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Procédé et dispositif de traitement
d'articles en matiére plastique, et installation pour la
récupération sélective de matidres plastiques

La présente invention concerne un procédé et un
dispositif de traitement d'articles en matidre plastique,
en particulier d'articles allongés tels que des tuyaux,
permettant de réduire ces articles en fragments de petite
taille, afin de trier ensuite ces fragments selon leur
nature.

Le recyclage d'articles en matiére plastique
constitue de nos jours une activité particuliérement
importante pour les producteurs de ces articles. L'un
des problémes qui se posent lors du recyclage est le
triage des différentes matidres plastiques recueillies;
en effet, leurs possibilités de réutilisation sont
directement lies & leur pureté, qui dépend directement
de la qualité du triage.

Dans cette perspective, diverses solutions ont déja
été proposées. Ainsi, dans la demande de brevet
"L 9101705, on décrit une installation de recyclage
d'articles en matiére plastique comprenant essentiel-
lement un concasseur et un tamis. Le concasseur soumet
les articles & traiter 3 des chocs violents, ce qui les
réduit en morceaux d'autant plus petits que leur matériau
constitutif est fragile. Un tamisage permet alors de
trier les fragments selon leur taille et donc, indirec-
tement, selon la nature du matériau constitutif de
l'article traité.

Cette technique connue présente cependant de
nombreux inconvénients. En effet, certaines matidres
plastiques, telles que notamment le caoutchouc, le poly-
éthyléne (PE) et le polypropyléne (PP), sont peu fragiles
comparées a d'autres, telles que par exemple le poly-
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(chlorure de vinyle) (PVC). Dans le cas d'articles en
matiére plastique peu fragile, par exemple dans le cas de
tuyaux en polyéthyléne, ce procédé connu fonctionne mal,
et conduit rapidement au blocage du concasseur, qui ne
parvient pas a briser les articles. Ce risque de blocage
est notamment accru si les articles & traiter sont
constitués d'une matiére plastique renforcée au moyen de
fibres de renforcement, par exemple de fibres de verre.
On comprend dés lors que, pour qu'il fonctionne
correctement, ce procédé connu doit nécessairement &tre
précédé d'une étape préalable de tri manuel des articles,
ce qui en constitue un désavantage important.

En outre, ce procédé connu est difficilement appli-
cable & des articles de grandes dimensions : il est par
exemple impossible d'introduire dans un concasseur de
taille normale des tuyaux de 6 m de long, ce qui
constitue cependant une longueur courante pour des
tuyaux. Une étape préalable de trongonnage des tuyaux
est dans ce cas nécessaire, d moins d'utiliser un
concasseur d'une taille hors du commun. Ces deux
solutions sont peu avantageuses sur le plan économigue.

Un désavantage additionnel de ce procédé connu est
le niveau de bruit élevé qu'il génére.

La présente invention a dé&s lors pour objet de
fournir un procédé et un dispositif de traitement
d'articles en matiére plastique permettant de traiter
notamment des articles majoritairement constitués d'une
matiére plastique peu fragile, pouvant &tre appliquée &
des tuyaux de grande longueur, et permettant de trier
selon leur nature les matiéres plastiques ainsi
recueililies en vue d'une réutilisation ultérieure.

De maniére plus précise, la présente inventicn
concerne un procédé de traitement d'articles en matiére
plastique en prévision du triage de ceux-ci, dans lequel
on écrase lesdits articles puis on les troncgonne.

Par matiére plastique, on entend désigner tout
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polymére et tout mélange de polyméres, comprenant &ven-
tuellement un ou plusieurs additifs et/ou matériaux de
renforcement. Les polyméres visés peuvent aussi bien
étre thermodurcissables que thermoplastiques; parmi ces
derniers, on peut notamment citer les polyoléfines,
telles que le PP et le PE, et les polyméres vinyliques,
tels que le PVC. A ces polyméres, utilisés seuls ou en
mélanges, peuvent éventuellement &tre incorporés des
additifs tels que pigments, plastifiants, antioxydants,
matiéres de charge, etc. Ces polyméres peuvent &galement
contenir des matériaux de renforcement, par exemple des
fibres de verre ou de carbone.

Les articles visés peuvent avoir été réalisés a
partir d'une ou plusieurs des matiéres plastiques susmen-
tionnées par tout procédé de mise en oeuvre, par exemple
par extrusion, coextrusion, calandrage, laminage, etc.
Sans que ces exemples ne soient limitatifs, les corps
creux, et tout particuliérement les tuyaux extrudés et
coextrudés, constituent les types d'articles auxquels

l'invention peut é&tre appliquée avec un maximum d'avan-
tages.

~

Rien ne s'oppose d ce que les articles ainsi traités
comprennent plusieurs parties, constituées de matiéres
plastiques identiques ou différentes; il peut par exemple
s'agir de tuyaux en PE ou en PVC munis de joints
constitués d'un élastomére tel que le caoutchouc.

La présente invention concerne également un dispo-
sitif de traitement d'articles en matidre plastique
comprenant une presse d effet latéral suivie d'une
cisaille, dans lequel peut &tre réalisé le procédé selon
l'invention. Cette presse 3 effet latéral et cette
cisaille peuvent avantageusement &tre combinés en un
appareil unique ("presse-cisaille").

La presse d effet latéral, connue dans son principe
et décrite par exemple dans le document EP 481 537,

comporte un bac longitudinal dans lequel on peut
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disposer, parallélement a& son axe longitudinal, un ou
plusieurs articles allongés tels que des tuyaux, ainsi
qu'un ou plusieurs moyens latéraux de pressage permettant
d'écraser ces articles latéralement, c'est-a-dire
transversalement par rapport a leur plus grande
dimension. Cet écrasement latéral peut étre obtenu par
l'application de forces agissant dans toute direction
substantiellement perpendiculaire d l'axe longitudinal de
la presse, par exemple par l'application de forces hori-
zontales ou verticales. Ces forces latérales peuvent
notamment étre appliquées au moyen d'une ou plusieurs
mdchoires s'étendant sur toute la longueur de la presse,
parallélement & son axe longitudinal. Chacune de ces
méchoires peut étre articulée autour d'un axe, ou bien
étre concue pour se déplacer parallélement a elle-méme a
la maniére d'un piston. Une presse munie de mdchoires
articulées est particuliérement compacte, et donc avanta-
geuse. Les forces latérales peuvent également étre
appliquées par un piston horizontal formant le cété
supérieur du bac de la presse, & la maniére d'un
couvercle. Ces mdchoires et/ou pistons peuvent étre
actionnés par tout moyen connu tel que vérins hydrau-
liques, moteurs combinés ou non a des systémes d'engre-
nages, etc.

Cet écrasement latéral a des conséquences diffé-
rentes selon la nature des articles : les articles
constitués de matiéres plastiques fragiles, telles que le
PVC, se rompent (rupture fragile), alors que ceux
constitués de matiéres plastiques non fragiles, telles
que le PE, sont écrasés latéralement et ne se fracturent
quasiment pas (déformation plastique). Ainsi, par
exemple, des tuyaux en PVC se briseront généralement en
donnant naissance 3 de nombreuses lamelles longues et
écroites, alors que des tuyaux en PE sg'écraseront sur
eux-mémes et ne présenteront que trés peu de fractures.

Cette étape d'écrasement latéral a plusieurs avan-
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tages : ainsi, comme exposé ci-dessus, elle conduit soit
a4 une fracture, soit & un écrasement, selon la nature des
articles. Ensuite, elle permet de traiter des articles
de grande section transversale, par exemple des tuyaux
dont le diamétre est supérieur 4 la section d'entrée de
la cisaille décrite ci-dessous. Elle permet en outre de
traiter simultanément plusieurs articles. Par ailleurs,
cette étape d'écrasement a comme conséquence avantageuse
de détacher des articles traités une grande partie des
souillures accumulées & la surface et & l'intérieur de
ceux-ci (sable, terre, poussiére, traces de liquides
séchés, ...). La séparation des souillures ainsi
détachées sera trés alsée a réaliser par la suite, par
exemple au moyen d'un tamis vibrant.

La presse comporte également des moyens de dépla-
cement des articles, quil permettent de faire progresser
ceux-ci en direction de la cisaille décrite ci-dessous.
Ces moyens de déplacement peuvent par exemple consister
en un piston formant l'un des cdtés verticaux du bac de
réception des articles, perpendiculaire 3 l'axe de la
presse et pouvant se déplacer parallélement d celui-ci.

La presse d effet latéral est immédiatement suivie
d'une cisaille, généralement disposée dans l'axe de la
presse. Par cisaille, on entend désigner un ou plusieurs
couteaux dont au moins un est animé d'un mouvement alter-
natif périodique dans un plan substantiellement perpendi-
culaire & l'axe de l'appareil. Ce mouvement périodigue
peut notamment &tre de translation, le couteau se
déplagant dans son plan et paralldlement 3 lui-méme, ou
de rotation, le couteau étant articulé autour d'un axe
perpendiculaire 3 lui-méme.

Aprés l'étape d'écrasement latéral dans la presse,
les moyens de déplacement des articles font progresser
les articles écrasés en direction du ou des couteaux, qui
les trongonnent longitudinalement.

De méme que l'écrasement latéral, ce trongonnage n'a
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pas les mémes conséquences pour toutes les matiéres
plastiques : les matiéres plastiques fragiles telles que
le PVC subissent une rupture fragile, alors que les
matiéres plastiques non fragiles telles que le PE sont
essentiellement coupées. La morphologie et la géométrie
spécifiques des fragments de matiére plastique fragile,
notamment de PVC, pourra avantageusement &tre exploitée
pour la récupération sélective de ces matiéres.

Contrairement au procédé connu décrit ci-dessus,
utilisant un concasseur, il résulte de ce qui précéde que
la longueur des fragments recueillis & la sortie de la
presse-cisaille utilisée dans la présente invention est
strictement limitée; elle est en fait directement liée 3
la fréquence de fonctionnement de la cisaille et 3 la
vitesse d'avancement longitudinal des articles. En
pratique, la longueur des fragments est couramment de
l'ordre de 5 & 50 cm, de préférence de 10 & 30 cm. Cette
limitation de la longueur des fragments écarte tout
risque de blocage du dispositif de l'invention ainsi que
des éventuels appareillages disposés en aval de celui-ci,
tels que ceux décrits ci-dessous.

Par ailleurs, utilisant uniquement des forces de
compression et de découpage, et non de choc, ce procédé
est d'une mise en oeuvre relativement silencieuse.

Avant d'écraser les articles transversalement par
rapport & leur plus grande dimension et de les
trongonner, on peut les écraser parallélement § cette
dimension. Lorsque les moyens de déplacement des
articles consistent en un piston situé & 1'opposé de la
cisaille, celui-ci peut servir 3 réaliser cet écrasement
longitudinal, c'est-d-dire & soumettre les articles
disposés dans le bac de la presse 34 une pression longitu-
dinale, entre le piston d'une part et la cisaille
(fermée) d'autre part, chacun de ces deux él3ments é-ant
disposés a une extrémité opposés du bac. Pour éviter que
les couteaux de la cisaille ne soient soumis 3 des forces

\.C
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latérales excessives, qui risqueraient de les endommager,
on peut prévoir, & l'extrémité du bac de la presse,
immédiatement devant la cisaille, une plaque verticale,
épaisse et amovible pouvant jouer un rdle de butée lors
de la compression longitudinale des articles. Sous
l'effet de cette pression longitudinale, les articles
constitués d'une matiére plastique fragile telle que le
PVC éclatent, alors que ceux constitués d'une matiére
plastique non fragile telle que le PE sont simplement
déformés, élastiquement et/ou plastiquement, dans la
direction longitudinale. Cette étape préliminaire de
compression longitudinale permet de réduire le travail
que doit ensuite fournir la cisaille.

Comme exposé précédemment, la combinaison d'une
presse et d'une cisaille telles que décrites ci-dessus
est particuliérement avantageuse dans une installation de
récupération sélective de matiéres plastique, comprenant
un dispositif de triage. En effet, l'écrasement et le
trongonnage décrits ci-dessus produisent des fragments de
matiére plastique qui se prétent particuliérement bien &
des étapes ultérieures ayant pour but le triage des
matiéres plastiques selon leur nature, et tout particu-
liérement la récupération sélective du PVC. Un exemple
de telle étape ultérieure est le tamisage sélectif, qui
permet d'aisément séparer matiéres plastiques fragiles et
peu fragiles, en raison de la différence de taille des
fragments recueillis aprés écrasement et trongonnage. Un
autre exemple de telle étape ultérieure est le concassage
et/ou la micronisation, qui produisent des fragments de
matiére plastique de petites dimensions, typiquement de
l'ordre du centimétre ou méme du millimétre, fragments
qui peuvent ensuite étre séparés par des méthodes
physico-chimiques telles que la flottation ou la sépa-
ration électrostatique.

L'invention concerne dés lors aussi une installation
pour la récupération sélective des matiéres plastiques,
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comprenant un dispositif conforme 3 1'invention.

L'installation selon 1'invention comprend généra-
lement, en aval de la presse a4 effet latéral et de la
cisaille décrites ci-dessus, une ou plusieurs autres
"cellules" de traitement, les fragments de matiére
plastique étant transportés de l'une & l'autre par des
moyens conventionnels de transport, par exemple par des
tapis roulants.

Un premier type de telle cellule de traitement
consiste en un tamis vibrant permettant d'éliminer les
petites particules telles que poussiére, terre ou sable
qui pourraient adhérer aux fragments recueillis i la
sortie de la cisaille. Un tel tamis vibrant est avanta-
geusement disposée d la suite de la cisaille. Un ou
plusieurs tamis vibrants supplémentaires peuvent en outre
étre disposés a4 d'autres endroits de 1l'ensemble du dispo-
sitif.

Un second type de telle cellule de traitement,
avantageusement disposé d la suite d'un tamis vibrant
placé d la sortie de la cisaille, consiste en une bande
transporteuse sur laquelle défilent les fragments et ol
ceux-ci subissent une inspection visuelle, lors de
laquelle les corps étrangers sont séparés des fragments
de matiéres plastiques recyclables. Ces corps étrangers
sont notamment des boulons, inserts, joints, etc. que
leur nature exclut du procédé de recyclage. Cette
inspection visuelle peut &tre réalisée par un opérateur
humain ou de maniére automatique, par exemple au moyen
d'une caméra associée & un systéme de reconnaissance
d'images et & un ou plusieurs bras robotisés permettant
l'enlévement des objets considérés comme génants pour la
suite du recyclage. Dans le cas de tuyaux munis de
joints perpendiculaires & leur axe, il est i noter que la
Structure de la presse et de la cisaille est telle que
ces joints ne sont généralement pas brisés, ce qui faci-
lite leur identification et leur enlévement.
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Un troisiéme type de cellule de traitement consiste
en une cellule de récupération des matériaux ferromagné-
tiques, au moyen d'un champ magnétique produit par un ou
plusieurs électro-aimants.

Un autre type de cellule de traitement consiste en
un concasseur. Ce concasseur peut &étre de tout type, par
exemple un modéle rotatif dans lequel les fragments a
concasser sont projetés d grande vitesse contre ses
parois. Ce concasseur peut étre de dimensions modestes,
étant donné que les fragments qui y sont introduits
possédent, comme exposé précédemment, des dimensions
strictement limitées, de quelques dizaines de centimétres
tout au plus. Cette situation contraste avec le procédé
antérieur décrit plus haut, qui nécessitait l'utilisation
d'un concasseur gigantesque, ol puissent étre introduits
tout entiers les articles a traiter. Les fragments
produits par le concasseur sont généralement de petites
dimensions, par exemple de l'ordre du centimétre.

Un autre type de cellule pouvant étre utilisée,
disposée en aval d'un éventuel concasseur, consiste en un
broyeur a couteaux ou microniseur, qui réduit les
fragments concassés en une poudre de fine granulométrie,
par exemple d'un diamétre moyen ne dépassant pas quelques
millimétres.

Le triage des matiéres plastiques selon leur nature
peut intervenir de différentes facons et & différentes
étapes de l'ensemble du traitement. Ainsi, le triage
peut se faire par inspection visuelle, humaine ou automa-
tique, en se basant sur la morphologie de rupture et la
géométrie des fragments & la sortie de la cisaille,
clairement différentes pour le PVC et le PE, par exemple.
Le triage peut encore se faire par tamisage, & la sortie
de la cisaille, sur base de la différence de taille des
fragments. Il peut aussi s'effectuer aprés concassage et
micronisation éventuelle, par des procédés physico-
chimiques tels que la flottation ou la séparation &lec-
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trostatique.

Les figures annexées illustrent, de facon non limi-
tative, différentes variantes de réalisation du dispo-
sitif de 1l'invention.

La figure 1 représente en coupe un type particulier
de presse conforme & l'invention, dans laquelle ont &té
déposés des articles 3 traiter.

La figure 2 représente la presse de la figure 1
aprés que les articles qu'elle contient aient &té écrasés
latéralement.

La figure 3 représente, en perspective et schémati-
quement, une variante particulilre de presse-cisaille
conforme & 1l'invention.

La figure 4 représente schématiquement une instal-
lation pour la récupération sélective des matidres
plastiques conforme 3 1'invention.

Dans ces figures, des numéros de référence iden-
tiques désignent des éléments identiques.

La presse représentée aux figures 1 et 2 comprend un
bdti allongé (1) sur toute la longueur des cdtés duquel
sont articulées deux michoires (2, 3). Sur la figure 1,
les michoires de la presse sont ouvertes, et on a déposé,
dans le bac qu'elles et le biti de la presse forment,
trois tuyaux (4) 4 traiter.

La figure 2 représente la situation aprds écrasement
latéral et réouverture des michoires : les michoires (2,
3) se sont refermées de manidre & venir épouser les
limites du rectangle (7) représenté en traits mixtes,
avec comme conséquence l'écrasement des tuyaux. On
distingue sur la figure 2 un tuyau déformé plastiquement
(5) ainsi que des fragments de tuyaux victimes d'une
rupture fragile (6).

Sur la figure 3, on distingue une presse combinde i
une cisaille, c'est-&-dire une presse-cisaille, conforme
d l'invention. La presse est ici d'un mod&le autre que
celui représenté aux figures 1 et 2 : elle se résume i un

O
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simple bac allongé (8), dont une extrémité est fermée par
un piston vertical (9) destiné au déplacement des
articles disposés dans le bac (8), ce piston pouvant se
déplacer parallélement d l'axe longitudinal du bac (8)
sous l'effet d'un vérin hydraulique classique (non repré-
senté), et dont l'autre extrémité est fermée par une
cisaille comprenant une lame verticale unique (10),
pouvant se déplacer dans un plan vertical sous l'effet
d'autres moyens hydrauliques classiques (non repré-
sentés). Les moyens d'écrasement latéral, qui n'ont pas
été représentés, consistent ici en un piston horizontal,
d'axe vertical, fermant le c6té supérieur du bac (8) une
fois que celui-ci a été rempli des articles & traiter, et
destiné & exercer une pression verticale sur ces
articles.

Aprés avoir disposé les articles & traiter dans le
bac (8) et refermé le "couvercle" que constitue le piston
horizontal, mais avant que ce dernier n'écrase latéra-
lement (verticalement) les articles, on actionne le
piston vertical (9) de maniére i comprimer longitudina-
lement les articles, ce qui en brisera ceux constitués
d'une matiére plastique fragile.

La figure 4 schématise une configuration particu-
liére d'installation compléte de recyclage de tuyaux en
matiére plastique; la partie inférieure de la figure
représente la seconde moitié de 1l'installation, qui prend
place & la droite de la premiére moitié, représentée i la
partie supérieure de la figure. Apré&s déchargement (3
gauche de la partie supérieure de la figure 4), les
tuyaux subissent un écrasement longitudinal puis latéral
dans une presse (11) conforme & l'invention, puis sont
trongonnés par une cisaille conforme 3 l'invention (12).
Les fragments de matiére plastique ainsi obtenus sont
débarrassés de la plupart des impuretés telles que sable,
terre, etc. par un tamis vibrant (13), avant de passer
sur un tapis roulant (14) ol ils sont soumis & une
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inspection visuelle afin d'en retirer les corps étrangers
impropres au recyclage. Les fragments sont alors
conduits dans un concasseur (15), et les fragments
concassés ainsi obtenus, d'une taille de 1l'ordre du
centimétre, passent sous un électro-aimant (16) afin d'en
retirer d'éventuels corps étrangers ferromagnétiques,
tels que des inserts. Aprés une étape de tamisage
sélectif permettant de réappliquer les étapes précé-
dentes, et en particulier le concassage, aux fragments
insuffisamment petits, comme symbolisé par la fléche
(19), les autres fragments concassés sont transférés dans
un broyeur (17) puis dans un microniseur (18). Les fines
particules de matiére plastique ainsi obtenues sont alors
triées dans un séparateur électrostatique (non repré-
senté) .
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REVENDICATTIONS

1 - Procédé de traitement d'articles en matiére
plastique en prévision du triage de ceux-ci, caractérisé
en ce qu'on écrase lesdits articles puis on les
trongonne.

2 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'on écrase les articles transversalement par rapport
d leur plus grande dimension.

3 - Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que, avant d'écraser les articles transversalement par
rapport a leur plus grande dimension et de les
trongonner, on les écrase parallélement & cette
dimension.

4 - Procédé selon l'une quelcongue des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les articles
comprennent au moins un tuyau.

5 - Procédé selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, appliqué au tri des matidres
plastiques.

6 - Dispositif de traitement d'articles en matiére

plastique comprenant une presse & effet latéral suivie
d'une cisaille.

7 - Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
en ce que la presse comporte des mdchoires s'étendant sur

toute la longueur de la presse, parallélement 34 son axe
longitudinal.

8 - Dispositif selon la revendication 6 ou 7, carac-
térisé en ce que la presse et la cisaille sont combinées
en un appareil unique.

9 - Dispositif selon l'une gquelconque des revendi-
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cations 6 & 8, caractérisé en ce que la presse comprend

un piston perpendiculaire a son axe, pouvant se déplacer

parallélement & celui-ci.

10 - Installation pour la récupération sélective de
matiéres plastiques, caractérisée en ce qu'elle comprend

un dispositif selon 1'une quelconque des revendications 6
aog.

11 - Installation selon la revendication 10, carac-
térisée en ce qu'elle comprend en outre, en aval de la
cisaille, un concasseur et/ou un microniseur.

12 - Installation selon la revendication 10 ou 11,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre un sépa-

rateur de matiéres plastiques d flottation ou électrosta-
tique.
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