (si applicable)

Enregistrement et identification des composantes prélevées lors de I'étape de

Enregistrement du matériel a I'expédition/procédure d’expédition

sous-traitant

Edition d’un recu ou d’un certificat attestant la prise en charge du matériel par le

Edition d’un certificat attestant le taux de recyclage du matériel (si applicable)

Xl OO0 0O NKKK|E

N 1

6. DONNEES FINANCIERES

Principaux postes de revenus|

% des revenus
totaux

% des dépenses
totales

[ A la réception : [ A la réception :
[ A la vente des produits : [ Au transport :
[ Au traitement :

| A'la main-d’ceuvre :
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs

Page 4 de 6

7. DEBOUCHE DES MATIERES RECUPEREES

Matiére

Catégorie

Débouché

Consignes d’expédition

Plastique

L]PVC
[]1ABS
[ ]PPO
L] HIPS
]PC

] Autre

] Expédié & un recycleur
Lieux d'expédition
] Québec
[ ] Canada
] Etats-Unis
] Europe
[ ] Asie

Recyclé sur place

[ Ballot

[] Mélangé

] Non mélangé
L] Autre

Verre

(] Avec plomb

] Conique

[] Cristaux liquides
[] Plasma

] Autre

[

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

] Québec

[] Canada

[] Etats-Unis

] Europe

[ ]Asie

Recyclé sur place

[ ] Mélangé
] Non mélangé
L] Autre

Métaux

] Ferreux
] Non ferreux
] Précieux

L]

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

] Québec

[] Canada

[] Etats-Unis

] Europe

[] Asie

Recyclé sur place

[] Mélangé
] Non mélangé
] Autre

Cartouche
d’imprimante

Remise a neuf

Oolo

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

] Québec

[] Canada

] Etats-Unis

] Europe

[ ] Asie

Recyclé sur place

Enfouissement sécuritaire

[] Mélangé
] Non mélangé
[] Autre

CD/IDVD

Cloo

Expédié a un recycleur
Lieux d'expédition

] Québec

[ ] Canada

[] Etats-Unis

] Europe

[ ] Asie

Recyclé sur place

Enfouissement sécuritaire

OO

[] Ballot

[ ] Mélangé

] Non mélangé
L] Autre
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page5de 6

8.

PROBLEMATIQUES ASSOCIEES AU DEMANTELEMENT ET AU RECYCLAGE ET SOLUTIONS ENVISAGEES

PLASTIQUES

Présence de retardateurs de flamme dans les plastiques

Procédez-vous a la séparation des plastiques contenant des retardateurs de flamme?

[ ]Oui  Sioui: applications :
[ ]Non Sinon, contraintes :

Diversité des plastiques
Procédez-vous au tri des plastiques par catégorie?

[ ]Oui  Sioui, précisez : [ ] tri couleur, [_] tri optique, [_] tri laser, etc.
[ ]Non Sinon, contraintes :

Plastique amalgamé
Avez-vous de la difficulté & démonter certaines piéces de plastique?

[ ] Oui [ ]Non

Plastique contaminé
Devez-vous gérer du plastique contaminé aux métaux?
[ ] Oui [ ]Non
% contamination :
Quantité :
Débouché :
Contraintes a la reprise des plastiques par un recycleur

[ ] Oui Précisez : (ex. : restrictions chinoises, hétérogénéité du matériel,
contraintes du procédé de traitement)

[ ] Non
VERRE PLOMBE]

Procédez-vous a la séparation du verre plombé?

[ ] Oui Si oui, est-il pris en charge au [_] Québec au [_| Canada [_] Autres :
[ Non Sinon, quelle est l'alternative :

Récupération de la poudre (toner) ou du liquide des cartouches d’'imprimantes
Procédez-vous a la récupération de la poudre (toner) ou du liquide des cartouches d'imprimantes?

[ ] Oui Si oui : débouché, sous-traitant, colt associé :
[ ] Non Sinon, contraintes :

Contraintes réglementaires ou exigences du recycleur

Précisez :

Centre de recherche
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs

Page 6 de 6

9. PREVOYEZ-VOUS APPORTER, A COURT OU A MOYEN TERME, DES AMELIORATIONS (PRECISEZ) :

A'la capacité de stockage & la réception ou & I'expédition

Aux équipements de démantélement

Aux équipements de tri

A la santé-sécurité

A'la disponibilité de la main-d’ceuvre

A la formation de la main-d’ceuvre

Autres, précisez : La capacité d'entreposage a l'intérieur
doit étre ajustée aux marchés. La Santé-
sécurité et la formation de la main
d'ceuvre fait I'objet d'amélioration /
ajustements périodigques.

CIXCXCCX

10. TECHNOLOGIES DE RECYCLAGE

Matiére _ Catégorie Technologie de recyclage utilisée Slh'gﬁrggug/i%g:i’fagiﬁs
L1pPvC
[ 1ABS
. [ 1PPO
Plastique CIHIPS
L]pPC
[ Autre :
(] Avec plomb
[] Conique
Verre [] Cristaux liquides
[ ] Plasma
[] Autre :
[ ] Ferreux
Métaux (] Non ferreux
[ Précieux
Cartouche
d’imprimante
CD/DVD

MERCI DE VOTRE COLLABORATION

Faire parvenir votre guestionnaire par courriel a :

Line Jaulin

Direction Environnement

Téléphone : 418 659-1550, poste 2402
Télécopieur: 418 652-2202
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Questionnaire — Collecte d'information aupres des démanteleurs et recycleurs Page 7 de 6

Courriel : line.jaulin@crig.gc.ca
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ANNEXE I
SURVOL DES BREVETS ET DE LA LITTERATURE RECENTE
RELATIVEMENT AU RECYCLAGE DES TIC ET DES DIFFERENTES
METHODES DE SEPARATION DES PLASTIQUES
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Brevets relatifs au tri des plastiques

Plastics recovery system, Feb. 28, 2008. United States Patent 7,325,757.

Technique for enhancing the effectiveness of slurried dense media separations, Sept. 26,
2006. United States Patent 7,111,738.

Mediating electrostatic separation, June 20, 2006. United States Patent 7,063,213.

Polymer flocculants with improved dewatering characteristics, Dec. 23, 2003. United States
Patent 6,667,374.

Electrostatic separation enhanced by media addition, Sep. 17, 2002. United States Patent
6,452,126.

Apparatus and method for enhancing partitioning of different polymeric materials from a
mixture by density differential alteration, Jan. 1, 2002. United States Patent 6,335,376.

Method of remanufacturing cartridge and remanufactured cartridge, April 29, 2008. United
States Patent 7,366,439.

Instant degradation of plastics into soluble non-toxic products, Jan. 11, 2005. United States
Patent 6,841,710.

Application of Raman spectroscopy to identification and sorting of post-consumer plastics for
recycling, Nov. 6, 2001. United States Patent 6,313,423.

Method for sorting plastics from a particle mixture composed of different plastics, October 22,
1996. United States Patent 5,566,832.

Electrostatic separation of mixed plastic waste, Mar. 1,1994. US Patent 5,289,922.

Autres brevets

Method for recycling waste plastic material containing styrene polymer, Oct 1998, Motoshi
Suka US Patent 5,824,709.
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ANNEXE Il
QUELQUES METHODES DE TRI DES PLASTIQUES
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Spectroscopie
Type de procédé : Physique

Statut : Commercial. Développé par plusieurs compagnies dont Laser Labor Adlershof (Berlin,
Royaume-Uni) et Bruker (Karlsruhe, Royaume-Uni).

Permet le tri des plastiques bromés : Non (par IR), Oui (par fluorescence X)

La spectroscopie est lI'analyse d’'un spectre obtenu lors de I'absorption d’énergie par une
matiere. Pour le tri des plastiques, les infrarouges (IR) proches et IR moyens sont utilisés. La
figure 20 permet de voir le spectre électromagnétique. Dans son étude de 1999, MBA Polymers
notait que l'infrarouge proche est incapable d’identifier les plastiques foncés. En utilisant cette
technique, les polymeéres avec et sans ignifuges sont difficilement séparables. La spectroscopie
infrarouge permet essentiellement de déterminer le type de plastique.

<

énergie ]
fréquence (v 3k 10°F 3x10'F gx 10" 4x10™ & x 10" 10° Hz
rayons—y rayons-X | ultraviolet visible infrarouge | microondes | ondes radio
(transitions (transitions (trransitiocns (transitions [transitions de
&lzctroniques) | &lectroniguas) | vibrationnelles) | rotationnelles) | spin nucléaire)
langueur 0.01 mm 10 nm 400 nm ;?E:I nm ;’ ~';‘E:| p.'ﬁ*- 30 em
d'onde (%) o s s .
nambre -~ H * e
dandesiv} 1400 4000 413: e em!
IR proche IR moyen IR lointain
longueur 0.7 2.5 25 50 pm
d'onde (L) 5 ;
specire IR
Figure 20: Le spectre électromagnétique (Giasson)

Le spectrométre a fluorescence des rayons X permet d’identifier la plupart des éléments ayant
une densité atomique plus grande que le magnésium. Cette technologie permet donc d’avoir
des informations qualitatives ou quantitatives sur les ignifuges (Br, SB et P) ainsi que pour le
chlore dans les PVC. Toutefois, cette technique ne permet pas d'identifier les plastiques.

Le traitement de I'image de la transmission par rayons X permet la séparation par densité
atomique et peut étre utilisé pour isoler différents métaux ou pour séparer les plastiques avec
ignifuges. Le rayon émet une radiation a large spectre qui pénétre dans les matériaux. La
radiation frappe ensuite une caméra a rayon X qui a deux senseurs indépendants avec une
sensibilité spectrale différente permettant de déterminer la densité atomique. L'épaisseur du

Centre de recherche
industrielle
-
Québec



matériel a trier n'a pas d'impact. La figure 21 est un exemple de séparateur a rayon X
commercialisé par Titech.

0y Feeding of wnsaned material
£} ¥-ray camera
0 Eray scurce

©) Sepsration chamber

Figure 21 : Un séparateur arayon X — Titech

Flottation mousse

Type de procédé : Physico-chimique
Statut : Projets R-D et commercial
Permet le tri des plastiques bromés : Non

Ce procédé peut séparer ABS et HIPS. Le plastique en fines particules est mis dans une
solution aqueuse ou des agents chimigues sont ajoutés pour rendre le plastique a séparer
hydrophobe et pour stabiliser la mousse qui se forme. Un gaz est alimenté par le fond et le
plastique s’attache a la surface de la bulle, car il est hydrophobe et reste en suspension dans la
«mousse » qui reste sur le dessus. Ce procédé fut développé par I'Argonne National
Laboratory avec le support du U. S. Department of Energy.

Flottation pelliculaire

Type de procédé : Physico-chimique

Statut : Projets R-D et commercial

Permet le tri des plastiques bromés et phosphatés : Oui

Ce procédé est sensiblement le méme que la flottation mousse mais le plastique, au lieu de se
trouver dans une mousse, est en suspension a la surface de I'eau. L’avantage de cette
technologie est que des morceaux de plastique plus gros peuvent étre recouvrés. En 2004,

Recovery Plastics International (RPI) a réussi a séparer les plastiques avec ignifuges bromes et
phosphatés dans son usine pilote a Salt Lake City, E-U. Bien qu'il implique des produits
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chimiques, ce procédé peut étre considéré comme mécanique, car la structure du plastique
n’est pas modifiée.

Les étapes du procédé sont :

Granulation et réduction

Nettoyage des plastiques

Rincage

Séparation de I'ABS sans ignifuge

Flottation pelliculaire PC/ABS et PC/ABS (phosphate)
Deuxieme flottation pelliculaire pour augmenter le recouvrement
Flottation pelliculaire pour 'ABS bromé

Ringage des produits

. Séchage des produits

10. Granulation au besoin

© 0N ORA®DNE

Les plastiques avec ignifuges bromés et phosphatés ainsi que 'ABS/PVC ont des densités qui
s'entrecroisent variant de 1,16 a 1,20 (Kobler and al.). Pour les séparer, ils utilisent donc le fait
que tous les plastiques avec ignifuges bromés ont des caractéristiques de surfaces similaires et
sont différents des autres plastiques. La méme chose s’applique pour les plastiques avec
ignifuges phosphatés. L'ajout d’un agent chimique spécifique pour un type de plastique permet
le tri des plastiques. Le méme procédé est utilisé pour la séparation du PVC du PET. A partir
d'une analyse économique de leur usine pilote, ils s'attendent a un profit de 0,20 $US/livre
traitée. lls sont qualifiés en Alberta ou ils prennent beaucoup de plastiques de Geep et Ecycle.
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