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- Valorisation énergétique, incinération, méthanisation, combustion.

Recyclage polymeéres et métaux

I) Film C'est pas Sorcier : Une seconde vie pour nos poubelles

http://www.youtube.com/watch?v=MECmgiz36nU

Questionnaire :

1.
2.
3.

15.

16.

17

19.

20.

21
22

II)

Poubelle blanche, poubelle jaune, poubelle verte ? Expliquer, classer les déchets.

D'ou vient le mot poubelle ?

Que signifie le rond vert avec deux fléches imbriquées les unes dans le sens des aiguilles
d'une montre ?

Que fait-on des poubelles jaunes ?

Décrire un centre de tri.

Comment récupére-t'on les métaux ?

Quel est l'intérét du recyclage ?

Quand ne peut-on pas recycler ?

Que fait-on des piles, comment appelle-t'on ce type de déchets ?

. Que fait-on quand on ne recycle pas ?

.Comment valorise-t'on nos déchets lorsqu'on les incinére ?

.Quelle est la température dans l'incinérateur ? Pourquoi ?

.Comment appelle-t'on les cendres produites ? Sont-elles dangereuses ? Quelle est leur

quantité ?

. Les fumées sont-elles dangereuses ? Que faut-il faire avant de les envoyer dans |'atmosphere

?
Expliquez ce qu'est une décharge de classe 2. Faites un schéma en coupe d'une alvéole en
indiguant comment on l'isole de I'environnement.

Comment appelle-t'on les jus produits avec I'eau de pluie ? Peut-on les récupérer ? Qu'en
fait-on ?

.Récupére-t'on autre chose pouvant valoriser les déchets ?
18.

Est-ce que I'environnement est parfaitement bien protégé dans ces décharges de classe 2
(terre, nappes phréatiques) ?

Relevez le petit résumé de Jamy en pourcentages (attention, car il date de 2003 et il y a
peut-étre eu quelques évolutions) : (décharge : ? ; incinération : ? ; compost : ? ;
recyclage : ?)

Que fait-on des vieux ordinateurs et des vieux téléphones portables ?

.Combien faut-il de vieux ordinateurs pour récupérer 1kg d'or ?
.Qu'est-ce que le label "Eco-Emballages" ?

23.
24.
25.
26.

Combien colte le traitement de 1t de déchets ?

Combien rapporte 1t de déchets recyclés ?

Combien rapporte la taxe payée par les industriels pour 1t de déchets ?
Combien reste-t'il a payer par tonne de déchet. Qui paye ? Comment ?

Valorisation énergétique
La récupération du biogaz produit dans les décharges ;

La méthanisation des déchets organiques et des boues de station d’épuration (fermentation
qui produit du biogaz)

La valorisation énergétique grace a l'incinération avec récupération d'énergie est le principal
procédé utilisé dans la région pour éliminer les quelques 3 millions de tonnes de déchets
ménagers produites annuellement dans la région des pays de Loire. Ce procédé permet de
récupérer I'énergie, sous forme de vapeur. Cette vapeur peut étre utilisée pour produire soit
de la chaleur pour alimenter un réseau de chaleur, soit de la chaleur et de I'électricité

par cogénération par des turbines a vapeur. Lorsque la chaleur n’est pas utilisée, elle est
entiérement transformée en électricité, opération trés consommatrice d’énergie puisque prés
de 60 a 70% de I"énergie est perdue.



http://www.youtube.com/watch?v=MECmgIz36nU

III) Incinération
L'incinération se produit a trés haute température pour éviter au maximum la formation des
dioxines, molécules hautement cancérigénes. Les fumées doivent étre débarrassées des
particules (champs électriques), de leur acidité et de leur dioxine. Il reste un résidu (les
machefers) que I'on débarasse du fer (aimant) et que I'on envoie en décharge de type 2
(déchets toxiques) s'il contiennent beaucoup de métaux lourds et quand ils n'en contiennent
pas étaient utilisés pour faire des routes (mais cela se fait de moins en moins de peur de
contaminer les nappes phréatiques).

IV) Méthanisation

Qu'est ce gue la méthanisation ?

La méthanisation est un processus naturel de dégradation biologique de la matiére organique dans
un milieu sans oxygéne due a l'action de multiples micro-organismes (bactéries). Elle peut avoir lieu
naturellement dans certains milieux tels que les marais ou peut étre mise en ceuvre volontairement
dans des unités dédiées grace a un équipement industriel.

Elle produit un gaz, appelé « biogaz », composé principalement de méthane (de 50 a 70%) et de
dioxyde de carbone. C’est le méthane contenu dans le biogaz qui lui octroie ses vertus énergétiques.
Cette réaction produit également un résidu, appelé digestat, qu’il est ensuite possible de valoriser en
tant que fertilisant pour I'agriculture.

La méthanisation a pour mérite d’étre simultanément une filiere de production d’énergie
renouvelable et une filiere alternative de traitement des déchets organiques.

Les atouts de la méthanisation

Elle réduit les volumes de déchets organiques ;
Elle réduit les émissions de méthane, puissant gaz a effet de serre, dans I'atmosphére ;
Elle contribue a la production d’énergie renouvelable, sous forme de biogaz.

Quelle est l'origine des déchets permettant la production de biogaz ?

Les matiéres organiques pouvant étre traitées par méthanisation ont différentes origines. On
retrouve principalement :
» les déchets et effluents agro-industriels (déchets carnés, graisses de restauration, etc.)
- les déchets et effluents agricoles (lisier, fumier, résidus de récoltes, etc.)
+ les déchets des collectivités locales (boues de stations d’épuration des eaux urbaines, ordures
ménageres, tontes de pelouse, etc.)
« Les centres de stockage des déchets produisent aussi du biogaz (biogaz dit « fatal » car sa
production est inévitable). En I'absence d’une valorisation énergétique, ces unités sont
obligées de briler en torchére le biogaz afin de le transformer en CO,, beaucoup moins nocif

d’un point de vue climatique.
Quelles sont les utilisations possibles du biogaz ?

Le biogaz produit par la méthanisation peut étre valorisé de différentes maniéres :
e Par la production d’électricité et de chaleur combinée dans une centrale en cogénération ;
- Par la production de chaleur qui sera consommeée a proximité du site de production ;
« Par l'injection dans les réseaux de gaz naturel aprés une étape d’épuration (le biogaz
devient alors du biométhane) ;
« Par la transformation en carburant sous forme de gaz naturel véhicule (GNV).

V) Combustion

Une combustion fait intervenir un combustible (ou un carburant), un comburant (le dioxygéne de
I'air). Ce sont les réactifs de la transformation chimique qui fait apparaitre des produits (de
combustion ici) qui sont le dioxyde de carbone CO2 et I'eau H20 lorsque la combustion est
compléte. Lorsque la combustion est incompléte, c'est a dire lorsqu'il manque du dioxygéne 02, il
peut se former du monoxyde de carbone CO, extrémement toxique (mortel, incolore et inodore)
ainsi que des particules fines de carbone C et également des morceaux de molécules du



combustible. Ces particules fines sont classées cancérogénes certains pour I'homme par I'OMS
(organisation mondiales de la santé) depuis le 12 juin 2012.

Voici quelques exercices a chercher :

Exercice 1 : Ecrire la réaction de combustion compléete du méthane CH..

Exercice 2 : Quelle est la masse de CO; produite lorsqu'on brile 1 kg de méthane ?

Exercice 3 : Le PCI du méthane est de 50 MJ/kg. Quelle masse d'eau peut-on faire bouillir en

partant de la température de 20°C avec 1kg de méthane. Quel volume de méthane cela représente-
t'il (a 20°C et a pression atmosphérique, le volume molaire des gaz vaut Vm = 24 L / mol.

Exercice n°4 : _IEGH —CH‘
Le polychlorure de vinyle (PVC) a pour formule : = 5 "

1. Quel est le nom et la formule du monomére dont la
polymérisation permet d'obtenir le PVC par polyaddition ?

2. Calculer la masse molaire de ce monomere

3. Déterminer le degré de polymérisation (n) sachant que la
masse molaire moyenne du polymére est de 75 kg.mol™

Exercice 5 : Ecrire la réaction de polymérisation (polyaddition) de I'éthyléne C,H4 pour donner le
polyéthyléne (PE)

Exercice n°6 :
P § Chague année en France sont fabriguées des millions de
£ 2 bouteilles plastiques en PVC (M = 75 kg.mol”).
3 La combustion du PVC dans une décharge produit du
Em dioxyde de carbone, de leau et du chlorure dhydrogéne
(HC!). Ce dernier constitue une pollution acide.
1. Ecrire I'équation bilan de la combustion du chlorure de vinyle.
2. En déduire I'équation bilan de la combustion du PVC
3. Une bouteille d'eau minérale a une masse moyenne de 40 g. Calculer la masse
de chlorure d’hydrogéne épargné a la nature grdce au recyclage

T:;ﬂr::

Exercice 7 : Selon l'entreprise pétroliere Total, briiler un sac plastique permet de faire briller une
ampoule de 60 Watts pendant 10 minutes. Est-ce vrai ?

Voici également un document sur les accidents de chaudiéres mal
réglées : http://emmanuel.hourdequin.free.fr/documents/BTS BAT TP/doc/CO-0OF-19-09-05.pdf

VI) Recyclage des polymeres

Avant de passer au paragraphe sur le recyclage des polymeéres, il faut savoir que la pollution par le
plastique est I'un des pires problemes écologiques qui existent avec le réchauffement climatique
(tous deux créés par I'homme). Pour s'en convaincre, je conseille le film "La malédiction du
plastique" passé sur ARTE (THEMA) : http://www.youtube.com/watch?v=1JZIiU_VukA.

19,29%, c’est le taux de recyclage des plastiques
On recycle moins de 20% du plastique en France en 2012 : le reste, soit 3,3 millions de tonnes, finit

en décharge ! La France est classée a une médiocre 21 éme place européenne malgré quelques
progres (le taux de recyclage était de 17,5% en 2000). Mais au rythme actuel, il faudrait entre 20 et


http://www.youtube.com/watch?v=lJZIiU_VukA
http://emmanuel.hourdequin.free.fr/documents/BTS_BAT_TP/doc/CO-OF-19-09-05.pdf
http://www.encyclo-ecolo.com/Mesure_de_l'%C3%A9nergie#travail

40 ans pour parvenir a 100% de recyclage du plastique en France.
Pourquoi recycler les plastiques ?

Les plastiques nous envahissent ; en voici quelques exemples :

Les films plastiques sont partout et on en utilise 1 million de tonnes par an en France dont 90% sont
enfouis et non recyclés !

1 Kg de film, sac ou sachet plastique recyclé = 0,8 Kg de pétrole brut économisé.

Environ 1 Million de tonnes de film PE utilisé en France, et plus de 90 % sont encore enfouis et/ou
incinérés a ce jour, pour un colt environnemental insoutenable a long terme.

Selon I’ADEME*, la production annuelle de déchets des entreprises s’éléve a 22 millions de tonnes,
tous déchets confondus. 880 000 tonnes sur ces 22 millions concernent les déchets plastiques,
polymeéres dérivés du pétrole.

Selon I'UNU (1), l'université des Nations Unies, le plastique représente un enjeu crucial du recyclage
des déchets d'équipements électriques et électroniques (DEEE). Dans I’'Union européenne, si 50% de
ce plastique était réutilisé, cela économiserait 5 millions de kilowattheures d’énergie et 2 millions de
t d’émission de CO2, soit I’équivalent d'1,6 millions d’allers-retours Paris New-York en avion.

En vérité, seuls deux types de plastiques sont recyclés :

Le PET, qui constitue les bouteilles transparentes ou colorées

Le PeHD, qui constitue les bouteilles opaques (lait ou lessive).

Les autres plastiques comme le PVC ou celui des sacs de super marché ne sont pas recyclés, car
cela coute trop cher. A la place, ils sont brlilés dans les incinérateurs pour produire de I'énergie (on
parle de « revalorisation énergétique »). Selon |'entreprise pétroliere Total, brller un sac plastique
permet de faire briller une ampoule de 60 Watts pendant 10 minutes.

Tout d’abord, parce que le plastique met entre 100 et 1000 ans a se dégrader dans la nature. Cela
peut avoir des conséquences sur la faune et la flore.

Et aussi pour faire des économies : recycler une tonne de bouteilles en PET permet d’économiser
830 litres de pétrole. Une bouteille en PET donne 7 cartes a puces, et 11 bouteilles en PeHD donnent
un arrosoir.

Recyclage du plastique, comment ¢a marche ?
Les plastiques représentent 11% de nos déchets.

Le recyclage du plastique commence par la collecte (voir plus bas pour savoir quels déchets
plastiques sont recyclables). Les déchets sont amenés au centre de tri, ou ils sont triés selon leur
composition (PET ou PeHD).

Puis ils sont compactés pour étre emmenés dans un centre spécialisé. Les bouteilles en PET sont
secouées pour que les plus petits éléments partent, puis les étiquettes sont décollées grace a la
vapeur d'eau. Aprés ca, les bouteilles sont broyées en « paillettes », qui sont mises dans I'eau : les
paillettes de bouchons flottent, celle de bouteille coulent. C'est comme ga que I'on spécialise le tri.
Apres avoir nettoyé ces paillettes, elles sont prétes pour étre réutilisées.

Les paillettes propres servent a produire toute une gamme de produits : fibres, rembourrage de
couettes et sacs de couchage, moquettes, polaires, ... Pour produire de nouvelles bouteilles, les
paillettes doivent étre de nouveau traitées chimiquement pour en retirer les contaminants.
Cependant, le plastique n’est pas recyclable a l'infini, comme le verre : le recycler ne fait que
retarder le moment ou il finira bralé. Les bouteilles opaques (en PeHD) sont elles aussi
transformées en granulés selon le méme procédés, mais donnent au final des produits différents :
des tuyaux, des sieéges auto pour enfant, des arrosoirs ... En mélangeant les paillettes de PeHD a du
PeHD neuf, on peut méme fabriquer de nouveau flacon opaques.

Plastiques, ce que le consommateur doit faire
Quels plastiques recycler ?

Il faut trier toutes les bouteilles.

Quels plastiques ne pas recycler ?


http://www.encyclo-ecolo.com/Mesure_de_l'%C3%A9nergie#travail
http://www.encyclo-ecolo.com/DEEE
http://www.consoglobe.com/mr-petrole.html

Cependant, les sacs plastiques, les films plastiques enveloppant les revues, les emballages Iégers du
type pots de yaourts ou encore les barquettes en polystyréne ne sont pas recyclés.

VI) Recyclage des métaux
Pourquoi recycler les métaux
Que trouve-t-on dans les déchets métalliques ?

Les métaux doivent étre extraits dans des mines, et il s'agit d'une opération globalement polluante.
Recycler prévient davantage de dégats environnementaux miniers.

Une mine de sables bitumeux en Albertala réutilisation des métaux est également la bienvenue
guand on connait I'état (estimé) des réserves de minerais connues :

40 ans de réserves de cuivre au rythme d’extraction actuel

17 ans de réserves d’étain

Heureusement, la situation est meilleure pour le fer (440 ans) ou I'aluminium (220 ans).

Recycler du métal permet aussi d’économiser de l’énergie, car le traitement du minerai brut
implique I'utilisation de forts courants électriques pour séparer le métal de I'oxygéne qu’il contient.
De plus, une canette met 50 ans (on lit parfois 100 voire plus) pour se décomposer. La recycler
évite de la laisser rouiller n‘importe ou.

Le recyclage des métaux, comment ¢ca marche ?

Aprés collecte et transport, les métaux sont triés entre especes ferreuses (attirées par les aimants ;
acier et fer) et non ferreuses (tous les autres métaux : cuivre, métaux précieux, aluminium...). Les
métaux sont ensuite retriés avec plus de précision. Les métaux les plus couramment recyclés sont
I'aluminium et l'acier, mais tous les métaux sont recyclables indéfiniment, a 100%, et sans
perdre leurs propriétés.

Les métaux sont broyés puis laminés pour étre nettoyés avant d’étre fondus dans des fours a
1600°C. Le métal est ensuite reconditionné sous forme de bobines, de barres ou de fils.

Et pourquoi recycle-t-on tout ce métal ?

Il s'agit principalement de déchets rejetés par les fonderies, et qui sont presque toujours
recyclés sur place.

Mais on trouve aussi des appareils ménagers (si la loi est respectée, ces appareils ont été revalorisés
avant d’arriver au stade de carcasse métallique) ou des véhicules usagés.Enfin, on peut trouver des
aérosols ou des canettes dans les déchets meétalliques (voir plus bas pour la liste des déchets
métalliques a trier dans la poubelle « recyclable »).

Ce que le consommateur doit faire :

Les métaux a recycler :

Boites de conserve

Canettes

Bombes aérosol et bidons métalliques bien vidés
Boites métalliques

Ferrailles (gros débris ; a déposer a la déchetterie)
Les métaux qui ne se recyclent pas :

Et aussi a propos du recyclage des métaux

Le papier aluminium utilisé a la cuisine ne se recycle pas. Pas la peine de trier les emballages de
chocolat !



