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Composites et recyclage : état de I'art et perspectives
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1. Définition

COMPOSITE : association d’un renfort fibreux long ou continu, et d’'une matiere
plastique (matrice).
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1. Définition

Applications...
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2. Les composites en quelques chiffres...
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2. Les composites en quelques chiffres...

Quels renforts ?

M Fibre de verre
M Fibre de carbone

W Kevlar, chanvre, lin...
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2. Les composites en quelques chiffres...

Quelles matrices ?

e

TP TD = matiere infusible (chaines liées entre elles)

B Thermodurcissables
(polyester, époxyde...)

B Thermoplastiques
(polypropyléne, polyamide...)

R
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2. Les composites en quelques chiffres...

Les déchets en Europe...
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2. Les composites en quelques chiffres

La situation en France... Déchets .
Flux de déchets industriels Répartition des déchets par type
] Moulage au contact-projection Répartition d:: déchats

& sMc-8Me par procadas 15%
B Autres

10 %

M Verre/polyeste

M Verre/époxy

Répartition des déchats
par procédas

Répartition dey déchets
par procédés

= Autres
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2. Les composites en quelques chiffres
Focus sur la région Rhone-Alpes...

Flux de déchets industriels
18 % 2 %

55 %

(@) nombre de gisement de déchets

2% 6%

(b) tonnage cumulé des gisements

[ PD<10van [l 0 > 100 v/an

.10 < PD <50 t/an PD 3 2 Q00 Uan
Source : Techniques de I*ngenleur

90% des déchets proviennent de 20%
des entreprises

Uanalyse des flux de déchets est
nécessaire a |’établissement d’une
stratégie de R&D adaptée
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3. Limpératif du recyclage
Les préconisations de I’'UE (ordre décroissant de préférence)

v'Réduction de la masse des déchets par prévention, a la source lors de la
production
v'Réutilisation des produits
v'Recyclage des matériaux
v'Recyclage d’une partie des constituants des matériaux
v'Incinération des déchets
*Avec valorisation matiere et énergétique
*Avec valorisation énergétique seulement
*Sans valorisation énergétique
v'Mise en décharge

ACTUELLEMENT, 90% DES DECHETS DE PRODUCTION
SONT MIS EN DECHARGE... &
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4. Les options techniques

Procédés de recyclage et de valorisation des matériaux composites

I
} } | )

Procédés mécaniques Procédas thermiques Procedés chimiques Procédeas biologigues
(dépolymérisation)

Broyage, Incinération  Tharmolysa Lit fluidisé Pyrolyse em Co-incinération Solvolyse Biodéagradation,
micronization Pyrolyse bain de sels  en cimenterie {glycolyse, compostage
Gazéification fondus acidolysa,
Vitrification hydrolyse...)
Charges pulvérulantas, Machefers, résidus Fibras, gaz Fibres, gaz, Matiéres Composés A développer pour
renfort fibraux solides combustibles coke, goudron  minérales chimigues, ks bio~agrocompositas
jcokes), résidus huileux pour ciment, fibres, charges
combustibles, gaz energia
Valorisation Valorisation Valorisation énergétigue Valorization
matiéra énargetiqua + valorization matiére matiére

G
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4. Les options techniques
Procédés thermiques

Recycled Carbon Fibre Lid '?FF ) %Fr-.nhﬂ::
W aley Stade
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Materials, Ine . Capacité 60 tonnes pEr mois

Teltow, GER
m . Raleigh, NC , EhmukaJFututna,E;JP“ml
' MINZOKL

0
Albagquergque., NM

Pyrolyse sous vide

TohoTenax
“TORAY’ é
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4. Les options techniques
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4. Les options techniques

Procédés thermiques
La co-inciération en cimenterie

2/3 valorisation matiére, 1/3 valorisation énergétique

Partenariat VANHEEDE

GROUPEMENT DE LA

PLASTURGIE INDUSTRIELLE ENVIRONMENT GROUP ( ;
ce

ET_DES COMPOSITES tim cermat
Source : GPIC k-’




4. Les options techniques
Procédés chimiques

R&D

Solvolyse par eau supercritique

Fibres de carbone, a

I“issue du traitement
A l'issue des projet RECCO et AERDECO : faisabilité démontrée

Technologie complexe, mais propriétés mécaniques conservées

Projet PARCCA (Procédés Avancés de Recyclage des Composites fibres de CArbone)

Cahier des charges réacteur de Installation du réacteur

Comparaison
Solvolyse grandes dimensions de Solvolyse

procédés et ACV
mars 2015 novembre 2016 janvier 2018

S — — I ——

septembre 2014 avril 2016 aolt 2017 février 2018
Lancement du projet Résultats des essais du Résultats des essais du  Fin du projet |

;ﬂm cermat
réacteur de Pyrolyse réacteur de Solvolyse C
Source : IRT Jules Verne E—f




4. Les options techniques

Procédés mécaniques

Intégration de broyats composites TD dans une
matrice TD : exemple de réalisation

z
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http://www.polyplast.fr/index.htm

4. Les options techniques

Procédés mécaniques

Projet partenarial

ALTER" Al

COMPOSITES

A B \ Intégration de broyats composites TD dans une
| matrice TP : exemple de réalisation
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Une alternative industrielle aux composites thermodurcissables : les composites

thermoplastiques ?
g

Composites
Thermoplastiques TD + concurrence métaux

Substitution partielle des composites
Production
industrielle

- )

Composites
Thermodurs
(TD)

ZS
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5. Une alternative industrielle aux composites thermodurcissables : les composites

thermoplastiques ?

Résines thermodurcissables

Avantages :
v'Colit
v'Durabilité

Inconvénients :

v'Emission de COV au cours de la
mise en ceuvre

v'Assemblages par collage délicats
v'Faibles cadences

v Difficultés de recyclage des
déchets industriels, comme des
produits en fin de vie (durcissement
de la reglementation di a |Ia
saturation des CET)

Résines thermoplastiques

Avantages :

v'Absence d’émission de COV au
cours de la mise en ceuvre

v'Facilité d’assemblage

v'Temps de cycle court (ligne QSP®,
Cetim)

v'Potentialités de recyclage
v'Possibilité de formage a chaud

Inconvénients :
v'Choix limité de résines disponibles,
a I'échelle industrielle
v'Vigilance sur la qualité de
I"interface fibre-matrice

‘ « cetim cermat
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5. Une alternative industrielle aux composites thermodurcissables : les,composites
thermoplastiques ? ;

Quelques réalisations

Semi-remorque composite TP

(source EPL) .
Coque composite TP

(source 2Win)

)

R
Pieéce technique composite TP (Si@@ncermat
procédé hybride (source Saint-Gobain) Axyal)
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5. Une alternative industrielle aux composites thermodurcissables : les composites
thermoplastiques ?

v TWINTEX™ "

Evolite @ :
by Technyls ; www.fiberglassindustries.com (r) Hanwha Azde|
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http://www.quadrantplastics.com/fr/produits/fr/produits/materiaux-composites/symalite-R.html
http://www.quadrantplastics.com/fr/produits/fr/produits/materiaux-composites/symalite-R.html
http://www.quadrantplastics.com/fr/produits/fr/produits/materiaux-composites/gmtex-R.html
http://www.quadrantplastics.com/fr/produits/fr/produits/materiaux-composites/gmt.html
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5. Une alternative industrielle aux composites thermodurcissables : les composites
thermoplastiques ?
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5. Une alternative industrielle aux composites thermodurcissables : les composites
i ?
thermoplastiques ? NITE POUR LA

LAGE : UNE oPPORTY

g RECY
RECYCLAGE

oLASTIQUE ?

Evolution des tonnes d'emballages plastiques recyclés
issus du dispositif francais de valorisation des emballages ménagers
(tous modes de reprise confondus)

250 000
Tonnes d'emballages plastiques ménagers recyclés

200 000
150 000

100 000

50 000
4200 6400° S
5 — e o
1993 1094 1995 1096 1997 1098 1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Source : http://www.valorplast.com/Front/debouche-plastique-

iﬁanwmngMMTWbueiumvawmmm (‘(?g recyC|e_121.php

@Emballages en Matiéres Plastiques (Fits) 1
Sites de recyclage des déchets de matieres plastiques Cfce"m p——
(prétraitement et régénération) et de rénovation des emballages \

en matieres plastiques (Source Ademe)




Composites et recyclage : état de I'art et perspectives

5. Une alternative industrielle aux composites thermodurcissables : les composites
thermoplastiques ?

GE

Procédé THERMOSAIC®

Une nouvelle voie pour le recyclage les composites a matrice thermoplastique :

v’ Faible perte des propriétés initiales du matériau
v’ Bilan environnemental favorable
v' Economiquement viable
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Projet mené en partenariat avec
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