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DESCRIPTION

Titre de l'invention : Procédé de séparation de matériaux polyméres d‘un
assemblage d’éléments

[0001] La présente invention se rapporte a un procédé de séparation de matériaux
polyméres d’'éléments d'un assemblage.

[0002] Un domaine d’application envisagé est notamment celui du recyclage des
modules de filtration liquide. Ceux-ci comprennent chacun, une ossature réalisée
dans des premiers matériaux polymeéres et une membrane filtrante réalisée dans un
second matériau polymére présentant une structure poreuse.

[0003] La filtration des eaux fait appel a des techniques et a des matériaux
permettant de les mettre en ceuvre. Ces techniques consistent essentiellement a
filtrer ces eaux au moyen de membrane poreuse dont la taille des pores est fonction
de I'application et des objectifs de traitement ou de performances a atteindre. Il en
va en effet difféeremment du dessalement de I'eau, du traitement des eaux usées ou
du traitement de I'eau potable. La taille des pores est par exemple de l'ordre de
20 nm. Ces membranes autorisent ainsi le passage des molécules d'eau et
retiennent les particules chimiques ou biologiques en suspension de taille supérieure
a la taille des pores, tels les virus et les bactéries par exemple. Ces membranes
poreuses peuvent présenter des structures et morphologies variées. De maniére
générale, on distingue les membranes tubulaires des membranes planes.

[0004] Ces membranes sont généralement réalisées dans un matériau polymeére
technique a haute valeur ajoutée, par exemple le Poly(fluorure de vinylidéne) ou
PVDF. Le PVDF présente I'avantage de résister a une large gamme de composés
chimiques et c’est une des raisons pour laquelle il est prisé pour son utilisation en
tant que filtre.

[0005] Les membranes de forme tubulaire, peuvent dans certains cas revétir un
support, par exemple des fils tressés en PET. L'eau est ainsi filtrée radialement de
I'extérieur vers l'intérieur de la membrane, puis elle s'écoule longitudinalement le
long des fils formant support.

[0006] Ces membranes tubulaires associées aux autres éléments d'ossature,

constituent ainsi des modules de filtration permettant notamment, la réalisation d'une
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étape de clarification, voire de désinfection, sur des installations et procédés de
traitement d’'eau.

[0007] Lorsque ces modules de filtration cessent d'étre efficaces, notamment a
cause du colmatage irréversible, ou de la dégradation des polyméres qui le
constituent, ils sont inter-changés, et les modules en fin de vie ou au rebut sont alors,
soit enfouis, soit incinérés, ce qui, dans le cas de polymeéres fluorés tel que le PVDF,
dégage de I'acide fluorhydrique qu'il convient de neutraliser.

[0008] Ainsi, d’'une part on dissémine dans la nature des composés plus ou moins
dangereux, et d’autre part, on se prive de matériaux polyméres a relativement haute
valeur ajoutée, notamment dans le cas du Poly(fluorure de vinylidene), dont les
colts d’obtention sont relativement élevés.

[0009] Un probléme qui se pose alors et que vise a résoudre la présente invention
est de fournir un procédé bon marché et efficace qui permette de récupérer les
matériaux polymeéres a haute valeur ajoutée d'éléments assemblés.

[0010] Dans le but de résoudre ce probléme, il est proposé un procédé de
séparation de matériaux polymeéres, comprenant les étapes suivantes : a) on fournit
un support revétu au moins partiellement d’'un polymére thermoplastique, ledit
polymére thermoplastique présentant une température de transition vitreuse Ty
donnée ; b) on abaisse la température dudit polymére thermoplastique a une
température Tiy inférieure a ladite température de transition vitreuse Ty dudit
polymére thermoplastique ; ¢) on traite mécaniquement ledit polymeére
thermoplastique a ladite température Tiyy pour détacher ledit polymére
thermoplastique dudit support ; et, d) on récupere ledit polymére thermoplastique
détaché.

[0011] Ainsi, une caractéristique de l'invention réside dans la prise en compte de la
température de transition vitreuse T4 du matériau polymére, afin de porter la
température du matériau polymere a une température inférieure a celle-ci avant de
le soumettre a un traitement mécanique. De la sorte, le polymére devient plus
cassant et il peut alors se briser plus aisément en morceau lorsqu’il est soumis au
traitement mécanique. Par exemple, dans le cas d’'une membrane comprenant un
support tressé, notamment en PET, revétu au moins partiellement de matériau
polymeére, ledit matériau polymére peut étre aisément détaché du support et

récupéré grace au procédé selon I'invention, comme on I'expliquera ci-apres.
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[0012] Les « polyméres thermoplastiques » sont bien connus de I’'homme du métier.
Dans la présente invention, on envisage plus particuliérement des polymeres fluorés
tels que le PVDF ou le PTFE, mais également du Polyethersulfone (PES) ou du
polypropyléne (PP).

[0013] Dans la présente invention, le « support » est généralement lui-méme un
matériau polymere.

[0014] Au sens de la présente invention, un « traitement mécanique » s’entend d’'une
interaction par contact avec le polymére afin de pouvoir le séparer de son support.
[0015] Selon un mode de mise en ceuvre de l'invention particulierement avantageux,
a I'étape b), ladite température Ti¢ est inférieure a 240 K. De la sorte, on abaisse
par exemple la température du polymére thermoplastique a 230 K.

[0016] Selon une premiére variante de réalisation, a I'étape b), on immerge ledit
support revétu dudit polymére thermoplastique dans I'azote liquide. Ainsi, le point
d’ébullition de l'azote a I'état liquide étant de 77,36 K, lorsqu'on y immerge le
polymeére thermoplastique, sa température chute brutalement en-dessous de sa
température de transition vitreuse. On observera en effet, que trés peu de polymeéres,
et en particulier ceux mis en ceuvre dans les membranes de filtration, présentent une
température de transition vitreuse inférieure a 150 K. Partant, le polymére devient
rapidement cassant, et sans attendre qu’il atteigne la température de I'azote liquide,
il peut subir un traitement mécanique apres I'immersion pour pouvoir étre détaché de
son support. Avantageusement, la température Tiy est comprise entre 240 K et 100
K, de préférence entre 220 K et 195 K.

[0017] Aussi, le temps d’'immersion doit permettre de faire baisser rapidement la
température du polymére directement exposé a I'azote liquide, sans toutefois trop
abaisser la température du matériau support si celui-ci est un matériau polymeére, au
risque qu'il devienne lui-méme plus fragile. On observera que les polyméres
thermoplastiques ne présentent pas tous le méme comportement lorsque leur
température est inférieure a celle de leur transition vitreuse et que certains y sont
plus résistants que dautres. Outre leur nature, les polyméres présentent des
comportements qui varient également en fonction des additifs qu’ils contiennent et
de leur procédé de mise en ceuvre.

[0018] Par ailleurs, l'azote liquide est disponible a trés bon marché, et par
conséquent, I'étape de refroidissement est peu colteuse.



WO 2021/176174 PCT/FR2021/050350

[0019] Avantageusement, a I'étape c), on écrase ledit support revétu dudit polymére
thermoplastique pour détacher ledit polymére thermoplastique dudit support. Ainsi,
en écrasant I'ensemble, polymére et support, on provoque le détachement du
polymeére de son support. On se place alors dans la situation précitée, ou le matériau
du support, lorsque c’est un polymére, ne se comporte pas de la méme fagon que le
polymére thermoplastique pour pouvoir détacher le premier du second et séparer
aisément les deux matériaux. On observera par ailleurs, que lorsque le support est
réalisé en fils tressés, sa morphologie est différente de la couche poreuse en PVDF,
qui le recouvre.

[0020] En effet, lors de I'écrasement, le seul polymére thermoplastique se brise au
niveau de la liaison avec le support et s’en détache aisément.

[0021] Préférentiellement, a I'étape c), on écrase ledit support revétu dudit polymere
thermoplastique entre deux rouleaux. Les deux rouleaux sont en appui tangentiel
selon une génératrice commune, et le support revétu est engagé entre les deux
rouleaux en rotation. Un tel mode de mise en ceuvre est préféré lorsque les supports
revétus s’étendent longitudinalement, par exemple, lorsqu'il s’agit de fils revétus du
polymére thermoplastique a récupérer. Comme on I'expliquera plus en détail dans la
suite de la description, une pluralité de paires de rouleaux successives peut étre
mise en ceuvre pour détacher le matériau polymére du support.

[0022] Selon une seconde variante de réalisation, on projette de la glace carbonique
contre ledit polymére thermoplastique pour simultanément, abaisser la température
et traiter mécaniquement ledit polymére thermoplastique selon les étapes b) et c).
[0023] Ainsi, selon cette seconde variante, on met en ceuvre de la glace carbonique,
c’est-a-dire du CO, sous forme solide, typiquement sous forme de granules ou de
batonnets dont la température de sublimation est de 195,6 K. On projette alors a
grande vitesse la glace carbonique, sous forme de granules ou de batonnets, contre
le support revétu, ce qui procure le double avantage, de refroidir le polymeére
thermoplastique recouvrant le support, et au surplus de venir percuter le polymére
alors refroidi avec une importante énergie cinétique, pour le détacher de son support.
Dans de nombreux exemples, la glace carbonique permet d’abaisser la température
du polymére thermoplastique subissant I'impact, en dessous de sa température de
transition vitreuse, et partant, les impacts de la glace carbonique eux-mémes

provoquent le détachement et la séparation du polymére de son support. Ainsi, selon
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ce mode de réalisation, les étapes b) et ¢) sont simultanées. Un autre avantage de la
glace carbonique, est qu'elle ne laisse aucun résidu dans le polymére
thermoplastique, puisqu’elle se transforme en dioxyde de carbone gazeux et
s’échappe dans I'atmosphére lors du retour a température ambiante des matériaux.
[0024] Par exemple, la glace carbonique est projetée contre ledit polymére
thermoplastique & une vitesse supérieure & 200 m.s™”. Avantageusement, la vitesse
des granules ou de batonnets est voisine de 300 m.s™, ce qui produit une grande
énergie cinétique d'impact. Typiquement, la vitesse de la glace carbonique projetée
est inférieure & 340 m.s™, de préférence inférieure 3 320 m.s™.

[0025] Selon un mode de mise en ceuvre du procédé selon l'invention, a I'étape a),
on fournit un support comprenant une pluralité de tresses de fils respectivement
revétues dudit polymére thermoplastique. Les supports tressés, par exemple en PET,
sont recouverts d’'une couche poreuse filtrante tubulaire constituant la membrane.
Ces supports recouverts constituent ainsi les fibres creuses. Lorsque la température
du polymére thermoplastique est abaissée en dessous de sa température de
transition vitreuse, il se fragmente aisément ensuite lorsqu’il est déformé
mécaniquement, quel qu’en soit le mode.

[0026] Aussi, selon une variante d’exécution, le support comprend une pluralité de
films ou de plaques multicouches.

[0027] Selon un mode préféré de mise en ceuvre, a I'étape a), on fournit un support
comprenant une pluralité de tresses de fils de Poly(téréphtalate d’éthyléne). Et,
avantageusement, ledit polymére thermoplastique qui le recouvre est le Poly(fluorure
de vinylidéne). On observera que ce polymére thermoplastique peut recouvrir
d’autres supports filaires pour former des membranes de filtration.

[0028] De surcroit, le matériau polymeére thermoplastique peut également étre mis en
ceuvre sur des supports plans pour former des membranes de filtration.

[0029] Aussi, selon encore une autre variante d’exécution, la méthode selon
I'invention est mise en ceuvre pour recueillir le PVDF des « backsheet » de
panneaux photovoltaiques. Une couche de PVDF vient alors recouvrir un support
plan, typiguement en PET. En abaissant la température du PVDF, a une
température située en dessous de sa température de transition vitreuse, on

provoque son craquellement et son détachement du support en PET.
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[0030] Par ailleurs, et selon un autre mode de réalisation, a I'étape a), ledit polymére
thermoplastique est le Poly(difluorométhylene). Autrement dit, le polymére
thermoplastique est le PTFE.

[0031] D’autres particularités et avantages de l'invention ressortiront a la lecture de
la description faite ci-aprés de modes de réalisation particuliers de linvention,
donnés a titre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins annexés sur
lesquels :

[Fig. 1] est une vue schématique de face d'un organe apte a étre traité selon
un procédé conforme a l'invention ;

[Fig. 2] est une vue schématique de détail de I'organe illustré sur la figure
[Fig. 1];

[Fig. 3] est une vue schématique d'un dispositif permettant de mettre en
ceuvre le procédé selon linvention conformément a une premiére variante de
réalisation ;

[Fig. 4] est une vue schématique de détail du dispositif illustré sur la figure
[Fig. 3] en fonctionnement ;

[Fig. 5] est un organigramme illustrant les étapes de mise en ceuvre du
procédé selon l'invention conformément a la premiére variante de réalisation ; et,

[Fig. 6] est un organigramme illustrant les étapes de mise en ceuvre du
procédé selon l'invention conformément a une deuxiéme variante de réalisation.
[0032] On décrira en détail le procédé de séparation de matériaux polymeéres selon
I'invention appliqué au recyclage des modules de filtration. En particulier, il s’agit de
modules de filtration d’eau en fin de vie, ou bien de modules de filtration défectueux
destinés a étre mis au rebut.

[0033] Les modules ici pris en exemple, dont un exemplaire 10 est représenté sur la
figure [Fig. 1], comprennent chacun des faisceaux 12 de fibres creuses 15 que I'on
décrira en détail ci-aprés. Les faisceaux 12 s’étendent longitudinalement en paralléle
entre deux tétes, l'une supérieure 14, l'autre inférieure 16, sur une longueur
comprise entre 1,50 m et 3 m, par exemple 2 m.

[0034] La figure [Fig. 2] montre en coupe droite I'une des fibres creuses 15. Elle
comprend une tresse 18 de fils en Poly(téréphtalate d’éthyléne), communément
dénommé PET selon son code ISO. La tresse de fils 18 est recouverte d’'une couche
tubulaire 20 en Poly(fluorure de vinylidéne) ou PVDF, laquelle couche tubulaire 20
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forme une membrane poreuse et filtrante. On observera que la couche tubulaire 20
et la tresse de fils 18 sont plus ou moins interpénétrées I'une dans l'autre.

[0035] Le diamétre d de la tresse de fils 18 est de l'ordre de 2 mm tandis que
I'épaisseur g de la couche tubulaire 20 est de 'ordre de la dizaine de micrométres.
[0036] Les extrémités des fibres creuses 15 incluant le support 18 et la couche
tubulaire 20 formant membrane, sont respectivement en prise dans les tétes
supérieure 14 et inférieure 16, et sont reliées de maniére étanche a des collecteurs
non représentés.

[0037] Aussi, les tétes 14, 16 comprennent différents matériaux polymeéres, et
notamment de l'acrylonitrile butadiéne styréne, ou ABS, du polyuréthane ou de
I'éthyléne-acétate de vinyle, ou EVA, ou bien encore du PVC ou de I'époxy.

[0038] Parmi tous les polyméres précités, il en est un, le PVDF, qui présente un
intérét tout particulier, méme s'il ne représente qu’un faible pourcentage de la masse
totale du module, par exemple compris entre 5 % et 15 %, et qu’il convient de
pouvoir séparer des autres matériaux polyméres pour le récupérer. Les fibres
représentent par exemple entre 40 % et 50 % du poids du module et le complément
a 100 % correspond aux matériaux des deux tétes.

[0039] On observera que le PVDF est un polymére thermoplastique semi-cristallin
dont la température de transition vitreuse T4 est de 233 K. Et I'un des mérites de
I'invention est d’avoir imaginé abaisser la température du PVDF des modules de
filtration pour mieux I'en détacher et ainsi le récupérer. Car en effet, lorsqu’'un
polymeére thermoplastique est porté a une température inférieure a celle de sa
transition vitreuse, il est généralement rendu plus fragile et cassant de sorte qu'il se
brise aisément. Et en I'espéce, c'est bien le cas du PVDF comme on va lillustrer
dans les exemples ci-apreés.

[0040] Selon un premier mode de mise en ceuvre du procédé conforme a l'invention,
on projette de la glace carbonique contre les faisceaux 12 de fibres creuses 15 et
par conséquent, directement contre la couche tubulaire 20 en PVDF. La glace
carbonique présente en effet une température de sublimation de 195,6 K.

[0041] Pour ce faire, on fait usage d’'un dispositif de projection adapté tel que
représenté sur la figure [Fig. 3]. Il comprend un réservoir de glace carbonique 22 a
I'intérieur duquel on vient stocker la glace carbonique sous forme de batonnets d’'un

diamétre de 3 mm par exemple. Le réservoir se termine par un fond conique, et un
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mécanisme doseur vient délivrer les batonnets de glace dans un flux d’air comprimé
alimenté par un compresseur 24. Le flux d'air comprimé ainsi chargé de glace
carbonique est guidé a travers un conduit de projection 26 terminé par une buse de
projection 28.

[0042] Ainsi par exemple, sous une pression d’'air dans la buse de 5 bar, et un débit
voisin de 3 m%h, les batonnets de glace carbonique atteignent en sortie de buse 28
une vitesse de 300 m/s.

[0043] On se référera en surplus a I'organigramme de la figure [Fig. 5] pour décrire
les différentes étapes dudit premier mode de mise en ceuvre.

[0044] Ainsi, selon une premiére étape de préparation 30 du module tel que
représenté sur la figure [Fig. 1], on maintient les deux tétes parallélement entre elles
dans un méme plan sensiblement horizontal de maniére a étendre les faisceaux 12
de fibres creuses 15 en chainette au-dessus d'un bac de récupération.

[0045] Ensuite, dans une double étape de refroidissement et de traitement 32, on
applique et on maintient la buse de projection 28 par le dessus vers les faisceaux de
fibres creuses et on la maintient sensiblement perpendiculairement au faisceau a
une distance comprise entre 20 cm et 50 cm par exemple. On procéde alors par
balayages successifs d'une téte 14 a l'autre 16 de maniére a couvrir toute la surface
définie par les faisceaux en chainette.

[0046] Selon un autre mode opératoire, on étend les faisceaux de fibres creuses
selon une direction verticale. Et de la méme fagon, on applique et on maintient la
buse de projection 28 perpendiculairement aux faisceaux.

[0047] De la sorte, dans une premiére phase la glace carbonique projetée contre les
fibres creuses 15 concourt a abaisser la température du matériau polymere de la
membrane. On considére qu'aprés quelques secondes dimpact, le matériau
polymére atteint une température T Située en dessous de sa température de
transition vitreuse, par exemple 220 K. Partant, il devient fragile et cassant. Puis,
aprés ces quelques secondes, la glace carbonique sous forme de batonnets projetés
a 300 m/s contre le matériau polymére des membranes joue un rdle mécanique et
provoque ainsi I'éclatement de la couche tubulaire en PVDF 20 de la membrane,
comme illustré sur la figure [Fig. 4] et au surplus, la détache des tresses de fils 18.
La figure [Fig. 4] montre partiellement la buse 28 de laquelle s'échappe des
batonnets 34 de glace carbonique qui viennent percuter le matériau polymére de la
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membrane 36 recouvrant une tresse de fils 38. Le matériau polymére de la couche
tubulaire en PVDF de la membrane 36 se brise et se détache en copeaux 40. De la
sorte, le matériau polymére des membranes, sous forme de copeaux 40, s'achemine
a travers les faisceaux de fibres creuses 15 dans le bac de récupération situé en
dessous.

[0048]On observera que le flux de batonnets 34 de glace carbonique est
suffisamment puissant pour atteindre toutes les fibres creuses 15 dans I'épaisseur
des faisceaux. Au surplus, aprés avoir balayé toute la surface des faisceaux de
fibres creuses 15 du module 10, on procéde au retournement de ce dernier de
maniére a pouvoir balayer de la méme fagon la surface opposée.

[0049] Selon une autre variante de réalisation, on met en ceuvre des buses de
projection simultanément contre les deux surfaces opposées dudit module 10. Aussi,
une telle variante de réalisation est aisément mise en ceuvre lorsque I'on étend le
faisceau de fibres creuses selon une direction verticale.

[0050] De la sorte, toutes les tresses de fils 18 des faisceaux 12 de fibres creuses 15
du module sont débarrassées de leur couche tubulaire en PVDF 20 qui se retrouve
en copeaux dans le bac de récupération.

[0051] Dans une ultime étape 42, on récupére les copeaux du matériau polymere
dans le bac de récupération pour pouvoir le reconditionner en polymére utilisable.
[0052] On observera que le bac de récupération contient également des impuretés
organiques et inorganiques, en particulier de la terre et du sable, lesquels adhéraient
inévitablement aux membranes tubulaires. Néanmoins, ils se détachent aisément
des membranes lors de l'impact de la glace carbonique. Et au surplus, ces
impuretés et ces copeaux de matériau polymeére sont aisément séparables ensuite.
[0053] Par ailleurs, un tel procédé de séparation peut aisément étre automatisé, soit
au moyen d'un robot équipé d'un bras mobile supportant la buse, soit au moyen de
tables mobiles et de buses maintenues sensiblement perpendiculairement auxdites
tables mobiles, en position fixe.

[0054] Selon un deuxieme mode de mise en ceuvre du procédé conforme a
I'invention, on procéde a l'abaissement de la température du PVDF de la couche
tubulaire formant membrane et a son traitement mécanique en deux étapes
successives. Ainsi, selon une étape initiale de préparation 44, référencée sur

l'organigramme de la figure [Fig. 6], on démembre le module 10 tel que représenté
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sur la figure [Fig. 1] de maniére a détacher les faisceaux 12 de fibres creuses 15 des
deux tétes 14, 16. Autrement dit, on sépare des fibres creuses 15 du reste du
module 10.

[0055] Ensuite, dans une étape d'immersion 46, on immerge les faisceaux de fils de
fibres revétus dans de I'azote liquide. La température d'ébullition de I'azote liquide
est de 77,36 K. Conséquemment, le PVDF atteint rapidement, aprés quelques
secondes d'immersion, une température située en dessous de celle de sa transition
vitreuse, par exemple 210 K. Et partant, il devient fragile et friable.

[0056] Selon une étape de traitement mécanique 48, on entraine alors les faisceaux
de fils revétus, selon la direction longitudinale des fils, a travers une paire de
rouleaux. Un bac de récupération est installé sous la paire de rouleaux. La paire de
rouleaux comporte deux rouleaux en appui tangentiel I'un contre l'autre selon une
génératrice commune. Les rouleaux sont initialement en contact I'un contre l'autre et
ils s'écartent sensiblement l'un de l'autre au passage des fibres creuses des
faisceaux en maintenant une pression dappui sur ces fibres. Les rouleaux sont
entrainés en rotation en sens inverse 'un de l'autre de maniére a entrainer les fibres
creuses des faisceaux en translation a mesure qu'ils les écrasent. Grace a la paire
de rouleaux que traversent les fils des faisceaux, la membrane tubulaire des tresses
de fils support éclate et se détache des tresses. Les fragments du matériau
polymére s'acheminent alors par gravité dans le bac de récupération. On récupére
ainsi dans une ultime étape 50, tout comme dans le premier mode de mise en
ceuvre, les fragments du polymére afin de pouvoir le reconditionner.

[0057] Selon une autre variante de réalisation, on installe en aval de la paire de
rouleaux, des organes de raclage ou de grattage, permettant de mieux désolidariser
les fragments de membrane tubulaire des tresses de fils.
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REVENDICATION

[Revendication 1] Procédé de séparation de matériaux polyméres, caractérisé en
ce qu'il comprend les étapes suivantes :

- a) on fournit un support (18) revétu au moins partiellement d’'un polymére
thermoplastique (20), ledit polymére thermoplastique présentant une température de
transition vitreuse T4 donnée ;

- b) on abaisse la température dudit polymére thermoplastique (20) a une
température Ty inférieure a ladite température de ftransition vitreuse T4 dudit
polymeére thermoplastique ;

- ¢) on traite mécaniquement ledit polymére thermoplastique a ladite
température Tin; pour détacher ledit polymére thermoplastique dudit support ; et,

- d) on récupére ledit polymére thermoplastique (20) détaché.

[Revendication 2] Procédé de séparation selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’a I'étape b), ladite température Ti; est inférieure a 240 K.

[Revendication 3] Procédé de séparation selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'a l'étape b), on immerge ledit support (18) revétu dudit polymére
thermoplastique (20) dans I'azote liquide.

[Revendication 4] Procédé de séparation selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu'a I'étape c¢), on écrase ledit support (18)
revétu dudit polymére thermoplastique (20) pour détacher ledit polymeére
thermoplastique (20) dudit support (18).

[Revendication 5] Procédé de séparation selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’a I'étape c), on écrase ledit support (18) revétu dudit polymere thermoplastique
(20) entre deux rouleaux.

[Revendication 6] Procédé de séparation selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’'on projette de la glace carbonique contre ledit polymére thermoplastique
(20) pour simultanément, abaisser la température et traiter mécaniquement ledit
polymére thermoplastique (20) selon les étapes b) et ¢).

[Revendication 7] Procédé de séparation selon la revendication 6, caractérisé en
ce que ladite glace carbonique est projetée contre ledit polymére thermoplastique
(20) & une vitesse supérieure & 200 m.s™.
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[Revendication 8] Procédé de séparation selon l'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu'a I'étape a), on fournit un support (18)
comprenant une pluralité de tresses de fils respectivement revétues dudit polymére
thermoplastique (20).

[Revendication 9] Procédé de séparation selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu'a I'étape a), on fournit un support (18) comprenant une pluralité de tresses de
fils de Poly(téréphtalate d’éthyléne).

[Revendication 10]Procédé de séparation selon l'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu'a I'étape a), ledit polymeére
thermoplastique (20) est le Poly(fluorure de vinylidéne).

[Revendication 11]Procédé de séparation selon l'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu'a I'étape a), ledit polymeére

thermoplastique (20) est le Poly(difluorométhyléne).
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