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RESUME

RECYC-QUEBEC a confié au Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ) la réalisation
d’'une étude visant a identifier les impacts opérationnels et économiques associés a la présence
du verre, des sacs en plastique et des plastiques émergents dans la collecte sélective, a en
déterminer les colts associés et a identifier des pistes d’amélioration technique permettant
d’optimiser la gestion de ces matiéres.

e Malgré que I'étude ait été définie initialement pour identifier les impacts du verre, des
sacs en plastique et des plastiques émergents dans la collecte sélective, le comité de
suivi de I'étude a décidé d'y inclure les impacts associés aux déchets, aux encombrants
et aux indésirables (DEI) et de les considérer pour I'analyse de colts. Ces matiéres
sont en effet jugées problématiques a chacune des étapes de la collecte sélective, tant
au niveau opérationnel qu’au niveau économique;

e |’étude a permis d’identifier un total de 52 impacts reliés aux matieres a I'étude, incluant
les déchets, les encombrants et les indésirables (DEI) : 12 associés au verre, 7 aux sacs
en plastique, 2 aux plastiques émergents et 31 aux déchets, aux encombrants et aux
indésirables;

e Pour l'analyse de codts, ces 52 impacts ont été déclinés en 11 stratégies qui ont été
analysées pour déterminer les colts associés. Les colts de gestion du verre assumés
par les centres de tri pour acheminer et traiter celui-ci chez les transformateurs ont été
ajoutés comme stratégie dans I'analyse de co(ts;

o Le faible nombre d’entreprises ayant participé a I'analyse des colts impose la prudence
dans l'interprétation et I'utilisation des résultats;

e Les colts présentés dans ce rapport sont basés sur les quantités traitées par la collecte
sélective municipale en 2010;

o Le colt des impacts des matiéres a I'étude a été évalué a 24,4 millions de dollars pour
'année 2010;

e L’ensemble des entreprises de collecte subit des impacts de I'ordre de 111 000 $, soit
environ 0,15 $ par tonne de matiéres provenant de la collecte sélective municipale;

e Pour leur part, les centres de tri subissent plus des deux tiers des impacts issus des
matiéres ciblées (16 767 000 $, soit plus de 22,00$ par tonne issue de la collecte
sélective municipale);

e Pour les transformateurs de papier, les matieres visées par I'étude provenant des
centres de tri causent dans I'ensemble des impacts de 12,80 $ par tonne, pour un
impact potentiel de 5,4 millions de dollars en 2010;

e Les transformateurs de plastigue assument un codt d'impact de 35$ par tonne de
produits en provenance des centres de tri, pour un total potentiel d’environ 0,9 million
de dollars;

e Pour les transformateurs de verre, les matiéres ciblées, excluant le verre, causent, dans
'ensemble, des impacts de 13,61 $ par tonne, pour un impact potentiel de 1,3 million de
dollars en 2010;

e L'operation qui a le plus fort impact sur la chaine de collecte sélective est la disposition
des matiéres ciblées par I'étude présentes dans les rejets. A elle seule, cette opération
représente 47 % des codts, soit 11,5 M$;
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o Les DEI sont les matieres qui ont le plus fort impact potentiel sur la chaine de collecte
sélective, avec 14,7 millions de dollars, soit 60 % de tous les codts en 2010;

e Cing pistes d’amélioration ont été identifiées pour optimiser le retrait des DEI, du verre,
des sacs en plastique et des autres matiéres recyclables aux centres de tri. Celles-ci
répondent chacune a un certain nombre d’enjeux soulevés par les intervenants et sont
en lien avec les principaux postes de codts identifiés.
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e Ginette Douville du CRIQ, responsable de la recherche d'information et des contacts
auprés des intervenants pour le volet des pistes d’amélioration technique;

e Ghyslain Cadieux et Gilles Bourque de Raymond Chabot Grant Thornton, responsables
de l'analyse de codts.
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1. MISE EN CONTEXTE

En 2009, le Comité conjoint sur les matieres recyclables de la collecte sélective a rendu public
un premier plan d’action présentant des pistes de solutions concrétes pour accroitre I'efficacité
et la performance de la filiere des matiéres recyclables issues de la collecte sélective au
Québec. Parmi les actions qui y étaient présentées et qui ont fait I'objet de consensus, la
réalisation d'une étude d'impact de la présence du verre, des sacs en plastique et des
plastigues émergents dans la collecte sélective au Québec est proposée. Le verre, les sacs en
plastique et les plastiques émergents sont jugés complexes a traiter par les divers intervenants,
car ils ont des impacts sur les différentes étapes de la collecte sélective, notamment en
matiéres de codt et de qualité : colts de tri et de transformation et qualité des autres matieres
triées et des produits transformés.

C’est dans ce contexte que RECYC-QUEBEC a confié au CRIQ la réalisation de cette étude
visant a identifier les impacts économiques et opérationnels de la présence du verre, des sacs
en plastique et des plastiques émergents dans la collecte sélective et & déterminer les codts
associés a ces impacts.

Une premiére phase de I'étude, dont le rapport d’étape a été présenté a RECYC-QUEBEC le
21 octobre 2010, a permis d'obtenir une liste d'impacts pour les trois matiéres a I'étude. En
analysant cette liste, on a toutefois constaté que certains des impacts attribuables au verre et
aux sacs en plastique pouvaient étre imputables également a la présence d’autres matieres
recues aux centres de tri et que certains d’'entre eux n'étaient pas toujours mesurables. Afin
d’étre en mesure d’'associer les impacts aux bonnes matiéres et de faire ressortir ceux associés
spécifiqguement au verre, aux sacs en plastique et aux plastiques émergents, une analyse
opérationnelle plus détaillée a été proposée en phase Il de I'étude.

Ce rapport présente l'approche retenue de méme que les impacts opérationnels et
économiques des matieres a I'étude, les colts associés et les pistes d’amélioration technique
identifiées.

2. DESCRIPTION DU MANDAT

Cette étude consistait a :

¢ |dentifier les impacts opérationnels et économiques associés a la présence du verre,
des sacs en plastique et des plastiques émergents chez les entreprises de collecte, les
centres de tri et les transformateurs et recycleurs de plastique, de papier et de verre;

e Prioriser les impacts en collaboration avec tous les intervenants afin de cibler les
impacts majeurs;

o Déterminer les co(ts associés aux impacts économiques et opérationnels majeurs;

¢ |dentifier des pistes d’amélioration technique permettant d’optimiser la gestion de ces
matiéres dans la collecte sélective.
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Malgré que I'étude ait été définie initialement pour identifier I'impact du verre, des sacs en
plastique et des plastiques émergents dans la collecte sélective, il est a noter que le comité de
suivi de I'étude a décidé d'y inclure les impacts associés aux déchets, aux encombrants et aux
indésirables (DEI) et de les considérer pour I'analyse de colts. Ces matiéres sont en effet

jugées problématiques a chacune des étapes de la collecte sélective, tant au niveau
opérationnel qu’au niveau économique.

Par ailleurs, le mandat n’inclut pas d’analyse économique ni d’étude de faisabilité sur les pistes
d’amélioration technique identifiées. De plus, le mandat n’inclut pas l'identification de mesures
alternatives pour gérer ces matieres autres que dans la collecte sélective.

Pour chacune des étapes de cette étude et tout au long des travaux, la participation des
membres du comité de suivi a été sollicitée. Ce comité, constitué des personnes mentionnées
au tableau 1, a servi de corps consultatif pour offrir des suggestions, faire la validation des
méthodes et des résultats et orienter I'exécution des travaux.

TABLEAU 1 MEMBRES DU COMITE DE SUIVI DE CETTE ETUDE

Sophie Lafrance
Héléne Gervais
Denise Auger
Yves Codére

RECYC-QUEBEC

Mathieu Guillemette

Marina Pietrosel Eco Entreprises Québec

Pierre Bruyére Kruger

Réal Fortin Gaudreau Environnement inc.

Les sections suivantes présentent une description des travaux et des résultats des trois
principales étapes du projet :

1. Identification des impacts des matieres a I'étude (section 3)
2. Analyse de colts des impacts (section 4)
3. Identification de pistes d’amélioration technique (section 5)
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3. IDENTIFICATION DES IMPACTS DES MATIERES A L’ETUDE

3.1 Description des travaux

La « méthode d’innovation par résultats escomptés » (MIRE) est la méthodologie qui a été
retenue pour analyser toutes les étapes du processus de la collecte sélective et pour identifier
les impacts spécifiques sur lesquels I'analyse de colts a été réalisée. Cette méthodologie
structurée se base sur I'analyse des travaux réalisés par les intervenants et vise a déterminer
des solutions répondant a leurs attentes.

Les analyses qui ont été réalisées ont porté sur le processus de la collecte sélective, de la
cueillette chez les citoyens jusqu'a I'expédition du produit transformé par le transformateur.
L’analyse a porté principalement sur les trois matieres a I'étude, soit le verre, les sacs en
plastique et les plastiques émergents et a également touché aux autres matiéres traitées par la
filiere de la collecte sélective des matiéres recyclables. Les différentes étapes de la méthode
sont décrites ci-dessous.

3.1.1 Définition du processus générique de la collecte sélective des matiéres recyclables

Dans un premier temps, le processus global de la collecte sélective des matieres recyclables a
été établi. Afin de définir précisément ce processus, huit visites ont été réalisées chez une
entreprise de collecte, trois centres de tri et quatre transformateurs et recycleurs durant les mois
de février et de mars 2011.

Ces visites ont permis d’identifier, avec I'aide des intervenants, les travaux de chaque étape du
processus et d’énumérer les activités a réaliser.

A partir des informations recueillies lors des visites, un schéma du processus global, qui inclut

les travaux réalisés pendant le transport de la matiere collectée chez le citoyen, au centre de tri
et a chaque usine de transformation, a été défini. Ce schéma est présenté a la figure 1.

3. Transformation

sChargementdela *Réception +Réception
matiére +Pré tri +Epuration
*Transport +Séparation +Conditionnement
*Déchargementau Epuration +Emballage
centre de tri +Conditionnement *Expédition
+Entreposage
+Expédition
J J . J

Figure 1 Etapes et travaux du processus de collecte sélective des matiéres recyclables
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3.1.2 Identification des impacts

Les visites ont également permis de dresser la liste des activités spécifiques pour compléter
chacun des travaux. Pour I'ensemble des étapes (25 au total, si on tient compte de chaque type
de transformateur individuellement), la méthodologie a permis de déterminer 92 travaux
différents. Pour référence, la liste complete des travaux de la collecte sélective se trouve a
'annexe A.

Lorsqu’une personne fait une activité dans le cadre d’un travail, elle a des attentes précises
reliées a sa réalisation. Ces attentes peuvent étre reliées a la vitesse de son exécution, au
rendement de I'opération, a la stabilité constante du résultat, etc. En se basant sur ce principe,
un nombre d’enjeux a été consigné pour I'ensemble des activités. L'information pour y arriver a
été obtenue lors des séances d'observation, par la revue des résultats de la premiére phase de
I'étude et en échangeant avec les intervenants du processus.

Au total, pour 'ensemble du processus, 753 enjeux différents ont été relevés :

77 pour I'étape de collecte

335 pour I'étape de tri

84 pour la transformation du papier
154 pour la transformation du plastique
103 pour la transformation du verre

3.1.3 Priorisation et sélection des impacts majeurs

Par la suite, cing questionnaires ont été élaborés, soit un par groupe d’intervenants (entreprises
de collecte, centres de tri, transformateurs et recycleurs de papier, de plastique et de verre). Le
guestionnaire était séparé en sections, suivant les étapes de chaque processus. Chaque
section était composée d'une liste d'activités réalisées pendant ces étapes. Pour chaque
activité, il y avait un nombre d’enjeux associés.

C’est a partir des discussions avec les différents intervenants et en utilisant la terminologie du

tableau 2, que le concept de DEI regroupant les déchets, encombrants et indésirables a été
utilisé. Ces trois types de matiére constitueront, ensemble, une catégorie en soi pour I'étude.
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TABLEAU 2 DEFINITIONS EMPLOYEES LORS DES SONDAGES

Terme

Définition

Matiere recyclable

Toute la matiére visée par la collecte sélective et qui doit étre captée par les
opérations du centre de tri pour étre ensuite valorisée.

Sac en plastique

Inclut les sacs d’emballage de catégories 2 et 4, les sacs d’emplette non
dégradables et autres pellicules plastiques.

Plastique émergent

Regroupent tous les nouveaux plastiques présents sur le marché. Cela inclut
I'acide polylactique (PLA), les plastiques oxodégradables et biodégradables,
les plastiques multicouches, le polyéthylene téréphtalate-glycol (PET-G) et le
polyéthyléene téréphtalate (PET) coloré ou opaque. Dans le cadre de
I'analyse de codts, seuls ont été considérées l'acide polylactique (PLA) et les
plastiques dégradables.

—

Matiére organique, putrescible ou toute autre matiére, valorisable ou pas, qui
Déchet est souillée par de la matiére organique, putrescible.
Exemple : couche souillée, éponge a viande, boite de pizza souillée, etc.
Matiere compatible avec la collecte sélective, mais dont la nature, le volume
DEI Encombrant ou le poids peut étre nuisible aux opérations de tri.
S Exemple : grosse boite en carton, baril de plastique.
Tout ce qui n'est pas compatible avec la collecte sélective, a I'exception des
Indésirable déchets. Exemple : le bois, les boyaux d'arrosage, les bandes magnétiques
(cassette, VHS), fer a repasser, appareil électronique, etc.

Contaminant

Toute matiére qui n'est pas compatible avec la matiére recyclable préte a
étre valorisée. Exemple : le verre est un contaminant pour le plastique.

Rejet

Matiére résiduelle a la fin d'un processus qui peut étre composée de
déchets, de matiéres recyclables qui n'a pas été captées par le processus de
tri, d'objets encombrants ou de matiéres indésirables.
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A partir des questionnaires, une consultation électronique assistée a été réalisée auprés des
différents intervenants de la filiere durant les mois de juin a septembre 2011. La consultation
consistait a demander aux intervenants d’évaluer chaque enjeu en fonction de :

¢ L’importance
e La satisfaction actuelle
e Le niveau d'efforts investis

L’évaluation de chaque critére s’est faite sur une échelle de 1 a 5, ou :

1 = pas du tout (important, satisfait, d'effort)

2 = a peine, légerement (important, satisfait, d'effort)

3 = un peu, moyennement (important, satisfait, d'effort)

4 = beaucoup (d'effort) / trés (important, satisfait)

5 = extrémement (important, satisfait) / énormément (d'effort)

Au total, 46 intervenants ont été contactés, soit 6 entreprises de collecte, 28 centres de tri, 4
transformateurs de plastique, 4 recycleurs de papier et 4 transformateurs de verre issus de la
collecte sélective. De ce nombre, 34 intervenants ont rempli le questionnaire, soit 5 entreprises
de collecte, 19 centres de tri, 4 transformateurs de plastique, 4 recycleurs de papier et 2
transformateurs de verre, pour un taux de réponse de 74 %.

Les recycleurs de plastique utilisant des produits transformés issus de la collecte sélective n’ont
pas été sondés car ceux-ci utilisent directement les mélanges préparés par les transformateurs
sans traitement préalable. La compilation des réponses aux cing questionnaires est présentée
de l'annexe B a I'annexe F.

Les réponses aux questionnaires ont été analysées en tenant compte, dans un premier temps,
de I'importance et de la satisfaction des intervenants par rapport a chacun des enjeux. Une cote
a ainsi été déterminée pour évaluer I'impact (figure 2). Plus la cote est élevée, plus I'impact est
fort. La cote permet d'identifier des opportunités d’amélioration des procédures de travail.
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l. I.
Peu importants et Tres importants et
bien satisfaits bien satisfaits

\

1. V.

Peu importants et peu Tres importants et
satisfaits peu satisfaits

.

Figure 2 Quadrants délimitant les zones « importance » versus « satisfaction »
des enjeux

Une fois identifiés, les enjeux majeurs ont été utilisés a deux fins. D’abord, ils ont été compilés
et analysés pour arriver a une liste d'impacts directs des matiéres a I'étude sur les différentes
étapes de la chaine de collecte sélective. C’est a partir de la liste d'impact que l'analyse de
colts a été réalisée. La deuxieme utilité des résultats a été lidentification de pistes
d’amélioration technique. Etant donné que chacun des enjeux exprime, avec des degrés plus
ou moins élevés d'importance, l'atteinte d’'un objectif de performance, ils ont été interprétés
comme des objectifs que la solution technique proposée devrait aider a atteindre.

TABLEAU 3 NOMBRE D’ENJEUX RETENUS POUR L’'IDENTIFICATION DES IMPACTS

Transformation | Transformation | Transformation
. Centre de
Enjeu Collecte tri Total
Plastique Papier Verre

Extréme 4 4 28 32 5 73
Fort 9 38 51 12 35 145
Solide 0 35 0 0 0 35
TOTAL 13 77 79 44 40 253
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3.2 Impact des matiéres a lI’'étude

Cette étape de I'étude a permis de préciser les impacts touchant le verre, les sacs en plastique
et les plastiques émergents et a permis d’identifier des enjeux opérationnels touchant d’autres
matieres pour lesquelles des pistes d’'innovation pourraient étre identifiees. Malgré que I'étude
avait été définie au départ pour identifier I'impact du verre, des sacs en plastique et des
plastiques émergents dans la collecte sélective, il est difficile de passer sous silence I'impact
des déchets, des encombrants et des indésirables (DEI) dans la filiere, car il s’agit de sources
d'importants problémes pour chaque étape, tant au niveau opérationnel qu'au niveau
économique. Suite & ce constat lors de l'analyse des résultats, le comité de suivi a décidé
d’inclure les impacts des DEI et de les considérer pour I'analyse de codts.

L’annexe G présente tous les enjeux qui ont été identifiés et qui sont reliés aux matieres a
I'étude, y compris les DEI. Dans les sections suivantes, les 52 impacts dérivés de ces enjeux
seront énumérés (tableau 4). Il s'agit d'impacts strictement reliés aux matiéres a |'étude. Les
enjeux qui ne sont pas directement reliés aux matieéres a I'étude sont énumérés a I'annexe H.

TABLEAU 4 NOMBRE D’'IMPACTS IDENTIFIES POUR LES MATIERES A L’'ETUDE, PAR
LIEU D’INCIDENCE

Transformateur | Transformateur | Transformateur
. Centre
Matiére Collecte de tri Total
Papier Plastique Verre

Verre 1 6 1 2 2 12
Sac en 0 4 1 2 0 7
plastique

Plastique 0 0 0 2 0 2
émergent

DEI 1 13 3 5 9 31
T,qtallpar lieu 5 23 5 11 11 52
d’incidence
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3.2.1 Impact du verre

A partir de la collecte porte a porte, jusqu’au traitement du verre pour le rendre recyclable, le
verre pose quelques défis, tant sur le plan opérationnel qu’économique surtout chez les
transformateurs de plastique, de papier et, étonnamment, de verre. De toutes les matieres
identifiees au début de cette étude, le verre est la seule qui a des impacts chez tous les
intervenants de la chaine. L'analyse des réponses obtenues a permis d’identifier 12 impacts a
différents étapes de la chaine de collecte sélective.

TABLEAU 5 NOMBRE D'IMPACTS IDENTIFIES POUR LE VERRE SELON
LE LIEU D’'INCIDENCE

Lieu d’incidence Nombre

d’'impacts
Entreprises de collecte 1
Centres de tri 6
Transformateurs de papier 1
Transformateurs de plastique 2
Transformateurs de verre 2
TOTAL 12
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3.2.1.1 Entreprises de collecte

Malgré une diminution marquée de l'impact du
verre depuis que la collecte péle-méle a été
implantée et malgré une amélioration
constante des composantes des camions, les entreprises de collecte continuent a avoir des
problemes d’'usure au niveau du compartiment compacteur. Avant la collecte péle-méle, cet
impact était uniguement attribuable au verre, mais aujourd’hui les entreprises de collecte sont
d’accord pour dire que I'impact est partagé avec d’autres matiéres, notamment le carton.

Le verre cause l'usure des camions

Chez les transporteurs, I'analyse a permis d’identifier un seul impact opérationnel d'importance
directement relié au verre qui sera analysé en termes de co(t pour les entreprises de transport
(tableau 6). Pour ce qui est des pistes d’amélioration technique, la solution proposée a comme
objectif de, justement, minimiser I'usure des camions causée par le verre.

TABLEAU 6 IMPACT DU VERRE POUR LES ENTREPRISES DE COLLECTE ET
RESULTAT ESCOMPTE

Résultat escompté
Impact : " A
de la solution technique & proposer
Le verre cause l'usure des camions. Minimiser l'usure des camions causée par le verre.

3.2.1.2 Centres de tri de 15 000 a 30 000 tonnes

Les impacts concernant la présence du verre ne

Le verre  contamine le papier s'appliquent pas a I'ensemble des centres de tri,
toutes catégories confondues. Une
contamine le plastique segmentation en fonction de leur capacité de

traitement annuelle a été nécessaire pour mieux
identifier ~ I'ampleur des  problématiques
associées a cette matiére.

contamine le métal non

ferreux
cause des arréts non Avant de présenter les résultats, il est important
planifiés de souligner que la segmentation de

I'échantillon des centres de tri differe entre

l'identification des impacts et le calcul de co(ts.

Lors de la premiére étape (identification des

contamine les ballots des impacts), les centres de tri ont été divisés en

autres matiéres valorisables o atre groupes, soit les centres de tri de moins

de 5 000 tonnes, les centres de tri entre 5 000 et

15 000 tonnes, les centres de tri de 15 000 a 30 000 tonnes et ceux de 30 000 tonnes et plus.

Pour le calcul des co(ts, les centres de tri ont été divisés en deux groupes, soit ceux de moins
de 15 000 tonnes et ceux de 15 000 tonnes et plus.

cause des blessures
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Ainsi, les centres de tri les plus fortement affectés par la présence du verre sont ceux qui
traitent entre 15 000 a 30 000 tonnes de matiéres par année. Cependant, aprés discussion avec
le comité de suivi de I'étude, il a été convenu que pour I'analyse de co(ts, les impacts identifiés
seraient étendus a I'ensemble des centres de tri.

Le tableau 7 présente les six impacts associés au verre chez les centres de tri qui seront
couverts par I'analyse de colts de méme que les résultats attendus des solutions techniques a
identifier. Le verre contamine les autres matieres recyclables, cause des arréts non planifiés et
des blessures aux trieurs.

TABLEAU 7 IMPACT DU VERRE POUR LES CENTRES DE TRI
DE 15 000 A 30 000 TONNES ET RESULTAT ESCOMPTE

Résultat escompté

I et de la solution technique a proposer

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé

Le verre contamine le papier.
avec du verre.

Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé

Le verre contamine le plastique.
avec du verre.

Minimiser la probabilité que le métal non-ferreux soit

Le verre contamine le métal non ferreux. -
contaminé avec du verre.

Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés par

Le verre cause des arréts non planifiés.
le verre.

Minimiser le nombre de blessures causées par la

Le verre cause des blessures. . .
manipulation du verre.

Le verre contamine les ballots des autres Minimiser la quantité de verre qui se retrouve dans les
matiéres valorisables. ballots des autres matieres valorisables.
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3.2.1.3 Transformateurs de papier

Le verre est une matiére particulierement
nuisible pour les transformateurs de papier. Les
équipements en place chez les transformateurs
de papier (triturateur, épurateur, tamis) ne sont pas optimisés pour traiter des contaminants
autres que I'encre et les autres produits de traitement de surface courants, évacués sous forme
de boues.

Le verre doit étre retiré de la pate

Quand le papier contaminé par du verre, d’autres matieres recyclables ou des déchets passe
par les étapes de mise en pate, ces contaminants doivent étre retirés de la pate par I'action des
triturateurs, des épurateurs et des tamis, sinon, ils restent associés a la pate de papier. L'impact
associé au verre résume donc cette problématique de retirer le verre de la pate (tableau 8). Le
détail de tous les autres irritants identifiés chez les transformateurs de papier se trouve a
annexe H.

TABLEAU 8 IMPACT DU VERRE POUR LES TRANSFORMATEURS DE PAPIER ET
RESULTAT ESCOMPTE

Résultat escompté

Lufzre1e de la solution technique a proposer

Minimiser la quantité de verre qui reste dans la pate
aprés avoir passé par les triturateurs.

Minimiser la quantité de verre qui reste mélangé avec
la pate aprés avoir passé par les épurateurs.

Le verre doit étre retiré de la pate.
Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever le
verre.

Minimiser la quantité de verre qui reste mélangé avec
la pate aprés avoir passé par les tamis.
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3.2.1.4 Transformateurs de plastique

A o La présence du verre dans les ballots de
doit étre retiré des ballots

Le verre plastique  pose des  problémes  aux

transformateurs de plastique, tant au début du

procédé, qu'a la production finale.

contamine le produit final

Méme si dans une situation idéale, la matiére
recue devrait étre exempte de verre, les transformateurs de plastigue ont intégré des
mécanismes a leur procédé pour I'éliminer en amont des étapes de conditionnement.
L'extraction du verre des ballots de plastique implique un investissement en temps non

négligeable.

Le verre est extrait durant les étapes d’épuration. Ce processus permet de faire décanter une
bonne partie du verre, mais ne I'élimine pas complétement. Il est toujours possible qu’'une
certaine quantité de verre, généralement de fine granulométrie, se retrouve dans le produit final,
plus spécifiguement dans les granules de résine, les rendant alors non viables pour la
commercialisation.

Pour établir le colt de la présence du verre dans le procédé, I'impact identifié par I'analyse a
été arrimé a 'action que font les transformateurs de plastique, c’est-a-dire, enlever le verre des
ballots de plastique (tableau 9). L'impact économique a analyser est le fait que le verre
contamine le produit final. La recherche de solutions techniques doit viser a répondre aux
attentes des transformateurs de plastique, soit minimiser le temps requis pour enlever le verre
de lintrant et minimiser la probabilité que le produit final soit contaminé par du verre.

TABLEAU 9 IMPACT DU VERRE POUR LES TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE ET
RESULTAT ESCOMPTE

Résultat escompté

I et de la solution technique a proposer

Le verre doit étre retiré des ballots de

: Minimiser le temps requis pour enlever le verre.
plastique.

Minimiser la probabilité que le produit final contienne

Le verre contamine le produit final.
du verre.
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3.2.1.5 Transformateurs de verre

Le verre arrive avec une granulométrie
inférieure & 6,3 mm

de granulométrie acceptable est
en quantité insuffisante

L'impact du passage du verre par lafiliere de la
collecte sélective se fait sentir méme chez les
transformateurs de verre.

L'analyse a permis de déterminer que la
granulométrie du produit qui est livré aux
transformateurs de verre, en provenance des

centres de tri, est souvent inférieure & 6,3 mm, ce qui rend le verre difficile a traiter et parfois
inutilisable pour d’autres applications que du sable abrasif. Le reste de la livraison de verre,
dont la granulométrie est acceptable, est parfois insuffisant pour combler la demande

des clients.

En termes d'impact, il a été déterminé que la granulométrie du verre livré serait un impact
retenu pour I'exercice d’analyse de colts, ainsi que le fait qu'il n'y ait pas assez de verre de
granulométrie acceptable pour livrer a des clients (tableau 10). La recherche de pistes de
solution devra, quant a elle, se concentrer sur les trois résultats escomptés qui ont été identifiés
lors de I'analyse. Le premier est relié a la granulométrie et les deux autres a la quantité de verre

requis pour combler la demande des clients.

TABLEAU 10 IMPACT DU VERRE POUR LES TRANSFORMATEURS DE VERRE ET
RESULTAT ESCOMPTE

Résultat escompté

Impact : " A
P de la solution technique & proposer
Le verre arrive avec une granulométrie Minimiser la probabilité d'accepter une livraison de
inférieure a 6,3 mm. verre dont la granulométrie est inférieure a 6,3 mm.

Le verre de granulométrie acceptable est en

Minimiser la probabilité de ne pas avoir assez de
produit pour un client spécifique.

guantité insuffisante.

Minimiser la quantité de matiére a traiter pour avoir
assez de verre clair pour faire une livraison.
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3.2.2 Impact des sacs en plastique

Les sacs en plastiqgue ont un impact non négligeable a partir du centre de tri, et ce, jusqu’aux
étapes de transformation des différentes matiéres. Un total de 7 impacts a été associé aux sacs
en plastique (tableau 11).

TABLEAU 11 NOMBRE D’'IMPACTS IDENTIFIES POUR LES SACS EN PLASTIQUE
SELON LE LIEU D’INCIDENCE

Lieu d’incidence dl’\:%n;zg(r:?s
Entreprises de collecte 0
Centres de tri, toutes catégories confondues 4
Transformateurs de papier 1
Transformateurs de plastique 2
Transformateurs de verre 0
TOTAL 7

3.2.2.1 Entreprises de collecte

Les sacs en plastique ne présentent aucun probléme pour les entreprises de collecte. Aucun
impact n’a été identifié pour cette matiére.

3.2.2.2 Centres de tri

. - La problématique des sacs en plastique se
nuisent au réeperage des autres . . . N
Les sacs en  iicres valorieablos fait sentir & partir du moment ou ils passent

I ar la chaine de séparation des matieres
pIaSthue s'enroulent autour des P N .p .

séparateurs au centre de tri ou ils nuisent notamment

. au repérage des autres matieres

contaminent les ballots des valorisables et s'enroulent autour des

autres matieres valorisables B
separateurs.

contaminent le papier

La qualité des autres matiéres valorisables,
et particulierement le papier, souffre
également de la présence des sacs en plastique qui contamine les produits des centres de tri.
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Globalement, le travail a permis d’identifier dix impacts associés aux sacs en plastique dans les
centres de tri. De ces impacts, six sont reliés aux opérations régulieres de gestion des sacs en
plastique en tant que matiére valorisable et seulement quatre impacts peuvent étre retenus
comme étant des impacts des sacs en plastique sur les autres matiéres ou les autres
opérations du centre de tri. Le tableau 12 présente les quatre impacts retenus. Les autres défis
sont énuméreés a I'annexe H.

Des quatre impacts identifiés, deux sont des impacts économiques, car la présence des sacs
en plastique est responsable de la détérioration de la qualité des autres matiéres valorisables.
Les deux autres sont des impacts reliés aux opérations, notamment le repérage des autres
matiéres valorisables sur les convoyeurs de tri et la performance des séparateurs. Ces impacts
ont été retenus pour I'analyse de colts. Les solutions techniques a proposer pour corriger la
situation des sacs en plastique dans les centres de tri doivent tenir compte des résultats
escompteés identifiés par I'analyse (tableau 12).

TABLEAU 12 IMPACT DES SACS EN PLASTIQUE POUR LES CENTRES DE TRI ET
RESULTAT ESCOMPTE

Résultat escompté

I et de la solution technique a proposer

Les sacs en plastique nuisent au repérage des | Minimiser la probabilité que les sacs en plastique
autres matiéres valorisables. nuisent au repérage des autres matieres valorisables.

Les sacs en plastique s’enroulent autour des Minimiser la quantité de pellicules plastiques qui
séparateurs. s'enroulent autour des séparateurs.

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui se
retrouvent dans les ballots des autres matiéres
valorisables.

Les sacs en plastique se retrouvent dans les
ballots des autres matiéres valorisables.

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé

Les sacs en plastique contaminent le papier. .
avec des sacs en plastique.

3.2.2.3 Transformateurs de papier

Jolvent tre rotirés do Ia DAt De toutes les matiéres nuisibles au
Les sacs en P recyclage du papier, les sacs en plastique
plastique posent un défi particulier. Certaines

caractéristiques physiques des sacs en
plastique s’apparentent a celles du papier et le rendent particulierement difficile a dissocier de
ce dernier une fois mis en pate.
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Les transformateurs de papier doivent retirer les sacs en plastique de la pate de papier, ce qui
représente un impact qui sera investigué lors de lI'analyse de codts (tableau 13). Les solutions
techniques a identifier doivent se concentrer sur I'évitement de la situation et viser a minimiser
la quantité de sacs en plastique qui entre dans le procédé.

TABLEAU 13 IMPACT DES SACS EN PLASTIQUE POUR LES TRANSFORMATEURS DE
PAPIER ET RESULTAT ESCOMPTE

Résultat escompté

I et de la solution technique a proposer

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui restent
dans la pate aprées avoir passé par les triturateurs.

Les sacs en plastique doivent étre retirés de la | Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever
pate. les sacs en plastique.

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui reste
dans la pate aprés étre passés par les tamis.

3.2.2.4 Transformateurs de plastique

Les sacs en goivemétreretirésdesba"ots Plour_ certains reponda_nts, les sacs en

e plastique plastique et autres pellicules ne sont pas

plastique _ — compatibles avec les catégories de

contaminent le produit final plastique quils transforment. Il faut alors

extraire ce contaminant avant de procéder a
la transformation de la matiere.

Malgré les efforts déployés pour éliminer ce contaminant, il arrive que le produit final contienne
des traces de plastique provenant des sacs en plastique ou autres pellicules, rendant le produit
final incompatible avec les exigences des clients.

L’investissement en temps et en main-d’ceuvre est substantiel et les entreprises ont exprimé le
souhait de diminuer ce type d'interventions, en temps et en main d’'ceuvre, tout en s’assurant
gue les sacs en plastique et autres pellicules n’intégrent pas la ligne de production.

Ces impacts ont été retenus pour lI'analyse de codts. L'impact économique est relié au fait que
les sacs en plastique contaminent le produit final et I'impact opérationnel est relié au fait que les
sacs en plastique doivent actuellement étre retirés des ballots regus, avant de conditionner la
matiére. Pour identifier des solutions techniques a ces problemes, les recherches doivent se
concentrer sur les résultats escomptés qui ont été identifiés par I'analyse (tableau 14).
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TABLEAU 14 IMPACT DES SACS EN PLASTIQUE POUR LES TRANSFORMATEURS
DE PLASTIQUE ET RESULTAT ESCOMPTE

Résultat escompté

Lufzre1e de la solution technique a proposer

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui intégre
la ligne de conditionnement.

Les sacs en plastique doivent étre retirés des | Minimiser le nombre d'employés pour enlever tous les
ballots de plastique. sacs en plastique.

Minimiser le temps requis pour enlever les sacs en
plastique.

Minimiser la probabilité que le produit final soit
contaminé avec des pellicules et sacs en plastique non
compatibles.

Les sacs en plastique contaminent le produit
final.

3.2.2.5 Transformateurs de verre

Les sacs en plastigue ne présentent aucun enjeu d'importance pour les entreprises de
transformation du verre. Aucun impact n'a été identifié pour cette matiere.
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3.2.3 Impact des plastiques émergents

Les plastiques émergents présentent des défis principalement pour les transformateurs de
plastique car leur présence peut modifier les caractéristiques physico-chimiques du produit final,
le rendant non viable pour les applications des clients. Aucun autre intervenant de la filiere n'a
identifié les plastiques émergents comme étant des irritants particuliers (tableau 15).

TABLEAU 15 NOMBRE D’'IMPACTS IDENTIFIES POUR LES PLASTIQUES EMERGENTS
SELON LE LIEU D’INCIDENCE

Lieu d’'incidence Nombre

d’'impacts
Entreprises de collecte 0
Centres de tri, toutes catégories confondues 0
Transformateurs de papier 0
Transformateurs de plastique 2
Transformateurs de verre 0
TOTAL 2

3.2.3.1 Entreprises de collecte

Les plastiques émergents ne présentent aucun probléme d’importance pour les entreprises de
collecte. Aucun impact n’a été identifié pour cette matiére.

3.2.3.2 Centres de tri

Aucun impact n’a été identifié pour cette matiére dans les centres de tri.

3.2.3.3 Transformateurs de papier

Chez les transformateurs de papier, les impacts attribuables aux sacs en plastique peuvent
également et sans distinction s’appliquer aux sacs dégradables. Tout probleme en relation avec
les plastiques chez les transformateurs de papier s’applique également sans distinction aux
plastiques courants comme aux plastiques émergents. Pour la liste compléte des défis auxquels
font face les transformateurs de papier, voir I'annexe H. Ainsi, aucun impact n'a été identifié
spécifiguement pour cette matiere.
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3.2.3.4 Transformateurs de plastique

Tout comme les sacs et pellicules en

doivent étre retirés des ballots . . .
Les _ de plastique plastique, les plf:lsthues émergents font
plasthues conaminent o produt fma partie de la catégorie de plastiques non

4 compatibles pour certains transformateurs
emergents de plastique qui souhaitent voir diminuer la
quantité de ce contaminant qui integre les lignes de production.

L'incidence des plastiques émergents se fait sentir a la fin du procédé étant donnée la difficulté
de les différencier de la matiere acceptable par le procédé. Il se retrouve alors dans le produit
final et détériore ses caractéristiques physico-chimiques. Les transformateurs jugent le nombre
d’'étapes requises actuellement pour éliminer les plastiques émergents du plastique a traiter
comme étant trop élevé et souhaitent diminuer le nombre d’interventions pour réaliser ce travail.

L'analyse a identifié deux impacts, soit un impact opérationnel qui est relié au fait que les
plastiques émergents doivent étre retirés des ballots recus avant de conditionner la matiére.
L’impact économique est quant a lui relié au fait que les plastiques émergents contaminent le
produit final, le rendant commercialement inutilisable. La recherche de solutions techniques a
ces problémes sera basée sur les enjeux identifiés par I'analyse (tableau 16)

TABLEAU 16 IMPACT DES PLASTIQUES EMERGENTS POUR LES TRANSFORMATEURS
DE PLASTIQUE ET RESULTAT ESCOMPTE

Résultat escompté

Lufzre1e de la solution technique a proposer

Minimiser la quantité de plastique émergent qui integre
Les plastiques émergents doivent étre retirés | 12 ligne de conditionnement.

des ballots de plastique. Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever
les plastiques émergents.

Les plastiques émergents contaminent le Minimiser la probabilité que le produit final soit

produit final. contaminé par des plastiques émergents.

3.2.3.5 Transformateurs de verre

La présence des plastiques émergents n'a pas été souligné chez les transformateurs de verre
comme un irritant aux opérations ou un contaminant majeur. Tout comme pour les
transformateurs de papier, les transformateurs de verre ne font pas de distinction entre du
plastique traditionnel et du plastiqgue émergent, car toutes les catégories de plastique sont
nuisibles au traitement du verre. Aucun impact spécifique n’a été identifié pour cette matiére.

CRIQ

PARTENAIRE D'INNOVATION



Dossier CRIQ n° 640-PE42220-R1 / Rapport final 23

3.2.4 Impact des déchets, encombrants et indésirables (DEI)

La portée de la présente étude avait été définie initialement pour identifier 'impact du verre, des
sacs en plastique et des plastiques émergents dans la collecte sélective. Cependant, puisque la
méthodologie appliquée se concentre sur les travaux a réaliser et les résultats attendus a
chaque étape du processus étudié, il a été possible d’'identifier tous les obstacles a I'atteinte des
objectifs principaux de chacun des intervenants, qu'ils soient reliés aux matiéres a I'étude ou

non.

Comme les déchets, les encombrants et les indésirables (DEI) représentent un irritant majeur
pour 'ensemble de la filiére de collecte sélective, il a été convenu avec les membres du comité
de suivi de I'étude d'apporter des modifications a la liste des impacts a analyser et d’étendre
I'analyse de codts et la recherche de pistes d’amélioration aux DEI.

Tous les intervenants, sans exception, sont affectés par la présence de déchets, d'objets
encombrants et de produits indésirables. Le plus grand nombre d’impacts se trouve au niveau
des centres de tri, ou il est évident que ce type de matiére nuit considérablement au rendement
des opérations (tableau 17). Les problémes reliés aux DEI dans les centres de tri ont une
répercussion sur la matiére qui est expédiée vers les transformateurs. Ces derniers sont alors
contraints d’'ajouter des étapes en amont, pas seulement pour enlever des contaminants
potentiellement valorisables, mais pour extraire une bonne quantité de matiére qui n’est pas du
tout compatible avec la filiere de recyclage actuellement en place.

TABLEAU 17 NOMBRE D’'IMPACTS IDENTIFIES POUR LES DEI, SELON LE LIEU

D’INCIDENCE
Lieu d’incidence dw%nsggfs
Entreprises de collecte 1
Centres de tri, toutes catégories confondues 13
Transformateurs de papier 3
Transformateurs de plastique 5
Transformateurs de verre 9
TOTAL 31

L’analyse réalisée met clairement en évidence I'impact des DEI sur 'ensemble de la chaine de
la collecte sélective. En effet, environ 60 % des impacts retenus aux fins d’analyses de codts
sont en lien avec les DEI (figure 3).
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Verre
23,1%

Sacs en plastique
13,5%

Plastiques
émergents
3,8%

DEI
59,6%

Figure 3 Répartition des 52 impacts identifiés pour les matiéres a I'étude

3.2.4.1 Entreprises de collecte

Le travail d’analyse auprés des entreprises
de collecte a identifié que, pendant les
opérations de manipulation de la matiére, il
arrive parfois que les opérateurs repérent des objets non compatibles a la filiere de collecte
sélective qui restent bloqués dans le compartiment compacteur. La solution technique a
proposer devra répondre a I'attente exprimée par les entreprises de collecte (tableau 18).

LeS DEl restent bloqués dans le compacteur

TABLEAU 18 IMPACT DES DEI POUR LES ENTREPRISES DE COLLECTE ET RESULTAT
ESCOMPTE

Résultat escompté

I et de la solution technique a proposer

Minimiser la probabilité de devoir intervenir

Les DEI restent bloqués dans le compacteur. ) .
manuellement pour extraire un objet du compacteur.
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3.2.4.2 Centres de tri

doivent étre retirés a la réception

Les DEI

De tous les intervenants, les centres de tri
semblent étre ceux qui présentent le plus

doivent étre retirés au pré-tri

d’enjeux reliés a la présence des DEI. Dans
son ensemble, indépendamment de leur

causent des délais sur la ligne de tri

capacité ou de leur niveau de mécanisation,
les centres de tri ont soulevé des problemes

contaminent le carton

d’'importance en relation avec ces matieres
qui ne sont pas compatibles avec la filiere
de collecte sélective.

contaminent le papier

Les centres de tri qui ont participé a I'étude

ont rapporté que toute activité réalisée en relation aux DEI est surnuméraire et a des impacts
négatifs sur les opérations, I'environnement de travail et la qualité résultante de la matiére

valorisable.

L’analyse de co(ts se concentrera sur les 13 impacts identifiés pour les DEI et résumés dans le
tableau 19. Proposer des solutions techniques a ce probléme constitue un défi particulier, car
les DEI sont difficilement caractérisables et des variations importantes peuvent exister
dépendant de la provenance de la matiere et de la saison, pour ne nommer que deux des
sources de variabilité possibles. Leur présence est un enjeu de taille qui a des répercussions
sur toutes les étapes en aval de la filiére, chez les transformateurs.

TABLEAU 19 IMPACT DES DEI POUR LES CENTRES DE TRI ET RESULTAT ESCOMPTE

Impact

Résultat escompté
de la solution technique a proposer

Les matiéres encombrantes doivent étre
retirées a la réception.

Minimiser la quantité de matieres encombrantes qui
est envoyée au pré-tri.

Les déchets doivent étre retirés a la réception.

Minimiser la quantité de déchets qui est envoyée au
pré-tri.

Minimiser la quantité de sacs pleins et les sacs fermés
qui est acheminée vers les étapes de séparation.

Les sacs pleins et les sacs fermés doivent étre
retirés au pré-tri.

Minimiser le nombre d'employés pour extraire les sacs
pleins et les sacs fermés.

Minimiser le temps pour extraire tous les sacs pleins et
les sacs fermés.
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Impact

Résultat escompté
de la solution technique a proposer

Les encombrants, autres que les cartons et
les sacs pleins et les sacs fermés doivent étre
retirés au pré-tri.

Minimiser la quantité d'encombrants, autres que le
carton et les sacs pleins et les sacs fermés, qui est
acheminée vers les étapes de séparation.

Minimiser le temps pour extraire tous les autres
encombrants.

Les déchets doivent étre retirés au pré-tri.

Minimiser la quantité de déchets qui est acheminée
vers les étapes de séparation.

Minimiser le nombre d'employés pour extraire tous les
déchets.

Minimiser le temps pour extraire tous les déchets.

Les indésirables doivent étre retirés au pré-tri.

Minimiser la quantité d'indésirables qui est acheminée
vers les étapes de séparation.

Minimiser le temps pour extraire tous les indésirables.

Les déchets causent des délais sur la ligne de
tri.

Minimiser le délai causé par la présence de déchets
sur la ligne de tri.

Les objets encombrants causent des délais
sur la ligne de tri.

Minimiser le délai causé par la présence d'objets
encombrants sur la ligne de tri.

Les objets indésirables causent des délais sur
la ligne de tri.

Minimiser le délai causé par la présence d'objets
indésirables sur la ligne de tri.

Les déchets contaminent le carton.

Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé
par des déchets.

Les indésirables contaminent le carton.

Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé
par des indésirables.

Les déchets contaminent le papier.

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé
par des déchets.

Les indésirables contaminent le papier.

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé
par des indésirables.
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3.2.4.3 Transformateurs de papier

" , , Malgré les efforts déployés aux centres de
égradent le papier qui est en attente . p . . .
Les DEI de traitement tri pour éviter que le papier soit contaminé

par des DEI, une bonne quantité de ballots
livrés présentent des taux de contamination
assez élevés en DEI pour que cela soit
soulevé comme un irritant pour les transformateurs de papier. Parmi les irritants identifiés, il y a
la dégradation du papier par la matiére organique présente dans les ballots et le fait que tous
les contaminants doivent étre enlevés de la pate, une fois le procédé entamé, car I'équipement
présent dans les usines de recyclage de papier n'est pas optimisé pour éliminer les
contaminants avant d’en faire le traitement.

doivent étre retirés de la pate

De ces enjeux, trois impacts a analyser en termes de co(ts ont été retenus (tableau 20). Le
premier impact est celui de la dégradation de la matiére premiére et les deux autres touchent le
retrait des DEI de la péate.

Comme pour tous les transformateurs et intervenants affectés par la présence des DEI, la
recherche de pistes de solution technique devra surtout répondre aux besoins de qualité du
produit sortant, mais aussi sera appelée a répondre au besoin de leur retrait en amont de la
chaine de transformation.

TABLEAU 20 IMPACT DES DEI POUR LES TRANSFORMATEURS DE PAPIER ET
RESULTAT ESCOMPTE

Résultat escompté

I et de la solution technique a proposer
La matiére organique présente dans les Minimiser la probabilité que la matiére organique
ballots dégrade le papier qui est en attente de | présente dans les ballots dégrade le papier qui est en
traitement. attente de traitement.

Minimiser la quantité de contaminants grossiers (autre
que le verre et les sacs en plastique) qui restent dans
la pate aprées avoir passé par les triturateurs.

Les contaminants grossiers doivent étre
retirés de la pate (triturateur).

Minimiser la quantité de sable qui reste mélangé avec

Le sable doit étre retiré de la pate (épurateur). la pate aprés étre passé par les épurateurs.
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3.2.4.4 Transformateurs de plastique

Les DEI

plastique

doivent étre retirés des ballots de

Les transformateurs de plastique déploient
des efforts supplémentaires en amont de la

doivent étre éliminés

chaine de transformation pour débarrasser
le plastigue des contaminants présents.
Dans certains cas, qu'ils soient valorisables

contaminent le produit final

ou pas, ces contaminants sont éliminés.

L’analyse a permis d’identifier cing impacts

associés a la présence des DEI chez les transformateurs de plastique (tableau 21). Les pistes
de solutions techniques doivent permettre d’améliorer la qualité de I'intrant qui entre dans le

procédé de transformation.

TABLEAU 21 IMPACT DES DEI POUR LES TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE ET
RESULTAT ESCOMPTE

Impact

Résultat escompté
de la solution technique a proposer

Les indésirables doivent étre retirés des
ballots de plastique.

Minimiser la quantité de matiére indésirable qui intégre
la ligne de conditionnement.

Minimiser le nombre d'étapes pour enlever la matiére
indésirable.

Minimiser le nombre d'employés pour enlever tous les
indésirables.

Les déchets doivent étre retirés des ballots de
plastique.

Minimiser la quantité de déchets qui intégre la ligne de
conditionnement.

Minimiser le nombre d'étapes pour enlever tous les
déchets.

Minimiser le nombre d'employés pour enlever tous les
déchets.

Dans une trés grande proportion, les
indésirables sont éliminés.

Minimiser la probabilité que les indésirables ne soient
pas valorisés.

Les déchets sont éliminés.

Minimiser la probabilité que les déchets ne soient pas
valorisés.

Les indésirables contaminent le produit final.

Minimiser la probabilité que le produit final contienne
de la matiere indésirable.

C
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3.2.4.5 Transformateurs de verre

Tout comme les transformateurs de
plastique, les transformateurs de verre ont
et en particulier la céramique, causent  ijmplémenté des étapes en amont de leur
des blocages chaine de traitement pour épurer le verre en

et en particulier la céramique, se provenance des centres de tri.
retrouvent dans les rejets

LeS D EI doivent étre retirés du verre a traiter

. — Les activités d’épuration consistent a
doivent étre eliminés éliminer les objets encombrants et les
et en particulier la céramique indésirables, mais aussi le métal et les fibres

translucide, contaminent le produit présents dans le verre.
final

Un indésirable particulier ressort chez les
transformateurs de verre. La céramique et les réfractaires qui sont acheminés vers la collecte
sélective et qui sont difficilement identifiables par les opérations de tri, causent des blocages et
contaminent le produit final. Lorsqu’ils sont extraits du procédé, ils sont mélangés a d'autres
rejets et ne sont pas valorisés, méme s'ils pourraient étre intégrés au verre de derniére qualité
et qui est vendu comme produit abrasif.

L'analyse a permis de retenir neuf impacts directement reliés aux DEI chez les transformateurs
de verre (tableau 22). Aprés les centres de tri, ce sont les transformateurs de verre qui ont le
plus d’enjeux en lien avec les DEI. Quatre de ces impacts sont spécifiquement reliés a la
présence de céramique.

La recherche de solutions techniques doit, en plus de résoudre certains problémes de qualité
de lintrant et de valorisation des rejets, relever le défi des céramiques et appuyer les efforts
déja en place pour séparer ce contaminant, tout en s’assurant qu'il soit réintégré en aval aux
produits de valorisation commerciale.
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TABLEAU 22 IMPACT DES DEI POUR LES TRANSFORMATEURS DE VERRE ET
RESULTAT ESCOMPTE

Impact

Résultat escompté
de la solution technique a proposer

Les déchets doivent étre retirés du verre a
traiter.

Minimiser la quantité de déchets présents dans le
verre a traiter.

Les objets encombrants doivent étre retirés du
verre a traiter.

Minimiser la probabilité que I'analyse de la
contamination ne tienne pas compte des objets
encombrants.

Minimiser la quantité d'objets encombrants présents
dans la matiere a traiter.

Les objets indésirables doivent étre retirés du
verre a traiter.

Minimiser la quantité d'objets indésirables présents
dans le verre a traiter.

La céramique doit étre retirée du verre a
traiter.

Minimiser le temps requis pour enlever la céramique.

La céramique cause des blocages.

Minimiser les blocages causés par la céramique.

La céramique se retrouve dans les rejets.

Minimiser la quantité de céramique qui se retrouve
dans les rejets.

Les indésirables sont éliminés.

Minimiser la probabilité que les indésirables ne soient
pas valorisés.

Les déchets sont éliminés.

Minimiser la probabilité que les déchets ne soient pas
valorisés.

La céramique translucide contamine le produit
final.

Minimiser la quantité de céramique translucide qui
reste associé au verre final.

3.3

Conclusion pour l'identification des impacts

L’étude a permis d’identifier un total de 52 impacts reliés aux matieres a I'étude, incluant les

DEI : 12 associés au verre, 7 aux sacs en plastique, 2 aux plastigues émergents et 31 aux
déchets, aux encombrants et aux indésirables. Ces impacts ont été regroupés en 11 stratégies

d’analyse pour le calcul de codts, lesquelles sont présentées a la section 4.2.1.
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4. ANALYSE DE COUTS DES IMPACTS

4.1 Description des travaux

Pour déterminer les colts associés aux impacts opérationnels et économiques des matieres
ciblées par l'étude, le CRIQ s’est adjoint les services de la firme Raymond Chabot Grant
Thornton (RCGT), firme d’experts-comptables spécialisée, entre autres, en analyse de co(t de
revient. Les travaux réalisés dans le cadre de l'analyse de codts sont décrits dans les
paragraphes suivants.

4.1.1 Analyse préliminaire des impacts

Chacun des impacts a été étudié pour élaborer la meilleure stratégie d’analyse. Les données
opérationnelles et financiéres (codts, revenus, pénalités) a étre collectées ont été identifi€ées en
collaboration avec RECYC-QUEBEC et ont été présentées au comité de suivi de I'étude pour
discussion. L'exercice a permis de cibler les données déja existantes et de préparer les gabarits
de collecte de données pour l'information manquante.

A noter que l'analyse de justification économique des pistes d’amélioration ne faisait pas partie
de 'étude.

4.1.2 Données de base et hypothéses

Plusieurs des données nécessaires a la réalisation de cette étude étaient généralement non
disponibles ou non compilées (ou l'avaient été partiellement) par les entreprises contactées ou
visitées. Dans ce contexte, les données ont généralement été obtenues par les experts de
processus dans les entreprises impliquées. La période de référence pour les estimations des
colts est I'année 2010. Le tableau 23 présente les principales sources de données utilisées
pour la réalisation de l'analyse de colts. L'utilisation de ces sources a fait I'objet d'une
approbation par le comité de suivi du projet.
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TABLEAU 23 SOURCES DE DONNEES POUR L’ANALYSE DE COUTS

Donnée

Description

Source

Caractérisation des
matieres de sorties des
centres de tri

Données des caractérisations réalisées dans le
cadre du programme d’aide aux centres de tri
(PACT)

Papier journal n° 6, n° 7 et n° 8

Papier mixte

PET

HDPE

Plastiques mixtes n°3a 7

RECYC-QUEBEC et
partenaires

Caractérisation de rejets
des centres de tri
guébécois

Données des caractérisations réalisées dans
plusieurs centres de tri du Québec

RECYC-QUEBEC,
Eco Entreprises
Québec

Rapports de visites

Rapports de visites effectuées par le CRIQ chez les
opérateurs de collecte, les centres de tri et les
transformateurs

CRIQ

Composition des
matiéres ciblées

Identification des matiéres ciblées par I'étude a
partir de la liste compilée par RECYC-QUEBEC et
qui se trouve a I'annexe |.

Comité de suivi

Bilan 2010 des matiéres
déclarées par les
centres de tri

Bilan des quantités de matiéres regues, vendues et
enfouies par les centres de tri en 2010. Ces
données ont été déclarées par les centres de tri et
compilées par RECYC-QUEBEC

RECYC-QUEBEC

4.1.3 Collecte des données

Les données opérationnelles et financieres ont été collectées aupres des intervenants
concernés (entreprises de collecte, centres de tri et transformateurs). Le choix des intervenants
a visiter a été réalisé en collaboration avec RECYC-QUEBEC.

De facon générale, un des principaux problemes rencontrés dans les études portant sur les
matiéres résiduelles est I'accés aux données. En effet, les intervenants sont peu enclins a
participer a de telles études et a fournir des données financiéres, di au haut niveau de
confidentialité de ces données et a la concurrence élevée entre les acteurs de la collecte
sélective.
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Au total, deux entreprises de collecte, quatre centres de tri et trois transformateurs ont été
rencontrés pour évaluer les colts des impacts des matieres ciblées sur leurs opérations
(tableau 24). Pour des raisons de confidentialité, ces intervenants ne seront pas identifiés dans
le présent rapport. De plus, le faible nombre d’entreprises ayant participé a I'analyse de codts
impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats

TABLEAU 24 ENTREPRISES AYANT PARTICIPE A L’ANALYSE DE COUTS

Type d’entreprises Nombre d’entreprises

Opérateurs de collecte sélective

Centres de tri de plus de 15 000 tonnes

Centres de tri de moins de 15 000 tonnes

Transformateur de papier

Transformateur de plastique

Transformateur de verre

O|lr|Rr|IlRr|RP|lw|N

TOTAL

Note : Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

Il est important de souligner que la segmentation des centres de tri differe entre I'étape 1
(identification des impacts) et I'étape 2 (calcul de codts) du projet. Lors de la premiére étape
(identification des impacts), les centres de tri ont été divisés en quatre groupes, soit les centres
de tri de moins de 5 000 tonnes, les centres de tri entre 5 000 et 15 000 tonnes, les centres de
tri de 15 000 a 30 000 tonnes et ceux de 30 000 tonnes et plus. Pour le calcul de co(ts, les
centres de tri ont été divisés en deux groupes, soit ceux de moins de 15 000 tonnes et ceux de
15 000 tonnes et plus. Cette modification a la segmentation a été proposée au comité de suivi
qui a donné son approbation.

4.1.4 Méthodologie d’évaluation des codts chez les entreprises de collecte

L’évaluation du colt des impacts pour les entreprises de collecte a été réalisée manuellement a
l'aide de chiffriers Excel. Tout au long de la démarche, des informations ont été échangées et
validées avec les opérateurs de collecte participants. A la fin de 'analyse, chaque opérateur a
recu et validé un rapport sommaire présentant les données sources et les calculs du colt des
impacts le concernant.
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4.1.5 Méthodologie d’évaluation des colts chez les centres de tri

L'évaluation du colt des impacts chez les centres de tri a été réalisée a l'aide du modele
d’allocation des co(ts par activitées (ACA) développé pour soutenir I'élaboration du tarif
d’Eco Entreprises Québec. Le modeéle d’ACA a été développé conjointement par
RECYC-QUEBEC et Eco Entreprises Québec. Plus spécifiquement, pour chacune des stratégies
de codlts analysées, la méthodologie d’évaluation des colts est décrite dans les sections
suivantes.

Tout au long de la démarche, des informations ont été échangées et validées avec les
opérateurs de centres de tri participants. A la fin de I'analyse, chaque opérateur a recu et a
validé un rapport sommaire présentant les données sources et les calculs du colt des impacts
le concernant.

4.1.5.1 Codts de retrait des matieres

La compilation des colts de retrait des matiéres a été effectuée en additionnant les colts des
surfaces, des équipements et de la main-d’ceuvre consacrés au retrait des matieres ciblées par
I'étude. Ces colts ont été identifiés et compilés avec 'aide des opérateurs des centres de tri
visités. Les calculs ont été effectués par catégorie de centres de tri, en fonction des centres de
tri ayant participé a I'étude. Les matrices de chargement ont ensuite été modifices et les
données ont été chargées dans le modele ACA afin de permettre I'évaluation du codt de retrait
des matieres ciblées.

Données collectées

Identification des surfaces spécifigues en metre carré :

e Expédition/réception :
0 Retrait et entreposage des rejets a la réception (centre de tri de moins de
15 000 tonnes)
0 Aire d’entreposage des rejets
0 Aire d’entreposage des sacs en plastique
o0 Aire d’entreposage du verre

o Pré-tri (centre de tri de plus de 15 000 tonnes) :

0 Retrait des rejets

0 Retrait des sacs en plastique

0 Retrait du verre

0 Réserve des rejets

0 Reéserve des pellicules et des sacs en plastique
o]

Réserve du verre
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e Lignes de fibre:
0 Retrait des sacs en plastique

o Verre et rejets :
0 Retrait du verre (manuel)

e Réserves:
0 Réserve des rejets
0 Réserve des sacs en plastique
0 Réserve du verre

Identification des équipements spécifiques (selon leur coit d’utilisation annuel) :

e Pré-tri (centre de tri de plus de 15 000 tonnes) :
0 Réserve des rejets
0 Réserve des pellicules et sacs en plastique

e \Verre etrejets :
o Convoyeur pour rejets
0 Machinerie dédiée aux rejets
o Convoyeur verre
o Plateforme verre
o0 Machinerie verre

e Réserves:
0 Réserve des rejets
0 Réserve des sacs en plastique
0 Réserve du verre

Identification de la main-d’ceuvre en équivalent temps plein (ETP) :

o Réception (centres de tri de moins de 15 000 tonnes) :
0 Retrait des rejets

e Pré-tri (centres de tri de plus de 15 000 tonnes) :
0 Retrait des rejets
0 Ouverture des sacs en plastique
0 Retrait des sacs en plastique
0 Retrait du verre

e Lignes de fibres :

0 Retrait des rejets
Ouverture des sacs en plastique
Retrait des sacs en plastique
Retrait du verre

[elNelNe)
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e Ligne de contenants :
0 Retrait des rejets
0 Retrait des sacs en plastique
0 Retrait du verre

4.1.5.2 Co0t des arréts non planifiés

La compilation des codts d'arréts non planifiés a été effectuée en évaluant le pourcentage
global d’arréts non planifiés de la derniére année au centre de tri. Ensuite, la portion de ces
arréts attribuables a chacune des matiéres ciblées par I'étude a été évaluée (de facon
guantitative lorsque possible). Les causes de ces arréts ont par la suite été analysées pour
finalement calculer le pourcentage de temps d’arrét attribuable & chacune des matieres ciblées
par cette étude. Les calculs ont été effectués en fonction des catégories de centres de tri. Les
matrices de chargement ont ensuite été modifiées et les données ont été chargées dans le
modéle ACA afin de permettre I'évaluation du colt des arréts non planifiés associés aux
matiéres ciblées.

Données collectées et évaluées avec les opérateurs de centres de tri

e Pourcentage global d’arréts non planifiés;
e Evaluation de la portion de ces arréts causés par chacune des matiéres ciblées;
e Evaluation des causes des arréts non planifiés;

¢ Quantification du pourcentage d’arréts par matiére ciblée.

4.1.5.3 Co0t de disposition des rejets

La portion des co(ts de disposition des rejets attribuable aux matiéres ciblées a été déterminée
a partir des caractérisations de rejets des centres de tri. Les colts de disposition ont été fixés a
110 $ par tonne par le comité de suivi (incluant transport, redevances et enfouissement) pour
les extrapolations provinciales. La comptabilisation a été effectuée a I'aide du modéle d’ACA.

4.1.5.4 Colt de maintenance des équipements

La compilation des codts de maintenance des équipements s’est effectuée en évaluant les
colts de maintenance pour réparer ou nettoyer les équipements affectés par les matieres
ciblées. Les matrices de chargement ont ensuite été modifiées et les données ont été chargées
dans le modéle ACA afin de permettre I'évaluation du co(t de maintenance des équipements.
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Données collectées

o Analyse des heures de maintenance pour les séparateurs (nettoyage, usure des
disques) :
o0 Main-d’ceuvre, piéces et service (contrats);

e Analyse des équipements devant étre remplacés pour cause d'usure prématurée
(chutes, convoyeurs) :
o0 Main-d’ceuvre, piéces et service;

¢ Analyse des autres colts de maintenance;
e Evaluation des causes entrainant les colts de maintenance;

¢ Quantification du pourcentage des colts de maintenance par matiere ciblée.

4.1.5.5 Codt de la gestion du verre

Lors des visites, les opérateurs des centres de tri ont affirmé que les colts de gestion du verre
étaient non négligeables. lls peuvent en effet atteindre jusqu’a 43 $ la tonne. Le colt de gestion
du verre comprend : le co(t défrayé par les centres de tri pour acheminer le verre chez un
transformateur et pour le faire traiter. La portion du co(t de gestion du verre a été déterminée a
partir des quantités déclarées lors de I'étude des rejets des centres de tri. Le colt de gestion du
verre varie :

e En fonction des distances séparant les centres de tri des transformateurs;

e En fonction des ententes privées entre les centres de tri et les transformateurs. Les prix
sont basés, entre autres, sur les quantités a traiter et la qualité du verre recgu.

Comme ces co(ts ne font I'objet d’aucun contrdle et qu’aucune source fiable n’est disponible,
les membres du comité de suivi ont, sur la base de leurs expériences personnelles, fixé les
colts de traitement du verre a 30$ la tonne pour les extrapolations provinciales. La
comptabilisation a été effectuée a I'aide du modéle d’ACA.

4.1.6 Méthodologie d’évaluation des colts chez les transformateurs

L'évaluation du co(t des impacts pour les transformateurs a été réalisée manuellement a l'aide
de chiffriers Excel. Elle a fait I'objet d'une démarche collaborative avec les entreprises ayant
participé a I'étude. Ainsi, plusieurs rencontres et communications ont été nécessaires et ont
impliqué différentes personnes occupant des postes de gestion ou des postes techniques dans
les entreprises participantes. La figure 4 représente une démarche type chez un transformateur.
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Méthodologie

Impacts opérationnels

Implication des ressources des
transformateurs

Attribution aux matiéres —
centres de tri du Québec

Utilisation des diverses sources de
données disponibles

Rencontre de lancement

Identification des matiéres entrantes
chez les transformateurs
—  Provenance

Caractérisation des matieres
entrantes
— PACT ou privées

Evaluation du % de matiéres ciblées

provenant des centres de tri
québécois

— Qualité et quantités =

Identification des impacts
Quantification et attribution aux -
matiéres visées

Calcul d’'impact des matieres visées
par tonne de matieres entrante
provenant des centres de tri
québécois

Présentation des résultats préliminaires Préparation du rapport d’analyse
au transformateur et identification

d’éléments a valider “

Présentation du rapport final

Ajustements au rapport

Figure 4 Démarche pour I’évaluation des colts chez les transformateurs

La méthodologie pour évaluer le colt des impacts chez les transformateurs était basée sur les
éléments suivants :

e Utilisation des données de caractérisation de matiéres de sorties des centres de tri
(papier journal n*® 6, 7, 8, papier mixte, plastiques n° 1, n® 2 a 7, rejets) provenant
d’études de caractérisations réalisées par RECYC-QUEBEC et Eco Entreprises Québec;

e Utilisation des données privées des transformateurs;

o Implication des experts en procédés chez tous les participants;
¢ Réalisation d'analyses de sensibilité sur les hypothéses;

e Prémisse qu'une matiere ne peut étre un impact sur elle-méme;

e Approche par colts pertinents (main-d’'ceuvre, équipements, services externes, piéces,
colts de disposition des rejets);

e Discussion et validation au sujet des approches, des données et des résultats avec les
participants et le comité de suivi de I'étude.

Tout au long de la démarche, des informations ont été échangées et validées avec les
transformateurs. A la fin de l'analyse, chaque transformateur a recu et a validé un rapport
sommaire présentant les données sources et les calculs du colt des impacts le concernant.
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Les sections suivantes décrivent chacune des étapes de la méthodologie d’évaluation des
impacts chez les transformateurs.

4.1.6.1 Compilation du bilan des matiéres entrantes

Le bilan de masse des matieres entrantes a tout d’abord été établi, ce qui a permis de
déterminer les quantités et la provenance des matieres d’entrée utilisées par le transformateur
dans son procédé. Le bilan d’entrée a également été balancé avec le bilan de sortie incluant
les rejets.

Pour déterminer la composition des matieres entrantes, le bilan des matiéres d'entrée du
transformateur a été analysé. Les caractérisations réalisées dans le cadre du PACT ainsi que
certaines caractérisations privées réalisées par les transformateurs ont été mises a contribution
pour déterminer la composition moyenne des matiéres d’entrée ainsi que les proportions de
matiéres ciblées par I'étude provenant des centres de tri québécois.

4.1.6.2 Schématisation du processus

Pour faciliter I'analyse et I'identification des impacts, le processus du transformateur a été divisé
en étape et les impacts potentiels des matiéres ciblées ont ensuite été identifiés pour chacune
des étapes.

4.1.6.3 Implication des experts du processus

L’implication des experts du processus a permis d’obtenir, entre autres, les données requises
pour le calcul de colt des impacts. Pour chaque étape du processus ou des impacts ont été
identifiés, I'importance de limpact (100 000 $ sur I'exemple présenté au tableau 25) a été
guantifiée monétairement. Plusieurs sources ont été utilisées pour I'évaluation des colts totaux
des impacts (systeme comptable ou évaluation (main-d’ceuvre, piéces, services externes)).

Le tableau 25 présente un exemple de calcul basé sur 100 000 tonnes de matieres provenant
de centres de tri québécois et 100 000 $ d'impacts, présentant :
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a, b etc. La part des impacts attribués aux matieres a I'étude (le reste des impacts est attribué

aux autres matieres et le colt par tonne de matiére entrante (100 000 t pour
'exemple);

d. La portion de matiéres ciblées issue des matieres provenant de centres de tri
gquébécaois;
e. La portion des codlts attribuables aux matiéres ciblées provenant de centres de tri
québécaois;
f. Les codts par tonne de matieres provenant des centres de tri québécois.
TABLEAU 25 EXEMPLE D’UN CALCUL D'IMPACT
Maintenance de la portion humide du procédé
Sacs de Plastiques
Total D.E.I. i R Verre Autres
plastique emergents
b Répartition de l'impact 10,0% 5,0% 1,0% 10,0% 74,0%
a |Coiits par matiére 100000 5 10000 5 5000 1000 $| 10000 § 74000 §
c |Impact $/t mati&res 1,005/t ,10 5/t ,05 5/t 015/t .10 5/ ,74 5/t
d |Proportion matiéres CDT 30,0% 35,0% 25,0% 40,0% 15,0%
e |Coiits par matiére CDT 20100 3000 S 1750 8 250 § 4000 9 11100 §
f |impact 3/t matiéres CDT 1,345/t ,20 5/t 125/t 025/t ,27 5/t 745/t

4.1.6.4 Calcul des codts de disposition des rejets

Le calcul des colts de disposition des rejets a été effectué en considérant le pourcentage
d’humidité des matieres a I'entrée et des rejets (pour les rejets provenant de procédés
humides). Le tableau 26 présente un exemple de calcul de colts des dispositions des rejets
basé sur 15 000 tonnes de matiéres provenant de centres de tri québécois, présentant :

a.

b.

@~oao

La quantité de rejets dont il faut disposer par matiere ciblée (humidité a I'entrée
approximativement 10 %);

La portion de ces rejets provenant de centres de tri québécois (déterminée lors de la
compilation du bilan des matiéres entrantes);

Le taux d’humidité approximatif a 'enfouissement;

Le poids a I'enfouissement considérant le gain d’humidité;

Le colt de disposition;

Le co(t de disposition de la portion de rejets provenant de centres de tri québécois;

Les colts de disposition des rejets par tonnes de matiere provenant de centres de tri
guébécaois.
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TABLEAU 26 EXEMPLE DU CALCUL DES COUTS DE DISPOSITION DES REJETS

Codits de disposition des rejets

Sacs de Plastiques
Total D.E.I. . . Verre Autres
plastique | émergents
a Rejets . 20 D00 t J0D t 300t 30,0t 150t 189551t
(toutes sources confondues)
Rejet td T
p |Felets provenant des CO 2500t 300t 100t 10,0t 501 20851
gueébécois
c (Humidite des rejets B0 %
d Poids 4 l'enfouissement 3750t 450 t 150t 150t 75t 31281t
(CDT Q)
e |Codts de disposition par tonne 110 5/t
Coiits de di tion tot
g [-onTs O Sispasiion fotaux 412500 $| 49500 | 16500 $| 1650 $| 825 §| 344025 §
(COT Q)
Colits de disposition par tonne
8 licoran posttiene 27,508/t | 3308 | 1108 | 18 | o6sn | 229480

4.1.7 Méthodes d’extrapolation des colts a I'échelle du Québec

Deux méthodes différentes ont été utilisées pour extrapoler les impacts évalués chez les
différents transformateurs a I'échelle du Québec. La premiere méthode, I'approche par poids de
matiére entrante, a consisté a multiplier le colt des impacts exprimés en dollars par tonne de
matiére entrante par la quantité totale de matiere traitée a I'échelle provinciale. Ainsi, les
impacts évalués chez les transformateurs ont été multipliés par la quantité de matieres
produites déclarée a RECYC-QUEBEC par les centres de tri en 2010. Cette méthode a été
appliquée aux transformateurs de papier, de plastique et de verre.

La deuxiéme méthode, I'approche par poids de matiéres ciblées a l'entrée, a consisté a
exprimer le colt des impacts évalués chez les transformateurs en dollars par tonne de matiere
ciblée entrante. Pour ce faire, les quantités de matieres ciblées (DEI, sacs en plastique,
plastigues émergents et verre) ayant été acheminées aux transformateurs ont tout d’abord été
évaluées en utilisant la composition des matiéres de sorties des centres de tri. Par la suite, les
colts des impacts attribués a chacune des matieres ciblées par la quantité de matiére ciblée
recue ont été divisés. Par exemple, si un transformateur recoit annuellement une tonne de verre
et que les impacts compilés durant cette période représentent 10 000 $, les impacts du verre
pourront alors étre évalués a 10 000 $ par tonne de verre entrant.

CRIQ

PARTENAIRE D'INNOVATION



Dossier CRIQ n° 640-PE42220-R1 / Rapport final 42

4.1.7.1 Hypothéses d’extrapolation pour I'approche par poids de matiére entrante

Les hypothéses d’extrapolation utilisées ont été les suivantes :

Les colts évalués chez les transformateurs participants ont été compilés selon une
approche par codts pertinents (main-d’ceuvre, équipements, services achetés, pieces,
disposition des rejets);

Les codts d’achat des contaminants n’ont pas été considérés dans les extrapolations (ce
qui n’en réduit pas l'importance);

Les colts des impacts ont été extrapolés a partir des résultats des transformateurs et
des quantités de matieres traitées par chaque type de transformateur a I'échelle du
Québec;

Les quantités de matiéres, par matiére et par type de centres de tri (plus et moins de
15 000 tonnes), proviennent de I'enquéte réalisée en 2010 par RECYC-QUEBEC aupres
des centres de tri des matiéres recyclables de la collecte sélective.

4.1.7.2 Hypothéses d’extrapolation pour I'approche par poids de matiéres ciblées a I'entrée

Les hypothéses d’extrapolation utilisées ont été les suivantes :

Les colts évalués chez les transformateurs participants ont été compilés selon une
approche par co(ts pertinents (main-d’ceuvre, équipements, services achetés, pieces,
disposition des rejets);

Les codts sont basés sur une utilisation de 100 % de la matiére au Québec;

Les codts sont basés sur les caractérisations réalisées dans le cadre du programme
PACT par RECYC-QUEBEC et ses partenaires;

Les colts d’achat des contaminants n’ont pas été considérés dans les extrapolations;
Les colts des impacts ont été extrapolés a partir des résultats des transformateurs et de
la quantité de matieres traitées par chaque type de transformateurs a I'échelle du
Québec;

Les quantités de matieres, par matiére et par type de centres de tri (plus et moins de
15 000 tonnes), proviennent de I'enquéte réalisée en 2010 par RECYC-QUEBEC aupres
des centres de tri des matiéres recyclables de la collecte sélective.
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4.1.7.3 Comparaison des méthodes

Les deux méthodes d’extrapolation ont été appliquées et des différences ont été constatées au
niveau des résultats.

La premiere méthode a I'avantage d’étre simple, mais elle n’est appropriée que si la qualité de
la matiére entrante est constante chez tous les transformateurs. Ce n’est toutefois pas le cas
pour les transformateurs de papier et de plastique. En effet, le transformateur de papier qui a
participé a I'étude n'utilise que du papier journal n° 8 provenant des centres de tri québécois.

Dans ce cas, comme cette matiére contient peu de matieres ciblées, la méthode risque de
sous-estimer les codts. Inversement, le transformateur de plastique ayant participé a I'étude
utilise des quantités appréciables de plastigues mixtes contenant significativement plus de
matieres ciblées que le PET ou le HDPE. Ainsi, les résultats extrapolés avec la premiere
méthode risquent de surévaluer le colt des impacts.

En utilisant la deuxieme méthode, soit le colt des impacts par tonne de matieres ciblées
entrantes, les extrapolations sont pondérées en fonction de la qualité des matiéres regues, soit
la quantité de matiéres ciblées présentes dans les matieres de sortie des centres de tri. Ainsi,
une estimation plus juste du colt des impacts a I'échelle provinciale est obtenue.

Suite a ce constat, seuls les résultats obtenus avec la deuxieme méthode d’extrapolation sont
présentés dans ce rapport, soit le colt des impacts par tonne de matieres ciblées entrantes.
L'annexe J présente toutefois une comparaison des résultats des deux méthodes
d’extrapolation.

4.2 Co(t des impacts

4.2.1 Stratégies d’analyse de codts

Tel que mentionné a la section 3 du rapport, 52 impacts reliés aux matieres a I'étude, incluant
les DEI ont été identifiés : 12 associés au verre, 7 aux sacs en plastique, 2 aux plastiques
émergents et 31 aux déchets, aux encombrants et aux indésirables (tableau 4).

Pour l'analyse de codts, ces 52 impacts ont été regroupés en 11 stratégies d’analyse. Aux
stratégies qui ont découlé de la liste initiale d’'impacts, le comité de suivi a décidé de faire des
ajouts et de modifier la portée du travail. Ces ajouts ont consistés notamment a étendre
l'analyse de certains impacts a I'ensemble des intervenants (exemple : arréts non planifiés,
disposition des rejets, maintenance des équipements). Le tableau 27 présente les stratégies
proposées et approuvées par le comité de suivi et qui ont été abordées lors de l'analyse
de codts.

Il est important de noter que, méme si les impacts du verre ont été identifiés uniquement dans

les centres de tri de 15 000 a 30 000 tonnes, les stratégies d'analyse qui en découlent seront
appliquées a toutes les catégories de centre de tri.
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TABLEAU 27 REPERTOIRE DES STRATEGIES POUR L'ANALYSE DE COUTS

Matiére ciblée Lieu d’'incidence
2 ks o
c o =
) (] (] © (0]
P S = © o >
# Stratégie/impact o ) = = =
% | 5 E |2 g | E
© G o | ® 5] 5]
= | 8 3 |EQ| E | E
5 | = g1y |e2| e |8
o o | g o | & |2%| 2 2
] & | 8 | m S T |8z | & E
> n o =) o O [Foa| F =
1 Usure des camions X X
2 Blocage du compacteur X X
3 Retrait des matiéres X X X X X X X X
4 Nuisance au repérage X X
5 Qualité des matiéres produites X X X X X
6 | Arréts non planifiés X X X X A A
Santé-Sécurité X X
8 Disposition des rejets X A X
9 Maintenance des équipements X X X A X A
10 | Granulométrie du verre X X
11 | Dégradation de la fibre X R
Al | Gestion du verre X A
A2 | Autres X X X X A A A
A : Eléments ajoutés a la suite de 'analyse préliminaire R : Eléments retirés a la suite de I'analyse préliminaire

Par ailleurs, lors des rencontres, les opérateurs des centres de tri ont affirmé que les colts de
gestion du verre étaient non négligeables. lls peuvent en effet atteindre jusqu’a 43 $ la tonne
(incluant les codts pour acheminer le verre chez les transformateurs et pour son traitement).
Méme si cet aspect n'apparait pas sur la liste des impacts ni sur la liste de stratégies
résultantes, ces colts ont été compilés vu leur importance et seront analysés a I'aide du modeéle
d’ACA. Les résultats seront discutés a la section 0.
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4.2.2 Données de base

La figure 5 représente le cheminement des matiéres provenant de la collecte sélective. Les
données utilisées pour la préparation du schéma proviennent de I'enquéte effectuée aupres des
centres de tri des matiéres recyclables de la collecte sélective réalisée en 2010 par
RECYC-QUEBEC. En 2010, I'ensemble des opérateurs de collecte a récupéré 740 000 tonnes de
matiéres en bordure de rue (résidentiel et petits commerces). Prées de 84 % des matieres
collectées (620 000 tonnes) ont été acheminées aux centres de tri de plus de 15 000 tonnes et
environ 84 000 tonnes de matiéres (11 %) ont été acheminées a I'enfouissement par I'ensemble
des centres de tri du Québec.

Transformateurs de papier
= 422 kt (57 % des matieres delaCs) 2>

(news 6,7 et 8 et papiers mixtes)

Centres de tri
plus de 15 kt =
620 kt 84 %

Transformateurs de plastiques
= 29 kt (4 % des matiéres de [a CS)  ——f—p!

(PET, HDPE, plastiques mixtes et consignés)

Collecte
sélective
(Cs)
740 kt

Centres de tri
moins de 15 kt ==
120 kt 16 % L)

Transformateurs de verre
94 kt (13 % des matiéres de laCS) ~——

Autres transformateurs N
111 kt (15 % des matiéres de laCs) ™|
Matiéres recyclables
v
. Matieres enfouies Matiéres
Matieres non recyelables > 84 kt (11 % des matiéres de la CS) enfouies

Figure 5 Cheminement des matiéeres issues de la collecte sélective au Québec (2010)

Les centres de tri ont produit environ 422 000 tonnes de matieres potentiellement utilisables par
les transformateurs de papier (excluant le carton). Ces matiéres, qui représentaient 57 % des
matieres de sortie des centres de tri en 2010, ont été produites en différentes qualités, soit le
papier journal n° 6, 7 et 8, ainsi que le papier mixte.

Prés de 25000 tonnes de matiéres (excluant les contenants de plastique consignés)
potentiellement utilisables par les transformateurs de plastique ont été produites par les centres
de tri en 2010. Ces matieres sont disponibles en différentes qualités, soit PET et HDPE, ainsi
gu’en différents mélanges de plastiques mixtes. Il faut noter que les 4 000 tonnes de bouteilles
consignées, vu leurs particularités, ont été exclues de I'étude. Un potentiel de 94 000 tonnes de
verre (principalement du verre mixte) a été acheminé vers des transformateurs de verre, soit
environ 13 % des matiéres de sortie des centres de tri.

Ainsi, les colts présentés dans les sections suivantes sont basés sur les quantités traitées par
la collecte sélective municipale en 2010.
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4.2.3 Entreprises de collecte

Deux opérateurs de collecte ont été contactés afin d’obtenir les données requises pour évaluer
le colt des impacts identifiés (tableau 28).

TABLEAU 28 STRATEGIES D’ANALYSE DE COUTS APPLICABLES AUX ENTREPRISES
DE COLLECTE

# Stratégie Verre Sac.en I?Iaanue DEI
plastique émergent

1 | Usure des camions X

2 | Blocage du compacteur X

4.2.3.1 Usure des camions

Les camions de collecte font I'objet d’'une révision générale tous les cinq ans. Dans le cadre de
cette reconstruction, la benne ainsi que le compacteur sont réparés. Les colts de
reconstruction sont estimés a environ 7500$ pour un camion de collecte automatisé
(compacteur : mécanique, cylindres, conduits hydrauliques et benne). Un camion est utilisé
250 jours par année et transporte en moyenne 12 tonnes de matieres par jour. Selon les
opérateurs consultés, environ 30 % des codlts de révision peuvent étre attribués au verre, soit

0,15 $ par tonne (tableau 29).
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TABLEAU 29 EVALUATION DE L’'USURE DES CAMIONS DUE A LA PRESENCE DU

VERRE ET DES DEI

Co0t moyen d’'une maintenance d’une benne et d'un compacteur

7500 $

Période d’opération inter maintenance

5 ans

Nombre de jours d’opération par année

250 jours/année

Quantité de matieres collectées par jour d’opération (moyenne)

12 000 kg

Quantité de matiéres collectées en 2010

740 000 tonnes

Colts de I'usure des camions par tonne de matieres transportées

0,50 $/tonne

Impact du verre sur la collecte sélective
30 % attribuable au verre

30 %

111 000 $

0,15 $ par tonne

Notes : 1- Dans certains tableau, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir

des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

4.2.3.2 Blocage du compacteur

Selon les deux opérateurs contactés, de tres rares cas de blocage au niveau des compacteurs

ont été signalés.

4.2.3.3 Extrapolation des codts a I'échelle du Québec

Les colts de retrait des DEI ayant causé le blocage du compacteur sont jugés négligeables par
les opérateurs de collecte et de transport. Cette décision a été entérinée par le comité de suivi

lors de la présentation des résultats intérimaires.

Le comité de suivi considére également que l'impact du retrait du verre dans la collecte
sélective sur les activités de transport (voyage de matieres entre les routes de collecte et les

centres) est négligeable.
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4.2.4 Centres de tri

Quatre centres de tri ont été visités et ont fait 'objet d'études afin d’évaluer les colts des
impacts des matiéres ciblées sur leurs opérations. Un des centres de tri traite annuellement
moins de 15 000 tonnes de matiéres provenant de la collecte sélective et les trois autres
centres de tri en traitent plus de 15 000 tonnes.

Les données recueillies auprés de ces quatre centres de tri ont été compilées et intégrées aux
données d’entrée du modele d'allocation des colts par activités (ACA) développé conjointement
par RECYC-QUEBEC et Eco Entreprises Québec.

Les hypotheses a la base de ces analyses sont les suivantes :

e En 2010, les centres de tri de moins de 15 000 tonnes étaient peu automatisés et les
fibres étaient retirees manuellement du flux des matieres entrantes;

e La composition et la quantité des gisements municipaux sont considérées comme
constantes;

e Plusieurs des données recueillies proviennent de la consultation des experts de
processus des centres de tri visités et constituent les meilleures estimations possibles;

e Les données dentrée du modéle sont ajustées en fonction des données
supplémentaires recueillies lors des rencontres effectuées dans les centres de tri
spécifiguement pour cette étude;

e Pour la réalisation de cette étude, une dérogation a certains criteres d’affectation de
l'allocation des colts par activités (ACA) sur des regles d’affectation des données
d’'impact ou du traitement des matiéres ciblées a été faite;

e Les résultats ont été extrapolés a I'échelle provinciale;

Les colts présentés, a I'exception des colts des arréts non planifiés, sont les codts
propres au traitement des matiéres ciblées. Ces colts peuvent étre considérés comme
des colts pertinents' dans le contexte d’'une analyse « faire ou faire faire », ou aussi
appelée le colt différentiel?;

e Les colts des arréts non planifiés sont présentés en colts complets. De cette fagon, le
manque a gagner causé par les arréts de production peut étre estimé.

Les stratégies applicables pour les centres de tri sont présentées au tableau 30.

! Un colit n'est pas pertinent en tant que tel : cela dépend d’'une décision donnée, et ce sont les circonstances qui lui conférent sa
pertinence. Un co(t est pertinent par rapport & une décision donnée s'il est susceptible d’étre modifié par celle-ci. Lorsgu’on doit
évaluer des propositions ou des projets, tous les colts associés a chacune des possibilités sont jugés pertinents. Il en va de
méme du manque a gagner, c'est-a-dire du revenu qu’on aurait pu toucher si on n’avait pas choisi une proposition donnée. De
facon générale, les colts irrécupérables ne sont jamais pertinents du fait qu’ils sont déja engagés.

2 Le colt différentiel repose sur la distinction entre deux propositions, deux produits ou deux projets. Afin de faire les choix

financiers les plus appropriés, on doit le calculer dans le cas ou il existe plus d’'une possibilité. Le colt différentiel de deux
propositions correspond a la différence entre les colits totaux de chacune d’elles.
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TABLEAU 30 STRATEGIES D’ANALYSE DE COUTS APPLICABLES AUX CENTRES DE
TRI, TOUTES CATEGORIES CONFONDUES

5
S| o
g g
# Stratégie 7 Impact mesurable
o | S
c o
21218 m
T | 3| S| o
> |lwn |l a
3 | Retrait des matieres x | x| x| x Cogts qes surfaces, des équipements et de la
main-d’ceuvre
. . Colts de la main-d’ceuvre et des pénalités ou du
4 | Nuisance au repérage X

déclassement des matiéres de sortie

Qualité des matiéres Colts des pénalités ou du déclassement des matieres

5 produites XX XX de sortie
6 | Arrét non planifié x| x X C,:ou.ts de non-producuwtg de’s surfaces, des
équipements et de la main-d’ceuvre
e Colt de SST et non-productivité d( aux arréts causés
7 | Santé-sécurité X !
par les accidents
8 | Disposition des rejets X | Colts d’enfouissement incluant transport et redevances
9 Maintenance des % | x X Colts de la main-d’'ceuvre, des piéces et des services
équipements achetés
A1 | Gestion du verre A Codt pour acheminer et faire traiter le verre chez les

transformateurs

A : Eléments ajoutés a la suite de 'analyse préliminaire

Les opérateurs de quatre centres de tri ont été rencontrés pour évaluer I'importance relative des
matieres ciblées sur leurs opérations. Les informations pertinentes pour I'évaluation du co(t des
différents impacts ont ensuite été collectées.

Il est important de spécifier que les centres de tri ne sont pas segmentés pour I'analyse de
codts. Ainsi, le colt des impacts du verre est attribué a I'ensemble des centres de tri.

4.2.4.1 Retrait des matiéres

Tous les centres de tri déploient des efforts pour retirer les DEI, les sacs en plastique, les
plastigues émergents et le verre. On peut se demander si le colt de retrait des matiéres est un
colt d'impact ou un codt de fonctionnement. Les hypotheses ont été discutées et entérinées par
le comité. Celui-ci a statué que les colts de retrait devaient étre compilés comme un colt
d’'impact.
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4.2.4.2 Nuisance au repérage

La nuisance au repérage n'a aucun impact sur les colts de main-d’'ceuvre et n’entraine aucun
colt attribuable & une dégradation de la qualité des matieres de sortie dans tous les centres de
tri visités dans le cadre de cette étude. Cette situation est circonstancielle dans les centres de tri
de moins de 15 000 tonnes lorsqu’il y a un manque de main-d’ceuvre.

4.2.4.3 Qualité des matiéres

Tous les opérateurs de centres de tri ont signalé que les pénalités pour cause de mauvaise
qualité ou de dégradation des matiéres de sortie étaient tres rares. Il arrive toutefois qu’en
début de contrat des ajustements soient demandés par des clients, mais sans impact au niveau
des codts. Lors des visites réalisées auprés des transformateurs, ceux-ci nous ont confié que le
contexte actuel de rareté de matieres est favorable aux centres de tri. En effet, il est
relativement difficile d'imposer des pénalités en fonction de la qualité des matiéres sans risquer
de perdre le fournisseur.

4.2.4.4 Arréts non planifiés

Comme les centres de tri de moins de 15 000 tonnes sont trés peu automatises, les arréts non
planifiés y sont pratiquement inexistants et ceux-ci sont trés courts; ils ont donc un impact
négligeable sur les opérations des centres considérés. L'opérateur rencontré a confirmé cette
hypothése. Les centres de tri de plus de 15000 tonnes subissent des arréts non planifiés
causés notamment par les DEI et les sacs en plastique.

4.2.4.5 Santé-sécurité
Tous les opérateurs rencontrés ont affirmé que le nombre de blessures imputables au verre ou

encore aux DEI était tres faible et que, lorsqu'il y en avait, leur incidence était minime et
entrainait des co(ts négligeables.

4.2.4.6 Elimination des rejets

Les opérateurs rencontrés ont affirmé qu’ils supportent des colts de disposition (incluant les
colts d’enfouissement, les redevances et le transport) variant de 65 $ a 158 $ la tonne.

4.2.4.7 Maintenance des équipements

Dans les centres de tri de moins de 15000 tonnes, les colts de maintenance sont, toutes
proportions gardées, moins élevés que dans les centres de tri de plus de 15000 tonnes
beaucoup plus automatisés.
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4.2.4.8 Gestion du verre

Comme il a été mentionné précédemment, les colts de gestion du verre sont non négligeables
pour les centres de tri. lls peuvent en effet atteindre jusqu’a 43 $ la tonne. Par colt de gestion
du verre on entend : le colt que les centres de tri paient pour acheminer le verre chez un
transformateur et pour le faire traiter.

Comme ces colts ne font I'objet d’aucun contrdle et qu’aucune source fiable n’est disponible,
les membres du comité de suivi ont, sur la base de leurs expériences personnelles, fixé les
codts de traitement du verre & 30 $ la tonne pour les extrapolations provinciales.

4.2.4.9 Extrapolation des co(ts a I'échelle du Québec

Une fois que le modele a été alimenté avec les données supplémentaires obtenues dans le
cadre de cette étude et que des modifications ont été apportées a certains criteres de
répartition, le colt des impacts pour les centres de tri ont été évalués (tableau 31). Le colt de
ces impacts est évalué a pres de 17 millions de dollars pour 2010. 42 % de ces codts sont
attribuables au codt de disposition des rejets.

TABLEAU 31 COUT DES IMPACTS POUR LES CENTRES DE TRI A L’ECHELLE DU
QUEBEC EN 2010

# Impact Codt aI’échelle provinciale
3 | Codts de retrait des matiéres 3810000 $ 23%
6 Colts des arréts non planifiés 1767000 $ 11 %
8 Colts de disposition des rejets 7 044 000 $ 42 %
9 | Codts de maintenance des équipements 1272000 $ 8 %
Al | Colts de gestion du verre 2874000 % 17 %
Total 16 767 000 $ 100 %

Notes : 1- Dans certains tableau, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

Les tableaux 32 et 33 exposent les colts par tonne de matiéres traitées par catégorie de
centres de tri, soit plus ou moins de 15 000 tonnes.

Pour les centres de tri de moins de 15 000 tonnes, les colts de disposition des rejets et de
retrait des matiéres ciblées représentent plus de 90 % du colt des impacts. En effet, les colts
de maintenance et ceux des arréts non planifiés sont négligeables du fait du peu
d’automatisation de cette catégorie de centres de tri.
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TABLEAU 32 COUT DES IMPACTS POUR LES CENTRES DE TRI DE MOINS DE
15 000 TONNES EN 2010
# Impact Sac_en I?Iashque Verre DEI Total %
plastique | émergent
3 | Colts de retrait 1,99 $/t 030/t | 2,77 %/t | 344%/t | 851%/t | 332%
6 COUt'S. Ejes arrets non _ _ _ _ _ 0,0 %
planifiés
Codts de disposition o
8 des rejets 1,01 $it 0,06 $/t 0,62 $/t | 12,98 $/t | 14,68 $/t | 57,2 %
Codts de o
9 maintenance - - 0,05 $/t | 0,01 $/t 0,07 $it 0,3%
Codlts de gestion du o
Al verre - - 2,41 $it 2,41 $it 9,4 %
Total 3,00 $/t 0,36 $/t 5,86 $/t | 16,44 $/t | 25,66 $/t | 100 %
Répartition 11,7 % 1,4% 229 % 64,1 % 100 %
Notes: 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en

raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a
partir des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

Pour les centres de tri de plus de 15 000 tonnes, les colts de gestion des rejets et de gestion
du verre représentent pres de 60 % des colts des impacts. Par ailleurs, prés de 20 % des
codts proviennent de la maintenance des équipements et des arréts non planifiés. Cette portion

de codt s’explique par le recours a I'automatisation de cette catégorie de centres de tri.

En comparant les deux catégories de centres de tri, des différences notables a différents

niveaux sont constatées :

Dans les centres de tri de moins de 15 000 tonnes, les colts de retrait sont supérieurs a

ceux des centres de tri de plus de 15 000 tonnes, sauf en ce qui concerne les sacs en
plastiqgue. En effet, les centres de tri de plus de 15 000 tonnes portent une attention

particuliere au retrait de ceux-ci vu leur impact sur les activités de maintenance et sur
les arréts non planifiés;

Les codts de maintenance des équipements et d’arréts non planifiés sont pratiquement

absents des centres de tri de moins de 15 000 tonnes, qui sont moins automatisés;

Les codts de retrait du verre sont beaucoup plus élevés dans les centres de tri de moins

de 15000 tonnes, car ces activités sont entierement réalisées manuellement (en tri

positif pour les centres de moins de 15 000 tonnes visités).
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TABLEAU 33 COUT DES IMPACTS POUR LES CENTRES DE TRI DE PLUS DE

15 000 TONNES EN 2010

# Impact Sac_en E’Ias'uque Verre DEI Total %
plastique émergent
3 | Colts de retrait 2,66 $/t 0,11 $/t 0,39 $/t 1,76 $it 4,92 $/t 21,9 %
Codts des arréts o
6 non planifiés 0,60 $/t - - 1,95 $it 2,55 $/t 11,4 %
Codts de
8 | disposition des 0,64 $/t 0,04 $/t 0,21 $/it 8,27 $it 9,17 $/it 40,9 %
rejets
Codts de
9 | maintenance des 0,62 $/t 0,03 $/t 0,65 $/t 0,52 $/t 1,83 $/t 8,2 %
équipements
Codlts de gestion o
AL | qu verre - - 3,98 $t - 398$t | 17,8%
Total 4,52 $it 0,18 $/t 5,24 $/t 12,51 $/t | 22,46 $/t 100 %
Répartition 20,2 % 0,8 % 23,4 % 55,7 % 100 %

Notes : 1- Dans certains tableauy, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

Les codts totaux de I'ensemble des activités de tri et de conditionnement dans les centres de tri
sont de 90,5 M$ a I'échelle du Québec. Les matiéres ciblées par cette étude comptent pour :

e 18,6 % des colts totaux de tri et de conditionnement;

e 22,3 % du tonnage des matieres présentes dans la collecte sélective.

CRIQ

PARTENAIRE D'INNOVATION




Dossier CRIQ n° 640-PE42220-R1 / Rapport final 54

4.2.5 Transformateurs de papier

Les impacts chez les transformateurs de papier ont été classés dans les six stratégies
présentées au tableau 34.

TABLEAU 34 STRATEGIES D’'ANALYSE DE COUTS APPLICABLES AUX
TRANSFORMATEURS DE PAPIER

# Stratégie Description

Effort déployé par les transformateurs pour retirer les contaminants

3 Retrait des matiéres AN ) AR S
des matieres d’entrée (équipement, main-d’'ceuvre).

Cet impact a été abandonné, tous les transformateurs ayant
Qualité des matiéres mentionné que la qualité de leurs produits finis demeurait constante
produites malgré les variations de qualité des matiéres premiéres. Ce sont les
co(ts de retrait qui eux varient.

Codts causés par un arrét des activités de transformation.
6 | Arréts non planifiés L’ensemble des colts d’'arrét est alors attribué a la matiére ayant
causeé l'arrét.

Colts de disposition des contaminants (matiéres ciblées). Ces colts
sont calculés en considérant le poids des matiéres ciblées a enfouir.
Le différentiel entre le taux d’humidité lors de I'acquisition de matiéres
et celui lors de I'enfouissement est considéré dans les codts.

8 Disposition des rejets

9 Maintenance des Colts de maintenance (main-d'ceuvre, piéces et service) attribuables
équipements a la présence d’'une matiére.
Tout autre colt provenant d’'un impact causé par les matiéres ciblées,
A2 | Autres

mais ne faisant pas partie des autres stratégies.

4.2.5.1 Matiéres potentiellement acheminées aux transformateurs de papier

L’analyse des données porte sur les données des caractérisations de matieres de sortie des
centres de tri (papiers n® 6, 7, 8, papier mixte, plastiques n°1, n°®® 2 a 7, rejets). Elle permet de
constater le niveau de présence des matieres ciblées par I'étude dans les principales matiéeres
de sorties des centres de tri. Ainsi, il a été possible d’évaluer la présence des matiéeres ciblées
dans les matiéres potentiellement acheminées aux transformateurs de papier.

Il faut noter que les matieres ciblées par I'étude ne constituent qu’une portion des matiéres non
désirées par les transformateurs de papier. A titre d’exemple, on peut noter qu’en moyenne
23,3 % des matiéres constituant un ballot de papier journal n° 8 ne sont pas désirées par le
transformateur de papier ayant participé a I'étude (tableau 35 et figure 6).
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Bien que 23,3 % des matiéres constituant un ballot de papier journal n°8 soient considérées
comme des contaminants par le transformateur de papier, seulement 4,4 % des matieres
constituant un ballot sont des matiéres ciblées par I'étude (ces 4,4 % de matiéres ciblées sont
donc inclus dans le 23,3 %).

Pour le papier n° 6 et le papier mixte, la présence de contaminants est importante, mais les
matieres ciblées restent sous les 8 %, et ce, méme dans le papier mixte.

TABLEAU 35 DEGRE DE CONTAMINATION DES BALLOTS DE PAPIER

Papier journal

Papier journal

Papier journal

Papier mixte

n°8 ne7 n° 6
Contaminants 23,3 % 24,8 % 33,5% 42,8 %
Matieres ciblées 4.4 % 5.3 % 2.8 % 77 %

par I'étude

Note : Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

No 8 No 7 No 6

Papiers mixtes
Figure 6 Contamination des ballots de papier
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4.2.5.2 Colts des impacts pour les transformateurs de papier

En utilisant les données (confidentielles) recueillies et validées auprés du transformateur de
papier participant a I'étude et en utilisant la méthodologie détaillée a la section 4.1.6 de ce
rapport, les colts des impacts par tonne de matiére entrante chez les transformateurs de papier
sont obtenus (tableau 36 et figure 7). En résumé :

Aucun co(t de retrait propre aux matieres ciblées n’a été attribué, car les équipements
effectuant le retrait des contaminants sont nécessaires au procédé et non exclusifs aux
matieres ciblées;

Les arréts non planifiés sont peu fréquents;

Le procédé de transformation étant humide, les matiéres sont enfouies avec un fort
pourcentage d’humidité;

Les autres codts sont attribuables a une portion des produits chimiques du systeme de
traitement des eaux.

TABLEAU 36 COUT DES IMPACTS PAR TONNE DE MATIERE ENTRANTE POUR LES

TRANSFORMATEURS DE PAPIER EN 2010

# Impact DEI Sac_en I?Iast|que Verre Total %
plastique émergent
3 | Retraitdes 0,008/t | 0,00 $/t 0,00$/t | 0,00$/t | 0,00 $/t 0 %
matiéres ' ' ' ’ '
Arrét non o
6 planifié 0,04 $/it 0,01 $/t 0,00 $/t 0,13 $/t 0,18 $/it 24%
8 Pe'jzrt’g siiondes | 5 ) g 1,13 $it 013$/t | 0,03$1t | 433t | 57,8%
Maintenance
9 des 0,79 $it 0,04 $/t 0,00 $/t 1,94 $/t 2,76 $it 36,8 %
équipements
A2 | Autres codts 0,07 $it 0,03 $/t 0,00 $/t 0,12 $/t 0,22 $/it 3,0%
Total 3,94 $it 1,20 $/t 0,14 $it 2,22 $it 7,50 $it 100 %
Répartition 52,6 % 16,0 % 19% 29,6 % 100 %

Notes : 1- Dans certains tableauy, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en

raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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1 Retrait des 3 Arrétsnon 4 Maintenance des 5 Disposition des 6 Autres co(ts
matiéres planifiés équipements rejets

ED.E.l. ®Sacs de plastique Plastiques émergents W Verre

Figure 7 Impact par matieres - Transformateurs de papier

4.2.5.3 Extrapolation des co(ts pour le transformateur de papier

Les centres de tri ont déclaré avoir produit environ 422 000 tonnes de papier en 2010. On
obtient ce total en considérant les papiers journaux n® 6, 7, 8 et le papier mixte. Le carton n’a
pas été considéré dans le calcul. Les colts par tonne de matiéres ciblées entrantes sont basés
sur I'étude d’un seul transformateur (20 % de la quantité papier journal n° 8 du Québec). Le
tableau 37 présente le pourcentage de contaminants retrouvés en moyenne dans les fibres des
centres de tri québécois. Les données proviennent des caractérisations réalisées dans le cadre
du programme PACT.
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TABLEAU 37 QUANTITEET CARACTERISATI,ON DES FIBRES SORTANT DES CENTRES
DE TRI DU QUEBEC (2010)

PAPIER JOURNAL | PAPIER JOURNAL | PAPIER JOURNAL Papier mixte
N~ 8 N~ 7 N~ 6

Type de centre de tri +15kt | -15kt | +15kt | -15kt | + 15kt | -15kt + 15 kt -15 kt
Quantité (2010) * 54,4kt | 14,9kt | 99,5kt | 34,1kt | 98,4kt | 34,0kt | 52,9kt | 33,9 kt
Verre' 0,13% | 0,00 % | 0,00 % | 0,00 % | 0,00 % | 0,14 % | 0,00 % 0,00 %
Sac en plastique* 0,69% | 0,24% | 1,52% | 0,81 % | 0,73% | 0,63% | 0,72% 0,36 %
Plastique émergent* 0,08% | 0,00% | 0,05% | 0,04% | 0,02% | 0,00% | 0,10 % 0,01 %
DEI 3,46 % | 0,47% | 3,75% | 5,93% | 2,04% | 2,15% | 6,86 % 6,43 %
?gl";:; ‘z)gr'l‘,aéttféees 435% | 0,61% | 532% | 6,77% | 2,79% | 2.92% | 7.68% | 6,81 %

Enquéte réalisée auprés des centres de tri des matiéres recyclables de la collecte sélective 2010 RECYC-QUEBEC
*  Caractérisations du PACT

En utilisant les résultats du tableau 36 et la méthodologie d’extrapolation détaillée a la section
4.1.7 de ce rapport, les colts des impacts a I'échelle provinciale chez les transformateurs de
papier sont obtenus (tableau 38). Les codts totaux des impacts sont évalués a 5 403 000 $ pour

2010, soit 422 000 tonnes de papier a 12,80 $ par tonne:

e 64 % de ces codts sont liés a la présence de DEI,

e 23 % de ces codts sont liés a la présence du verre;

e 12 9% sontliés a la présence des sacs en plastique;

e Les codts liés a la présence des plastiques émergents sont marginaux.
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TABLEAU 38 COUT DES IMPACTS POUR LES TRANSFORMATEURS DE PAPIER A
L’ECHELLE PROVINCIALE EN 2010

Matiere ciblée Codt par tonne Codt extrapolé %
Verre 2,99 $/t 1262000 $ 23 %
Sac en plastique 1,50 $/t 633 000 $ 12 %
Plastique émergent 0,08 $/t 32000 $ 1%
DEI 8,24 $/t 3476 000 $ 64 %
Total 12,80 $/t 5403 000 $ 100 %

Notes : 1- Dans certains tableau, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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4.2.6 Transformateurs de plastique

Les impacts chez les transformateurs de plastique ont été classés dans les six stratégies
présentées au tableau suivant.

TABLEAU 39 STRATEGIES D'ANALYSE DE COUTS APPLICABLES AUX
TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE

# Stratégie Description

Effort déployé par les transformateurs pour retirer les contaminants

3 Retrait des matiéres des matiéres d'entrée (équipement, main-d’'ceuvre).

Cet impact a été abandonné, tous les transformateurs ayant
Qualité des matiéres mentionné que la qualité de leurs produits finis demeurait constante
produites malgré les variations de qualité des matiéres premieres. Ce sont les
colts de transformation qui eux varient.

Colts causés par un arrét des activités de transformation.
6 | Arrét non planifié L'ensemble des colts d’arrét est alors attribué a la matiere ayant
cause l'arrét.

Colts de disposition des contaminants. Ces codts sont calculés en
considérant le poids des matieres ciblées a enfouir. Le différentiel
entre le taux d’humidité lors de I'acquisition de matiéres et celui lors
de I'enfouissement est considéré dans les co(ts.

8 Disposition des rejets

9 Maintenance des Colts de maintenance (main-d'ceuvre, piéces et service) attribuables
équipements a la présence d’'une matiére.
Tout autre colt provenant d’'un impact causé par les matiéres ciblées,
A2 | Autres

mais ne faisant pas partie des autres stratégies.

4.2.6.1 Matiéres potentiellement acheminées aux transformateurs de plastique

Toujours selon les données de caractérisation des matiéres de sortie des centres de tri, la
présence de contaminants et de matiéres ciblées dans les matieres potentiellement destinées
aux transformateurs de plastique a été évaluée.

Comme le transformateur de plastique participant est spécialisé dans la transformation du
HDPE, il est alors impossible d’évaluer le degré de contaminants des ballots de PET. Pour le
HDPE, le niveau de contaminants est plus bas que pour les matiéres destinées aux papetiéeres.
Ceci s’expliqgue par le fait que les contenants de plastique sont triés positivement pour la
plupart.

Toutefois, les plastigues mixtes sont contaminés a plus de 16 %, et ce, dans une grande
proportion, par les matieres ciblées par I'étude (tableau 40 et figure 8).
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TABLEAU 40 DEGRE DE CONTAMINATION DES BALLOTS DE PLASTIQUE

PET (N° 1) HDPE (N° 2) Plastique mixte
Contaminant N.D. 4.6 % 16,5 %
:\’/Iéa:ﬂgrées ciblées par 2.4 % 3.4 % 12,3 %
100 %

90 %

80 %

70 %

. = Matiéres

60 % recherchées

50 % W Autres contaminants

40 %

B Matiéres ciblées

30%

20%

10%

0% T
HDPE Nos2a7

Figure 8 Contamination des ballots de plastique
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4.2.6.2 Colts des impacts pour les transformateurs de plastique

En utilisant les données (confidentielles) recueillies et validées auprés du transformateur de
plastique participant a I'étude et en utilisant la méthodologie détaillée a la section 4.1.6 de ce
rapport, les colts des impacts par tonne de matiéres entrantes chez les transformateurs de
plastique sont obtenus (tableau 41 et figure 9).

En résumé :

Aucun colt de retrait propre aux matieres ciblées n'a été déterminé, car les
équipements effectuant le retrait des contaminants sont nécessaires au procédé et non
exclusifs aux matiéres ciblées;

Les arréts non planifiés sont assez fréquents, particulierement en ce qui concerne les
équipements d’extrusion sensibles a la présence de sacs en plastique (9,76 $ par tonne
de matiéres entrantes provenant des centres de tri québécois);

Les colts de maintenance attribuables a la présence des DEI, des sacs en plastique et
du verre totalisent 12,60 $ par tonne de matiéres entrantes provenant des centres de tri
guébécaois;

Les colts de disposition des rejets sont importants (14,97 $ par tonne de matiéres
entrantes); le procédé de transformation étant humide, les matieres sont enfouies avec
un fort pourcentage d’humidité;

Les autres co(ts sont attribuables aux produits chimiques du systéme de traitement des
eaux.
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TABLEAU 41 COUT DES IMPACTS PAR TONNE DE MATIERE ENTRANTE POUR LES

TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE EN 2010

# Impact DEI Sacg en I?Iasthues Verre Total %
plastique | émergents
3 Retrait des matiéres 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t | 0,00 $/t 0,0%
6 | Arrét non planifié 0,00 $/t 9,76 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t | 9,76 $/t | 22,7 %
8 Disposition des rejets 14,86 $/t 0,09 $/t 0,01 $/t 0,01 $/t | 14,97 $/t | 349%
g | Maintenance des 2,34 $it 3,15 $t 0,00/t | 7,11$/t | 12,60 $/t | 29,3 %
équipements
A2 | Autres colts 5,61 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t | 5,61 $/it 13,1 %
Total par matiere 22,81 $/t 12,98 $/t 0,00 $/t 7,12 $/t | 42,94 $/t | 100 %
Répartition 53,2 % 30,3 % 0,0 % 16,6 % 100 %

Notes : 1- Dans certains tableauy, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en

raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

25,00 §/t
20,00 8/t
15,00 5/t
10,00 5/t
5,00 5/t I I
JO0sft T T T T T
1 Retrait des 3 Arréts non 4 Maintenance des 5 Disposition des 6 Autres colits
matieres planifiés equipements rejets

mD.El  m3acs de plastigue Plastiques émergents mVerre

Figure 9 Impact par matieres - Transformateurs de plastique
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4.2.6.3 Extrapolation des co(ts pour le transformateur de plastique

Les centres de tri ont déclaré avoir produit environ 25 000 tonnes de plastiques (non consignés)
en 2010. Ce total est obtenu en considérant le PET, le HDPE et les plastiques mixtes (n"**2 a 7,
n® 3 a 7, etc.). Le PET consigné n'a pas été considéré dans le calcul. De plus, les
extrapolations sont basées sur I'étude d'un seul transformateur de plastique. Ce transformateur
s’approvisionne en HDPE et en plastiques mixtes auprés des centres de tri du Québec (34 %
des plastiques non consignés produits par les centres de tri québécois). Les caractérisations du
plastique mixte ont été élaborées a partir des caractérisations n® 2 a 7.

Le tableau 42 présente le pourcentage de contaminants retrouvé en moyenne dans les
plastigues produits par les centres de tri québécois. Les données proviennent des
caractérisations réalisées dans le cadre du programme PACT.

TABLEAU 42 QUANTITE ET CARACTERISATIQN DES PLASTIQUES ISSUS DES
CENTRES DE TRI DU QUEBEC (2010)

(non (foEnTsigné) HDPE PI?nSiE(I?eue

Type de centre de tri + 15 kt -15 kt + 15 kt -15 kt + 15 kt -15 kt

Quantité (2010) * 5,36 kt 0,84 kt 6,66 kt 1,87 kt 6,14 kt 3,75 kt
Verre' 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,02 % 0,00 %
Sac en plastique* 0,01 % 0,03 % 0,04 % 0,01 % 0,02 % 0,06 %
Plastique émergent’ 0,80 % 1,22 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,00 %
DEI’ 1,62 % 3,29 % 3,33% 2,87 % 12,30 % 24,12 %
Total 2,43 % 4,54 % 3,38 % 2,89 % 12,35 % 24,17 %

Enquéte réalisée auprés des centres de tri des matiéres recyclables de la collecte sélective 2010 RECYC-QUEBEC
*  Caractérisations du PACT
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BN

Les résultats de I'extrapolation a I'échelle provinciale des colts des impacts chez les
transformateurs de plastique, par quantité de matieres ciblées a I'entrée (plastiques), sont les
suivants (tableau 43) :

o Les colts totaux des impacts chez les transformateurs de plastique sont évalués a
871 000 $ pour 2010, soit 25 000 tonnes de plastiques a 34,96 $ par tonne;

e 61 % de ces codts sont liés a la présence de DEI;

e 20 % de ces codts sont liés a la présence des sacs en plastique;

e 17 % sont liés a la présence du verre;

e Les codts liés a la présence des plastiques émergents sont marginaux.

TABLEAU 43 COUT DES IMPACTS POUR LES TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE A
L’ECHELLE PROVINCIALE EN 2010

Matiere ciblée Codt par tonne Codt extrapolé %
Verre 6,10 $/t 150 000 $ 17 %
Sac en plastique 7,10 $/t 177 000 $ 20 %
Plastique émergent ,36 $/t 9000 $ 1%
DEI 21,39 $it 535 000 $ 61 %
Total 34,96 $/t 871000 $ 100 %

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a
partir des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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4.2.7 Transformateurs de verre

Les impacts chez les transformateurs de verre ont été classés dans les sept stratégies
présentées au tableau 44.

TABLEAU 44 STRATEGIES D'ANALYSE DE COUTS APPLICABLES AUX
TRANSFORMATEURS DE VERRE

# Stratégie Description

Effort déployé par les transformateurs pour retirer les contaminants

3 Retrait des matiéres AN ) AR S
des matieres d’entrée (équipement, main-d’'ceuvre).

Cet impact a été abandonné, tous les transformateurs ayant
Qualité des matiéres mentionné que la qualité de leurs produits finis demeurait constante
produites malgré les variations de qualité des matiéres premiéres. Ce sont les
colts de transformation qui eux varient.

Colts causés par un arrét des activités de transformation.
6 | Arrét non planifié L'ensemble des colts d’arrét est alors attribué a la matiere ayant
causeé l'arrét.

Colts de disposition des contaminants. Ces codts sont calculés en
considérant le poids des matiéres ciblées a enfouir. Le différentiel
entre le taux d’humidité lors de I'acquisition de matiéres et celui lors
de I'enfouissement est considéré dans les co(ts.

8 Disposition des rejets

Maintenance des Colts de maintenance (main-d'ceuvre, piéces et service) attribuables
équipements a la présence d’'une matiére.

10 | Granulométrie du verre Perte de revenu en fonction de la granulométrie du verre.

Tout autre co(it provenant d’'un impact causé par les matieres ciblées,

A2 | Autres . . . .
mais ne faisant pas partie des autres stratégies.

4.2.7.1 Matieres potentiellement acheminées aux transformateurs de verre

Pour I'évaluation des matiéres potentiellement acheminées aux transformateurs de verre, les
résultats de caractérisations privées réalisées par le transformateur rencontré ont été utilisés.
En effet, aucune caractérisation de verre n'a été réalisée jusqu’'a maintenant dans le cadre du
PACT. Le tableau 45 et la figure 10 présentent le taux de contamination du verre qui contient
12 % de contaminants et 10 % de matiéres ciblées par I'étude.
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TABLEAU 45 DEGRE DE CONTAMINATION DES LIVRAISONS DE VERRE

Verre
Contaminants 12 %
Matieres ciblées 10 %

100 %

90 %

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0%

Matiéres
recherchées

E— —— W Autres
contaminants

B Matiéres
— - ciblées

Verre

Figure 10 Contamination des livraisons de verre

4.2.7.2 Colts des impacts pour les transformateurs de verre

En utilisant les données (confidentielles) recueillies et validées aupres du transformateur de
verre participant a I'étude et en utilisant la méthodologie détaillée a la section 4.1.6 de ce
rapport, les codts des impacts chez les transformateurs de verre ont été obtenus (tableau 46 et

la figure 11). En résumé :

e Les colts de retrait sont attribuables au retrait manuel des DEI (notamment la
céramique, la porcelaine et les réfractaires) et des sacs en plastique;

e Les arréts non planifiés ne sont pas fréquents;
e Les colts de disposition des rejets sont importants (10,51 $ par tonne de matieres

entrantes);

e Les colts de maintenance attribuables a la présence des DEI et des sacs en plastique

sont assez faibles;
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¢ Concernant la stratégie sur la granulométrie du verre :

(0}

Il a été clairement établi par le sondage réalisé auprés des transformateurs de
verre que la granulométrie non optimale du verre provenant de la collecte
sélective cause un manque a gagner pouvant aller de 20 $ a 40 $ par tonne lors
de la revente de la matiére;

La granulométrie du verre provenant de la collecte sélective dépend de la
manutention subie par les contenants sur toute la chaine de la collecte sélective,
soit :
*» Manipulation des contenants par le consommateur (dépdt dans le bac,
sac ou conteneur);
= Manipulation lors de la collecte et du transport (chargement dans le
camion, compression dans la benne, déchargement au centre de tri);
» Manipulation lors des opérations de tri (chargeuse a la réception,
convoyeurs, séparateurs, etc.);
= La granulométrie du verre dépend donc de la manutention, des
équipements et des procédés relatifs a la collecte sélective et non pas de
la présence des matiéres ciblées par I'étude. Il n'est donc pas possible de
leur attribuer un codt d'impact.
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TABLEAU 46 COUT DES IMPACTS PAR TONNE DE MATIERE ENTRANTE POUR LES
TRANSFORMATEURS DE VERRE EN 2010

# Impact DEI Sac.en I?Iasthue Verre Total %
plastique | émergent
Retrait des o
3 matires 2,21 $/t 0,08 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 2,29 $it 16,8 %
6 | Arrét non planifié 0,02 $/t 0,02 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0,03 $/t 0,2 %
8 zjsengsmon des 10,40 $/t 011$/t | 000%t | 000%t | 1051%t | 769%
Maintenance des o
9 équipements 0,79 $/t 0,04 $it 0,00 $/t 0,00 $/t 0,83 $/t 6,1 %
10 Granulométrie du N/A N/A N/A s/l )
verre
A2 | Autres codts 0,00 $/t 0,00 $/it 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0%
Total par matiére 13,42 $/t 0,23 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t | 13,66 $/t 100 %
Répartition 98,3 % 1,7% 0,0 % 0,0 % 100 %

N/A :
S/l :

Notes : 1-

La stratégie n'est pas applicable a cette matiere.
Impact sans incidence sur les colts d’opération.

Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en

raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir

des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.
2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

10,00 5/t

8,00 5/t

6,00 5/t

4,00 5/t

2,005/t -

JOosft A
1

i

Retrait des 3 Arréts non
matigres planifiés
mD.E.l mS5acsdepla

équipements

stique

4 Maintenance des 5 Disposition des

rejets

Plastigues émergents

6 Autres colits

m\Vere

Figure 11 Impact par matiéres - Transformateurs de verre
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4.2.7.3 Extrapolation des co(ts pour le transformateur de verre

Les centres de tri ont déclaré avoir produit en 2010 environ 94 000 tonnes de verre (incluant le
verre consigné), dont prés de 88 % provenant de centres de tri de plus de 15 000 tonnes. Ce
total est obtenu en considérant tous les types de verre. Les extrapolations sont basées sur
'étude d'un seul transformateur de verre. Ce transformateur traite plus de 60 % du verre
provenant des centres de tri québécois. Le verre n'a pas été considéré comme matiére pouvant
causer des impacts. En effet, il parait difficile de considérer que le verre cause des impacts
chez les transformateurs de verre.

En utilisant les résultats du tableau 46 et la méthodologie d’extrapolation détaillée a la section
4.1.7 de ce rapport, les colts des impacts a I'échelle provinciale des transformateurs de verre
ont été ainsi obtenus (tableau 47). En résumé :

e Les colts totaux des impacts chez les transformateurs de verre sont évalués a
1283 000 $ pour 2010, soit 94 000 tonnes de verre a 13,61 $ par tonne;

e Sans surprise, une répartition des colts sensiblement identique a celle observée chez le
transformateur visité a été obtenue :

0 98 % de ces codts sont liés a la présence de DEI;

0 2 % de ces codts sont liés a la présence des sacs en plastique;
e Aucun impact du verre sur le verre;
e Les colts liés a la présence des plastiques émergents sont nuls.

TABLEAU 47 COUT DES IMPACTS POUR LES TRANSFORMATEURS DE VERRE A
L’ECHELLE PROVINCIALE EN 2010

Matiére ciblée Co(t par tonne Colt extrapolé %
Verre N/A N/A -
Sac en plastique 0,34 $/t 32 000 $ 2%
Plastique émergent 0 $/t 0% 0%
DEI 13,27 $it 1251000 $ 98 %
Total 13,61 $/t 1283000 % 100 %

Notes : 1- Dans certains tableau, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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4.3 Conclusion pour le colt des impacts

Les DEI, les sacs en plastique, les plastiques émergents et le verre ont des impacts différents
sur les acteurs de la collecte sélective. Ainsi, I'ensemble des opérateurs de collecte et de
transport subit des impacts de 111 000 $ en 2010, soit environ 0,15 $ par tonne de matiéres
provenant de la collecte municipale. Pour leur part, les centres de tri subissent plus des deux
tiers des impacts issus des matiéres ciblées (16 767 000 $, soit plus de 22,00 $ par tonne issue
de la collecte municipale).

Pour les transformateurs, les impacts se calculent différemment. En effet, les opérateurs de
collecte et les centres de tri étudiés ne traitent généralement que des matieres provenant de la
collecte municipale. Les transformateurs, de leur cété, peuvent s’approvisionner de sources
institutionnelles, commerciales et extra provinciales. Les impacts sont donc calculés en fonction
de la consommation de matieres de sortie issues des centres de tri s'approvisionnant dans la
collecte municipale de matiéres recyclables.

Ainsi, les centres de tri québécois ont produit environ 422 000 tonnes de fibres (papier journal
n° 6, 7, 8 et papier mixte), potentiellement acheminées aux transformateurs de papier
guébécois. Les matiéres visées par I'étude contenues dans les matiéres de sortie causent dans
'ensemble des impacts de 12,80 $ par tonne pour un impact potentiel de 5,4 millions de dollars
en 2010 (en supposant que la totalité des fibres ait été consommée par des transformateurs
québécaois).

Les centres de tri ont produit environ 29000 tonnes de plastigue en 2010. Sur ces
29 000 tonnes, environ 4 000 tonnes sont des contenants consignés (PET) qui, de par leur
nature particuliére, ont été exclus des extrapolations de codts. Ces matieres (PET, HDPE et
plastiques mixtes) causent dans I'ensemble des impacts de 35$ par tonne pour un impact
potentiel de 871000% en 2010 (en supposant que la totalité ait été consommée par des
transformateurs québécois).

Les centres de tri ont acheminé environ 94 000 tonnes de verre aux transformateurs de verre
en 2010, en tres grande partie sous forme de verre mélangé. Les matieres ciblées, excluant le
verre (le verre ayant été exclu pour ce transformateur) causent, dans I'ensemble, des impacts
de 13,61 $ par tonne pour un impact potentiel de 1,3 million de dollars en 2010 (en supposant
gue la totalité du verre ait été consommée par des transformateurs québécois).
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4.3.1 Colt des impacts par intervenant

Le tableau 48 et la figure 12 résument les résultats obtenus pour I'ensemble des intervenants
de la collecte sélective. Il est démontré que 69 % des colts se concentrent chez les centres de
tri et que les transformateurs se répartissent 31 % des co0ts; les colts des impacts sur les
opérations de collecte et de transport étant minimes.

TABLEAU 48 COUT DES IMPACTS PAR INTERVENANT DE LA COLLECTE SELECTIVE

EN 2010
Intervenant Co(t des impacts
M$ %
Collecte et transport 0,1 M$ 0,4 %
Centres de tri 16,8 M$ 68,9 %
Transformateurs de papier 54 M$ 22,1 %
Transformateurs de plastique 0,9 M$ 3, 7%
Transformateurs de verre 1,3 M$ 53%
Codts totaux sur la chaine de la collecte sélective 24,4 M$ 100 %

Notes : 1- Dans certains tableauy, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir

des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.
2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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Figure 12 Répartition des colts des impacts par intervenant de la collecte sélective

4.3.1.1 CoUt des impacts pour les entreprises de collecte

La seule matiere identifiée comme ayant un impact mesurable chez les entreprises de collecte
en termes économique a été le verre. L'usure des camions attribuable a la présence de verre
dans les bacs de récupération est de 0,15 $/t (tableau 49).

TABLEAU 49 COUT DES IMPACTS POUR LES ENTREPRISES DE COLLECTE EN 2010

# Stratégie Verre Sac_en I?Iaanue DEI Impact mesurable
plastique emergent
Usure des Codts de l'usure des camions par tonne
1 camions 0.15 %/t N/A N/A N/A de matiéres transportées.
Codts des arréts pour retirer des
2 BIocagetdu N/A N/A N/A N matiéres d'un camion a chargement
compacteur manuel ou automatique.
Total par matiére 0,15 $/t N/A N/A N/A

N : Négligeable

N/A: La stratégie ne s’applique pas a cette matiére.
Note : Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en raison
des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir des chiffres

exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.
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4.3.1.2 Co(t des impacts pour les centres de tri

Comme il a été mentionné dans la section 4.2.4.9, il existe une difféerence de codt non
négligeable entre les centres de tri de moins de 15 000 tonnes et ceux de plus de 15 000
tonnes. Les tableaux suivants résument les résultats obtenus pour les deux catégories de

centres de tri.

TABLEAU 50 COUT DES IMPACTS POUR LES CENTRES DE TRI DE MOINS DE

15 000 TONNES EN 2010

# Stratégie DEI Verre Sac_en I?Iast|que Total % Impact mesurable
plastique | émergent
Colits de Co0ts des surfaces, des
3 trait 3,44 $it 2,77 $it 1,99 $/t 0,30 $/t 8,51 $/t 33,2 % | équipements et de la
retrai main-d’ceuvre.
Codts des Colts de non-productivité
~ des surfaces, des
6 arréts non . . . . ) ) équipements et de la
planifies main-d’ceuvre.
Colts de Colts d’enfouissement
8 disposition 12,98 $/t 0,62 $/t 1,01 $/it 0,06 $/t 14,68 $/t | 57,2 % | incluant transport et
des rejets redevances.
A Codts de la
9 Cogt? de 0,01 $/t 0,05 $/t - - 0,07 $/t 0,3 % | main-d’ceuvre, des piéces
maintenance et des services achetés.
Colts de Codt pour acheminer et
Al | gestion du - 2,41 $/t - - 2,41 $it 9,4 % | faire traiter le verre chez
verre les transformateurs.
Total par matiére 16,44 $/t 5,86 $/t 3,00 $/t 0,36 $/t 25,66 $/t | 100 %
Répartition 64,1 % 22,9 % 11,7 % 1,6 % 100 %
Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en raison des

arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir des chiffres
exacts. lls ne sont arrondis gu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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TABLEAU 51 COUT DES IMPACTS POUR LES CENTRES DE TRI DE PLUS DE
15 000 TONNES EN 2010

# Stratégie DEI Verre Sac_en I?Iashque Total % Impact mesurable
plastique | émergent
Colts de Colts des surfaces, des
3 trait 1,76 $/t | 0,39 $/t 2,66 $/t 0,11 $/t 4,92 $/it 21,9 % | équipements et de la
retrai main-d’ceuvre.
Couts des Codts de non-productivité
~ des surfaces, des
6 arret_s_ non 1,95 $/it - 0,60 $/t - 2,55 $/t 11,4 % équipements et de la
planifiés main-d'ceuvre.
Colts de Co(ts d’enfouissement
8 | disposition 8,27 $/t | 0,21 $/t 0,64 $/t 0,04 $/t 9,17 $/t 40,9 % | incluant transport et
des rejets redevances.
Colits de Codts de la main-d’'ceuvre,
9 - 0,52 $/t | 0,65 %/t 0,62 $/t 0,03 $/t 1,83 $/t 8,2 % | des piéces et des services
maintenance achetés.
Colts de Codt pour acheminer et
Al | gestion du - 3,98 $/t - - 3,98 $/t 17,8 % | faire traiter le verre chez les
verre transformateurs.
Total par matiére 12,51 $/t | 5,24 $it 4,52 $/t 0,18 $/t 22,46 $/t 100 %
Répartition 55,7 % 23,4 % 20,2 % 0,8 % 100 %
Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en raison des

arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir des chiffres
exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

4.3.1.3 Colt des impacts pour les transformateurs de papier

Les colts des impacts chez les transformateurs de papier sont plus importants au niveau de la
disposition des rejets, comme lindique le tableau suivant. Au niveau de la maintenance des
équipements, c’est le verre qui a une plus forte incidence au niveau de I'ampleur du co(t.
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TABLEAU 52 COUT DES IMPACTS POUR LES TRANSFORMATEURS DE PAPIER EN 2010

# Stratégie Verre Sac_en I?Iaanue DEI Total % Impact mesurable
plastique | émergent
Effort déployé par les
Colits de transformateurs pour retirer
3 trait 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0% les contaminants des
retral matieres d’entrée
(équipement, main-d’'ceuvre).
Colts causés par un arrét
Codts des des activités de
A o transformation. L’ensemble
6 arret.s.pon 0,13 $/t 0,01 $/t 0,00 $/t 0,04 $/t 0,18 $/t 24 % | 4es cots d'arét est alors
planifiés attribué a la matiere ayant
causé l'arrét.
Co0ts de disposition des
contaminants. Ces colts sont
~ calculés en considérant le
Colts de poids des matiéres ciblées a
8 | disposition 0,03 $/t 1,13 $/it 0,13 $/t 3,04 $/t 4,33 $/t 57,8 % | enfouir. Le différentiel entre le
des rejets taux d’humidité lors de
I'acquisition de matiéres et
celui lors de I'enfouissement
est considéré dans les co(ts.
Colts de maintenance
Codts de o (main-d’ceuvre, piéces et
9 maintenance 1,94 $it 0,04 $/t 0,00 $/t 0,79 $/it 2,76 $/t 36,8 % service) attribuables a la
présence d’'une matiere.
Tout autre co(t provenant
d’un impact causé par les
A2 | Autres co(ts 0,12 $/t 0,03 $/t 0,00 $/t 0,07 $/t 0,22 $/t 3,0 % | matiéres ciblées, mais ne
faisant pas partie des autres
catégories d'impacts.
Total par matiére 2,22 $it 1,20 $/t 0,14 $/t 3,94 $/t 7,50 $/t 100 %
Répartition 29,6 % 16,0 % 19% 52,6 % 100 %
Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en raison des

arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir des chiffres
exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

4.3.1.4 Codt des impacts pour les transformateurs de plastique

En raison de leur procédé humide utilisé pour I'épuration de la matiére (selon le procédé utilisé
par le transformateur visité), le prix a payer par les transformateurs de plastique pour la
disposition de rejets est trés élevé. Le tableau suivant résume I'ensemble de codts pour les

transformateurs de plastique pour les impacts identifiés.
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TABLEAU 53 COUT DES IMPACTS POUR LES TRANSFORMATEURS DE
PLASTIQUE EN 2010

Sac en Plastique

Stratégie Verre . .
plastique | émergent

DEI Total % Impact mesurable

Effort déployé par les
transformateurs pour
retirer les contaminants
des matieres d’entrée
(équipement,
main-d'ceuvre).

Colts de

0
retrait 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0%

Colits causés par un arrét
Colts des des activités de
~ transformation. L’'ensemble
0,
arréts non 0,00 $/t 9,76 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 9,76 $/t 22,7 % des colits darét est alors
planifiés attribué a la matiere ayant
causé l'arrét.

Colts de disposition des
contaminants. Ces colts
sont calculés en
considérant le poids des
Codlts de matiéres ciblées & enfouir.
disposition 0,01 $/t 0,09 $/t 0,01 $/t 14,86 $/t | 14,97 $/t 34,9 % | Le différentiel entre le taux
des rejets d’humidité lors de
I'acquisition de matiéres et
celui lors de
I'enfouissement est
considéré dans les codts.

Colts de maintenance

o (main-d’ceuvre, piéces et
29,3 % service) attribuables a la
présence d’une matiere.

Colts de

maintenance | 119t | 3,159/ 0,00 $/t 2,348/t | 12,60 $/t

A2

Tout autre co(t provenant
d’un impact causé par les
matiéres ciblées, mais ne
faisant pas partie des
autres catégories
d'impacts.

Autres codts 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 5,61 $/t 5,61 $/t 13,1 %

Total par matiére 7,12 $it 12,98 $/t 0,00 $/t 22,81 $/t | 42,94 $/t 100 %

Répartition 16,6 % 30,3 % 0,0% 53,2 % 100 %

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en raison des

arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir des chiffres
exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

4.3.1.5 Colt des impacts pour les transformateurs de verre
C’est la disposition des rejets qui se trouve a la téte des codts d’impact chez le transformateur

de verre. Cette fois-ci, comme il a été résumé dans le tableau suivant, il s’agit d’'un coQt qui
représente presque trois fois la somme de tous les autres colts combinés.
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TABLEAU 54 COUT DES IMPACTS POUR LES TRANSFORMATEURS DE VERRE EN 2010

# Stratégie Verre Sac_en I?Iashque DEI Total % Impact mesurable
plastique | émergent
Effort déployé par les
transformateurs pour
Colts de o retirer les contaminants
3 retrait N/A 0,08 $/t 0,00 $/t 2,21 $/t 2,29 $/t 16,8 % des matieres d'entrée
(équipement,
main-d’ceuvre).
Codts causés par un arrét
~ des activités de
Colts des transformation.
6 arréts non N/A 0,02 $/t 0,00 $/t 0,02 $/t 0,03 $/t 0,22 % | L'ensemble des colts
planifiés d'arrét est alors attribué a
la matiére ayant causé
I'arrét.
Colits de Codts de maintenance
: s o (main-d'ceuvre, piéces et
8 dISpOS.ItIOI’] N/A 0,11 $/t 0,00 $/t 10,40 $/t | 10,51 %/t | 76,9 % service) attribuables a Ia
des rejets présence d’une matiere.
Codts de disposition des
contaminants. Ces codts
sont calculés en
considérant le poids des
Colits de matiéres ciblées a enfouir.
9 int N/A 0,04 $/t 0,00 $/t 0,79 $/t 0,83 $/t 6,1 % | Le différentiel entre le taux
maintenance d’humidité lors de
I'acquisition de matiéres et
celui lors de
I'enfouissement est
considéré dans les codts.
Granulométrie Perte de revenu en
10 d N/A N/A N/A S/l - fonction de la
uverre granulométrie du verre.
Tout autre colt provenant
d’un impact causé par les
~ matiéres ciblées, mais ne
A2 | Autres colts N/A 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0,00 $/t 0% falsant pas partie des
autres catégories
d'impacts.
Total par matiére N/A 0,23 $/t 0,00 $/t 13,42 $/t | 13,66 $/t | 100 %
Répartition 0,0 % 1,7% 0,0 % 98,3 % 100 %

N/A: La stratégie ne s’applique pas a cette matiére.
S/l : Impact sans incidence sur les colts d’opération.

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en raison des
arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir des chiffres
exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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4.3.2 Co0t des impacts par matiére

Le tableau 55 et la figure 13 présentent la compilation du colt des impacts pour chacune des
matiéres ciblées par I'étude. Ensemble, le montant total des impacts est estimé a 24,4 M$ par
année, absorbés par les différents intervenants de la chaine de collecte sélective. Le colt des
impacts des DEI est de loin le plus important et compte pour environ 60 % des codts totaux. Le
verre est bon deuxieme, a 23 %, les sacs en plastique suivent de pres, avec 17 %, I'impact des
plastiques émergents est négligeable.

TABLEAU 55 COUT DES IMPACTS PAR MATIERE CIBLEE A L’'ECHELLE DU
QUEBEC EN 2010

. Impact
Matiere
M$ %
Verre 54 M$ 23 %
Sac en plastique 4,1 M$ 17 %
Plastique émergent 0,2 M$ 1%
DEI 14,7 M$ 60 %
Ensemble des matiéeres 24,4 M$ 100 %

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en raison
des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir des
chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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25,00 5/t D.E.I.
Sacs de plastique
Plastiques émergents
20,00 5/t
W Verre
15,00 5/t
Répartition des coits de la chaine
0,15 S/t 22,708/t  12,80$/t 34,865/t 13,705/t
10,00 5/t
5,00 5/t 1
rDD $th T T I T T 1
Collecte et Centres de tri  Transformateurs Transformateurs Transformateurs
transport de papier de plastiques de verre

Figure 13 Colt des impacts par matiéres ciblées par tonne entrante

A la lumiére des résultats obtenus, il est possible de conclure que :

e Les DEI entrainent des co(ts importants pour les centres de tri et tous les
transformateurs;

e Les sacs en plastique nécessitent des efforts colteux de retrait pour tous les centres de
tri et d'importants colts de maintenance pour les centres de tri équipés de séparateurs
automatisés (plus de 15 000 tonnes);

e Comme ceux-Ci sont moins automatisés, les matiéres ciblées ont moins d'impacts dans
les centres de tri de moins de 15 000 tonnes (maintenance des équipements et arréts
non planifiés);

e Les matiéres enfouies par les centres de tri et les transformateurs contiennent des
matiéres valorisables;

e Les codts d'enfouissement sont plus élevés lorsque les matieres sont recyclées par
procédé humide, en raison de leur taux d’humidité;

e Les transformateurs de plastique sont particulierement touchés. Le transformateur visité
avait un procédé humide et utilisait des plastiques mixtes ayant un taux de
contamination éleve.
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5. IDENTIFICATION DE PISTES D’AMELIORATION TECHNIQUE

Cette étape visait a identifier des pistes d’amélioration technique a apporter au processus de la
collecte sélective afin de répondre & un plus grand nombre d’enjeux soulevés dans le cadre du
projet. Les paragraphes suivants présentent la prémisse de base des pistes d’amélioration
identifiées, la méthodologie préconisée pour cibler ces pistes et finalement les pistes
d’amélioration pour optimiser la gestion des DEI, du verre, des sacs en plastique et des autres
matiéres recyclables.

51 Prémisse de base des pistes d’amélioration — Bien faire la premiére fois!

La figure 14 présente le voyage des matiéres collectées chez le citoyen, et ce, jusque chez les
recycleurs. Du citoyen, en passant par le centre de tri, les transformateurs et les recycleurs, la
matiere parcourt de nombreux kilométres avant de se retrouver sous forme de nouveaux
produits sur les tablettes de différents commerces. Comme le démontre la figure, dans le
processus de collecte sélective des matiéres recyclables, pour éviter de perdre des matieres
recyclables et pour éviter de traiter et de transporter inutilement des déchets et des
indésirables, qui de plus, sont une source de contamination pour les matieres recyclables, les
déchets et les matiéres recyclables doivent étre dirigés au bon endroit, et ce, dans les
premieres étapes du processus, soit chez le citoyen et dans un deuxieme temps au centre de
tri. En effet, le citoyen doit prioritairement faire un bon tri, & défaut de quoi le centre de tri devra
retirer les déchets et les indésirables présents.

C'est la prémisse de base retenue dans le cadre de ce projet pour cibler des pistes
d’amélioration. Les pistes d'amélioration qui ont le plus dimpacts positifs doivent étre
appliguées en amont du processus, soit prioritairement au tri a la source chez les citoyens et
dans un deuxiéme temps aux étapes de séparation et de tri aux centres de tri. En travaillant
ainsi en amont, les codts opérationnels et les codts environnementaux associés a la séparation
et au transport des matiéres a I'étude et aux pertes potentielles de matiéres recyclables sont
réduits en aval du processus.

Essentiellement, si la séparation des matiéres ne se fait pas en amont du processus, I'option
est de mettre en place des équipements chez les transformateurs pour nettoyer la matiére
contaminée, ce qui implique d’installer chez chacun d’eux un mini centre de tri en amont de
leurs opérations de transformation et de recyclage. Afin d'éviter cela, des solutions
technologiques qui permettent d’améliorer la séparation des matiéres dans les centres de tri ont
été identifiées.
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LE VOYAGE DES MATIERES

RECYCLAGE

BIEN FAIRE LA PREMIERE FOIS

Transformateurs

Recycleurs
| |

Figure 14 lllustration du voyage des matiéres
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5.2 Description des travaux

Cette étape du projet consistait a faire le portrait des processus et des équipements déja en
place au Québec qui répondent aux attentes des intervenants, notamment en ce qui a trait a la
gestion des matieres a I'étude. De plus, elle visait a réaliser un balisage technologique au
Québec et hors Québec afin d’identifier des solutions techniques qui répondent aux principaux
enjeux associés a la gestion de ces matiéres dans la collecte sélective. Pour ce faire, une
recherche documentaire combinée a des contacts personnalisés ont été réalisés et des visites
en entreprises ont été effectuées.

5.2.1 Recherche documentaire et contact d’entreprises

Une recherche documentaire a tout d’abord été réalisée au moyen de banques de données
spécialisées, de guides d’'achats et sur les sites de fabricants d’équipements, d’'organismes ou
d’éditeurs de magazines spécialisés reliés a la gestion des déchets et au recyclage. Par la
suite, des contacts téléphoniques ont été réalisés avec les divers intervenants identifiés. Au
total, quatorze fabricants impliqués de facon significative dans l'offre de solutions aux centres
de tri ont été identifiés et contactés (annexe K). De ce nombre, deux ont accepté de présenter
les équipements disponibles a I'équipe de travail.

5.2.2 Visites en entreprises
Afin d’identifier les processus et les équipements disponibles et déja en place au Québec pour

gérer les matieres a I'étude, sept visites dans quatre centres de tri et chez trois équipementiers
ont été réalisées.
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53 Pistes d’amélioration technique

Cing grandes pistes d’amélioration ont été identifiées. Celles-ci répondent chacune a un
certains nombres d’enjeux reliés aux matieres jugées problématiques par les intervenants et
sont en lien avec les principaux postes de codts identifiés. Le tableau 56 présente ces pistes
d’amélioration qui sont décrites plus en détail dans les paragraphes suivants. Pour chaque piste
sont présentés les équipements disponibles, leur fonctionnement et lorsque disponible, leur
colt d’achat. A noter que selon les équipementiers rencontrés, la majorité des équipements
présentés peuvent étre adaptés a toutes les capacités de traitement.

TABLEAU 56 PISTES D'AMELIORATION IDENTIFIEES

Nombre Co(it associé a ces Colt associé a ces
Piste d’amélioration Matiére visée d’enjeux enjeux pour les enjeux pour les
touchés centres de tri transformateurs
-Co0ts de retrait des DEI
1. Sensibilisation de la -Codts des arréts non -Codts de retrait des DEI
'0 ulation et standardisation Déchets, planifiés -Colts des arréts non planifiés
geg matidres acceptées dans encombrants et 14 - Codts de disposition des -Colts de disposition des DEI
la collecte sélectivrz)e indésirables (DEI) DEI -Co(ts de maintenance des
-Co(ts de maintenance équipements
des équipements
-Codts de retrait des DEI
-Colts de disposition des -Colts de retrait des DEI
N Déchets, rejets -Codts des arréts non planifiés
rzécl\:a‘Ettti(Z)):qangoggm;Z: gelzatri encombrants et 21 -Colts des arréts non -Colts de disposition des DEI
P indésirables (DEI) planifiés -Colts de maintenance des
-Colts de maintenance équipements
des équipements
- Co0ts de retrait du verre . . I
A ; o -Colts des arréts non planifiés
- Colts de disposition des _Coits de disposition des
3. Retrait du verre en début de Verre 8 rejets reiets P
procédé au centre de tri - Codts de maintenance Jet .
- -Codts de maintenance des
des équipements équibements
-Codts de gestion du verre quip
'Cogts de retraAlt des sacs -Codts de retrait des sacs
-Codts des arréts non 2 . I
planifiés -gouts gesdarrets nondplanlfles
4. Systeme optimisé de tri des . . . . -Codts de disposition des
sacs en plastique Sacs en plastique 20 ;g(éltjsts de disposition des rejets
Jet . -Codts de maintenance des
-Colts de maintenance o
des éaui équipements
es équipements
5. Optimisation du tri des Autres maticres
plastiques et des autres 44 Non évalué Non évalué

matiéres recyclables

recyclables
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5.3.1 Sensibilisation de la population et standardisation des matiéres acceptées dans la
collecte sélective

Cette piste d’amélioration permet de répondre aux 14 enjeux suivants, qui représentent 6 % des
enjeux identifiés a I'étape 1 du projet. De plus, elle est en lien avec les postes de codts

suivants :

- Aux centres de tri: colts de retrait des DEI, colts des arréts non planifiés, colts de
disposition des DEI et colts de maintenance des équipements;

- Chez les transformateurs : colts de retrait des DEI, colts des arréts non planifiés, colts de
disposition des DEI et colts de maintenance des équipements.

Lieu d’incidence

Enjeu

Centre de tri

Minimiser le nombre d’employés pour extraire tous les déchets.

Minimiser le délai causé par la présence de déchets sur la ligne de tri.

Recycleur papier

Minimiser la quantité de rejets qu'il faut envoyer au site d’enfouissement.

Transformateur plastique

Minimiser la quantité de rejets qu’il faut envoyer a I'enfouissement.

Transformateur verre

Minimiser le nombre d’animaux qui pénétrent I'établissement, attirés par les odeurs de
matiére organique en décomposition.

Minimiser la quantité de céramique qui se retrouve dans les rejets.
Minimiser la quantité de céramique translucide qui reste associée au verre final.
Minimiser le taux de contamination du lot a traiter.

Minimiser les variations de qualité de la matiere a traiter.

Minimiser la quantité de matiére a traiter pour avoir assez de verre clair pour faire une
livraison.

Minimiser la probabilité d’accepter une livraison de verre dont la granulométrie est
inférieure & 6,3 mm.

Minimiser la probabilité que I'analyse de la contamination ne tienne pas compte des
objets encombrants.

Minimiser la probabilité de ne pas avoir assez de produits pour un client spécifique.

Minimiser la probabilité d’accepter une livraison de verre qui présente un niveau de
contamination plus élevé que 15 %.
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Il est primordial d’intervenir en amont en sensibilisant la population sur les matiéres qui sont
acceptées dans le bac de récupération afin de réduire a la source la quantité de déchets et
d’encombrants acheminés aux centres de tri. La population doit étre sensibilisée sur I'impact et
les colts des déchets et des encombrants sur les opérations du centre de tri. Plusieurs outils de
sensibilisation peuvent étre utilisés tels que des vidéos présentant les opérations d’un centre de
tri et les conséquences associées a la présence de matieres non désirées (encombrant,
déchets, etc.) ainsi que des visites dans les centres de tri.

De plus, pour que le discours soit le méme dans chacune des municipalités du Québec, il serait
primordial que la Charte des matiéres recyclables de la collecte sélective du Québec °*soit
adoptée par 'ensemble des municipalités. De cette fagon, la liste des matiéres acceptées dans
la collecte sélective serait la méme partout, ce qui éviterait les confusions possibles et les
erreurs de tri a la source chez le citoyen.

5.3.2 Nettoyage optimisé a la réception des centres de tri

Cette piste d’amélioration permet de répondre aux 21 enjeux suivants, qui représentent 8 % des
enjeux identifiés a I'étape 1 du projet. De plus, elle est en lien avec les postes de codts
suivants :

- Aux centres de tri: colts de retrait des DEI, colts des arréts non planifiés et colts de
maintenance des équipements;

- Chez les transformateurs : colts de retrait des DEI, colts des arréts non planifiés, colts de
disposition des DEI et colts de maintenance des équipements.

® Charte des matiéres recyclables de la collecte sélective du Québec : www.recyc-quebec.gouv.qgc.ca/client/fr/gerer/municipalites/charte.asp
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Lieu d’incidence Enjeu

Minimiser la quantité d’'indésirables qui est acheminée vers les étapes de séparation.
Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé par des déchets.

Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé par des indésirables.

Minimiser le temps pour extraire tous les indésirables.

Minimiser la quantité de déchets qui est acheminée vers les étapes de séparation.

Minimiser la quantité d’encombrants, autre que le carton et les sacs pleins et les sacs fermés, qui
est acheminée vers les étapes de séparation.

Minimiser la quantité de matiéres encombrantes qui est envoyée au pré-tri.
Minimiser la quantité de déchets qui est envoyée au pré-tri.

Minimiser le temps requis pour vider la zone de réception.

Centre de tri Minimiser la probabilité qu’il n'y ait pas de place pour décharger la matiere dans la zone de
réception.

Minimiser le nombre d’arréts temporaires au pré-tri.

Minimiser la quantité de métal qui reste bloqué dans les séparateurs.

Minimiser le temps pour extraire tous les déchets.

Minimiser le délai causé par la présence d'objets indésirables sur la ligne de tri.
Minimiser le temps pour extraire tous les autres encombrants.

Minimiser le délai causé par la présence d'objets encombrants sur la ligne de tri.
Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé par des indésirables.
Minimiser le temps de séjour de la matiére a la réception.

Minimiser la probabilité que les matieres s’accumulent a la réception.

Collecte Minimiser le temps requis pour décharger le camion.

Transformateur verre Minimiser la quantité d’objets encombrants présents dans la matiére a traiter.
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Les déchets, les encombrants et les indésirables qui ne sont pas retirés en début de procédé
aux centres de tri peuvent nuire aux opérations de tri par la suite, en occasionnant notamment
des arréts non planifiés et peuvent contaminer les ballots de matiéres recyclables a étre traités
par les transformateurs. Cette problématique extrémement importante pour les centres de tri se
doit d’étre résolue en début de procédé. En effet, tout ce qui peut étre enlevé a la réception et
au pré-tri facilite les opérations de tri et améliore la qualité des matieres produites.

Présentement, dans la majorité des centres de tri, c’est 'opérateur du chargeur sur roues qui
retire manuellement les objets et les déchets encombrants a la réception avant d’acheminer les
matiéres vers le convoyeur de montée. Dans un deuxieme temps, les objets encombrants et les
autres matiéres indésirables sont retirés manuellement au pré-tri par des trieurs. Puisque le
spectre de ces matiéres est trop grand, il est difficile pour les équipementiers de développer un
équipement pour retirer mécaniquement ces matiéres. Par ailleurs, trop souvent, I'aire de
réception ne peut étre vidée complétement chaque jour, ce qui fait que la matiére entreposée
pendant un certain temps détériore certaines matiéres recyclables et occasionne la présence
de parasites.

Selon deux études de I'Institut de recherche en santé et en sécurité du travail (IRSST, 1999 et
2004) sur la prévention des risques dans les centres de tri de matiéres recyclables, il est
important de :

e Réduire le plus possible a la réception et a I'expédition I'utilisation de véhicules qui
engendrent des émissions de monoxyde de carbone;

e Concevoir le quai de réception des matiéres recyclables de maniere a pouvoir le
vider et le nettoyer facilement;

e Traiter tous les déchets dans la méme journée pour diminuer la prolifération
microbienne;

e Trier au préalable les pieces volumineuses et encombrantes qui alourdissent les
opérations de tri, donc le pré-tri;

e Reégulariser le volume et la densité du matériel recyclable.

Face a ces recommandations, une des solutions qui pourrait étre envisagée serait d'utiliser un

plancher mobile a la réception des centres de tri (figure 15). Cette piste a explorer
comporterait les composantes suivantes :

1. Le plancher mobile (walking floor, courroie, etc.) situé a la réception des centres de ftri
déplacerait la matiére, sans opérateur de chargeuse, vers le convoyeur de montée.
Cette solution éviterait, voire éliminerait, I'émission de polluants associés a I'utilisation
d'une chargeuse. De plus, elle accélérerait et uniformiserait le processus d’alimentation
du convoyeur de montée;
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2. Un opérateur serait toujours sur place pour enlever les encombrants de la matiére a
traiter et pourrait, si requis, arréter le plancher mobile pour déplacer les encombrants sur
un convoyeur qui les sortirait de la réception. L'opérateur pourrait se déplacer sur une
mezzanine au-dessus du plancher mobile et & I'aide d’'un grappin viendrait déplacer les
encombrants sur le convoyeur de déchets;

3. Un rouleau égalisateur et régulateur, de la largeur du plancher, empécherait les
matiéres trop volumineuses d’étre acheminées sur le convoyeur de montée, laissant le
temps a l'opérateur de les retirer. De plus, une réserve permettrait d’avoir un certain flux
de matiéres en continu pour alimenter le convoyeur de montée;

4. Si requis, un deuxiéme rouleau régulateur pourrait étre installé avant le pré-tri pour
régulariser le volume de matiéres et ainsi avoir une zone tampon entre les deux
égalisateurs. Cet équipement, placé avant le pré-tri, est déja utilisé par plusieurs centres
de tri québécaois.
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Exemple de plancher
Walking Floor

@ Réception de la matiére

Planchér mobile avdc
mezzanine

()
e

Convoyeur déchets/

Rouleau égalisateur/

régulateur

Réserve de matiére pour
le convoyeur de montée

Convoyeur de montée

>——___|Rouleau égalisateur/

encombrants

@ régulateur

Figure 15 lllustration du concept de plancher mobile a la réception
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Cette solution est adaptable a tous les centres de tri, car elle peut étre implantée en totalité, ou
adaptée (2 sections de convoyeur) selon la dimension de la réception du centre de tri et du colt
d’implantation de cette solution pour le centre de tri.

Il existe déja sur le marché des rouleaux égalisateurs, notamment celui offert par
I'équipementier Van Dyk Baler. Cet alimentateur automatisé a tambour (valeur de 150 000 $ &
200 000 $) permet d’alimenter le convoyeur de montée, de régulariser le débit de matiere, de
déchirer les sacs de plastique, d'étaler la matiere et de faciliter le pré-tri et le retrait des
encombrants et des déchets (figures 16 et 17). Cet équipement permet une autonomie
d’alimentation de 20 minutes, mais un équipement d’une plus grande autonomie peut aussi étre
construit dépendant de I'espace disponible et de la vitesse de traitement de la matiére. Un
équipement semblable est proposé par BMG Environnement et par les industries Machinex
(figure 18). Certains centres de tri au Québec utilisent déja cet équipement.

Figure 16 Alimentateur automatisé de Bollegraaf avec égalisateur offert par Van Dyk Baler
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Figure 17 Alimentateur automatisé de Bollegraaf en action

Figure 18 Egalisateur de matériel de BMG Environnement
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5.3.3 Retrait du verre en début de procédé au centre de tri

Cette piste d’amélioration permet de répondre aux huit enjeux suivants, qui représentent 3 %
des enjeux identifiés a I'étape 1 du projet. De plus, elle est en lien avec les postes de codts
suivants :

- Aux centres de tri: codts de retrait du verre, colts de disposition des rejets, colts de
maintenance des équipements et colts de gestion du verre;

- Chez les transformateurs : colts des arréts non planifiés, colts de disposition des rejets et
colts de maintenance des équipements.

Lieu d’'incidence Enjeu

Minimiser la quantité de verre qui est acheminée vers les étapes de
Centre de tri séparation.

Minimiser le temps pour extraire tout le verre.

Minimiser le nombre d’'étapes requises pour enlever le verre.

Minimiser la quantité de verre qui reste mélangé avec la pate apres avoir
Transformateur papier passé par les épurateurs.

Minimiser la quantité de verre qui reste mélangé avec la pate apres avoir
passé par les tamis.

Minimiser la quantité de verre qui reste dans la pate apres avoir passé par les
triturateurs.

Minimiser le temps requis pour enlever le verre.
Transformateur plastique
Minimiser la probabilité que le produit final contienne du verre.

La majorité des centres de tri au Québec retire le verre en fin de procédé et produit du verre
mixte. En étant retiré en fin de procédeé, le verre a la possibilité de contaminer les autres
matiéres recyclables et d’'user les équipements du début a la fin de son traitement. Par contre,
des solutions sont déja en place dans certains centres de tri québécois et d’autres sont offertes
par certains équipementiers pour retirer le verre en début de procédé et ainsi diminuer I'impact
du verre sur le traitement des autres matieres. Les paragraphes suivants présentent le contexte
de la récupération du verre au Québec et les solutions existantes identifiées dans le cadre de
nos recherches.
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5.3.3.1 Contexte de la récupération du verre au Québec

Le verre représente 18 % en poids des matieres recyclables collectées par la collecte sélective
au Québec. L'industrie du recyclage du verre subit de grands changements a I'heure actuelle au
Québec, notamment avec la fermeture du plus important récupérateur de verre mixte, Klareco,
dont l'usine de Longueuil a fermé ses portes a la fin du mois d’avril 2013.

Le secteur de la valorisation du verre offrira de nouvelles opportunités au cours des prochaines
années. En effet, I'entreprise Tricentris a obtenu une licence pour fabriquer de la poudre de
verre, a partir du verre mixte de la collecte sélective, qui sera utilisée comme ajout cimentaire
pouvant remplacer jusqu'a 30% du ciment présent dans le béton. Une usine sera
opérationnelle au cours des mois a venir et cette nouvelle technologie donnera une nouvelle vie
au verre recyclé et par le fait méme, un débouché pour les centres de tri. Par ailleurs,
I'entreprise 2M Ressources souhaite reprendre ses activités de recyclage du verre mixte.

Les équipements identifiés pour retirer le verre des autres matiéres sont tous des équipements
existants. La figure 19 présente I'ensemble des solutions identifiées qui seront décrites dans les
prochains paragraphes.
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Figure 19 Solutions pour le retrait du verre
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5.3.3.2 Retrait manuel du verre en début de procédé

Deux centres de tri traitant de 15 & 30 000 tonnes par an retirent le verre manuellement au
pré-tri, soit Nord-Ben Récupération & Joliette et Récupération Frontenac a Thedford Mines.
Chez Nord-Ben Récupération, deux personnes sont attitrées au pré-tri (a raison de 20 % de leur
temps) pour enlever les bouteilles entiéres de verre. Le verre clair et le verre coloré (brun et
verre) sont retirés séparément afin d’aller chercher un maximum de revenu. Nord-Ben
Récupération estime retirer 25 % du verre au pré-tri. L'entreprise ne connait pas le colt de
revient de cette facon de faire et mentionne qu’aucune réclamation n’'a été faite a la CSST pour
des blessures reliées au retrait du verre. Le reste du verre en morceaux et les autres matieres
fines sont retirés en fin de procédé.

Chez Récupération Frontenac, deux personnes enlévent les bouteilles et les gros morceaux de
verre (demi-bouteille) au pré-tri (a raison de 50 % de leur temps) et trois personnes retirent
manuellement le verre sur la ligne des contenants (a raison de 30 % de leur temps). Le verre
clair et le verre coloré (brun et verre) sont retirés séparément et Récupération Frontenac estime
retirer 90 % du verre manuellement. Aucune réclamation pour des blessures reliées au retrait
manuel du verre n'a été faite jusqu’a maintenant. Le 10 % de verre restant et contaminé par des
déchets est envoyé a l'installation de traitement du verre appartenant a Récupération Frontenac
qui le nettoie et le réduit en poussiére ou a 1/8 pouce de grosseur. Cette fagon de faire permet
selon Récupération Frontenac de produire des ballots de papier quasi exempts de verre.

5.3.3.3 Solutions mécaniques pour le retrait du verre en début de procédé

Deux centres de tri de plus de 30 000 tonnes/an ont mis en place des solutions mécaniques
pour extraire le verre rapidement en début de procédé, soit Gaudreau Environnement inc. a
Victoriaville et Tricentris & Gatineau. Les paragraphes suivants présentent les solutions mises
en place par ces deux centres de tri de méme que les équipements proposés par les
équipementiers québécaois et hors Québec pour retirer le verre.

Les équipements actuellement disponibles pour retirer le verre en début de procédé visent a
casser le verre rapidement afin que celui-ci passe au travers des séparateurs, avec les autres
matiéres fines, et puisse étre séparé des autres matiéres recyclables. Le fait de briser le verre
en deca d'une certaine granulométrie (1/4 pouce ou 6,3 mm) peut toutefois nuire a certains
débouchés tel que mentionné par le transformateur de verre rencontré dans le cadre de cette
étude.

Gaudreau Environnement inc. a installé un séparateur a disques « maison » (valeur de 15 000
$), pour retirer les matieres de petit diametre apres le pré-tri et réussit a retirer plus de 50 % du
verre de cette facon. Par la suite, le papier et les plastiques sont retirés du verre a 'aide d’'une
soufflerie. Le 50 % de verre restant se retrouve avec les contenants.
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De son c6té, Tricentris de Gatineau a inauguré en 2012 la mise en place d'un trommel,
développé avec I'équipementier Machinex, pour retirer le verre en début du procédé. Le
développement a nécessité un investissement de 500 000 $, dont 300 000 $, provenant de
la SAQ.

Comme le montre les figures 20 et 21, la matiére a la réception est acheminée au convoyeur de
montée qui la dirige directement dans le trommel, sans pré-tri. Tricentris songe a ajouter un
pré-tri avant le trommel pour enlever les matieres encombrantes et indésirables. Le trommel a
une capacité de traiter 25 tonnes par heure.

Les matiéres recyclables sont retirées selon les étapes suivantes :

1- La premiére section du trommel retire le verre cassé (96 a 98 % du verre) et la matiére
fine (2 pouces et moins) des autres matiéres recyclables. Le verre est dirigé par la suite
vers un systéme de purification;

2- La section suivante du trommel sort le papier, les contenants (14 pouces et moins) et le
verre restant et ceux-ci sont dirigés vers un séparateur a disque ou a étoile qui séparera
la fibre des contenants. Un pré-tri manuel se fait entre le trommel et le séparateur a
disque pour retirer le verre restant et les sacs en plastique;

3- Le reste des matiéres (cartons et encombrants) sortent au bout du trommel. Un tri
manuel est fait pour épurer les cartons et retirer les encombrants et les indésirables. Un
entretien régulier du trommel est nécessaire pour retirer les matiéres telles que des
textiles et des cordes enroulées sur les palles du trommel.

,d@ fisd 0t

Figure 20 Trommel installé au centre de tri de Tricentris a Gatineau
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Figure 21 Sortie du trommel de Tricentris & Gatineau

Selon plusieurs équipementiers, le verre peut étre enlevé a la main au pré-tri chez les centres
de tri de moins de 15 tonnes/heure ou moins de 15 000 tonnes/an. Toutefois, il n'y a pas que le
tonnage annuel qui doit étre pris en considération, le statut du centre de tri (privé, CFER,
OBNL) doit également étre considéré quant au choix entre le retrait manuel ou mécanique.
Certains centres de tri ayant comme mission de réintégrer socialement des gens pourraient
décider de retirer manuellement le verre méme s'ils ont plus de 15 000 tonnes/an a traiter. Par
contre, selon ces équipementiers, le pré-tri doit servir en priorité a retirer les sacs en plastique,
les déchets et les indésirables, de méme que les objets pouvant étre dangereux pour le
personnel et les équipements (acier, corde a linge, toile, bombonne de BBQ, etc.). Dans un
deuxiéme temps, les trieurs peuvent enlever le verre. Ainsi, pour retirer le plus de verre possible
au pré-tri, il faut donc penser mettre plus de trieurs a ce poste ou de réduire la vitesse des
convoyeurs.

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION



Dossier CRIQ n° 640-PE42220-R1 / Rapport final 99

Pour les centres de tri de plus de 15 tonnes/heure ou de plus de 15 000 tonnes/an, le verre peut
étre retiré mécaniquement. Voici deux équipements permettant de retirer le verre en début de
procédé :

1. Un séparateur a disques ou a étoiles (en acier ou en caoutchouc) peut étre installé
apres le pré-tri ou apres le séparateur de carton :

a. Un séparateur granulométrique (séparateur a disques de particules fines) de
4 pouces installé a la suite du séparateur de carton permet de retirer les matieres
fines et le verre qui a été cassé dans le séparateur de carton (figure 22);

Figure 22 Séparateur granulométrique de Machinex

By

b. Un tamis a étoiles, suivi d'un brise verre, permet de séparer le verre et les
autres matieres fines du reste de la matiére (figures 23 et 24).
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Figure 23 Tamis a étoiles de Sherbrooke OEM

Figure 24 Brise verre de Sherbrooke OEM
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2. Un séparateur balistique installé entre le pré-tri et le séparateur a carton, ou apres le
séparateur a carton, casse le verre et le retire des autres matiéeres a trier (figures 25 et
26). Le séparateur balistique a une capacité de 6 a 9 tonnes/heure par balistique et
empéche I'enroulement des pellicules de plastique et des cordes autour des arbres de
rotation, réduisant ainsi le besoin d’entretien, comparativement aux séparateurs a
disques. A cause de sa faible capacité de traitement comparativement aux séparateurs
a disques (2 a 3 fois plus de tonnes/heure), il faut parfois installer plusieurs équipements
en paralléle. Tout comme le séparateur a disque, la longueur du traitement (en cascade)
permet d'augmenter la qualité de la matiere traitée. Par ailleurs, le séparateur balistique,
qui requiert un investissement d’environ 125000 $, permettrait de réduire la
contamination croisée des corps plats et des corps creux sortants & environ 5 % au lieu
de 20 a 25 % de contamination avec les séparateurs a disques traditionnels.

Figure 25 Séparateur balistique en cascade de BMG Environnement
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Figure 26 Séparateur balistique de Machinex

5.3.3.4 Solutions mécaniques pour la purification du verre

Pour la purification du verre, différents équipements pouvant retirer les contaminants présents
dans le verre sont proposés. Par contre, il est important de noter qu’il peut y avoir un probléeme
de retour sur l'investissement, étant donné la faible valeur du verre actuellement sur le marché.

1. Un systéme cyclonique, d’'une valeur approximative de 100 000 $, permet d’enlever le
papier et les petits morceaux de plastique du verre (figure 27).
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Figure 27 Systéme cyclonique de BMG Environnement

2. Un crible rotatif avec une aspiration pour le papier permet d'obtenir de 2 a 3
granulométries de verre selon les spécifications (figure 28).

| = i

Figure 28 Crible rotatif
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3. Un séparateur a fines, composé de disques carrés rotatifs tres rapprochés (valeur
entre 80 000 et 100 000 $), permet d’extraire le verre du reste de la matiére fine (figure
29). L'angle d'inclinaison de la machine permet un nettoyage complet du verre. La forme
des disques carrés permet au verre d’étre évacué entre les disques.

Figure 29 Séparateur a fine de BMG Environnement

4. Un courant de Foucault ou un convoyeur magnétique (valeur d’environ 50 000 $) permet
de retirer les métaux présents dans le verre (figure 30).

Figure 30 Convoyeur magnétique
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5. Un pulvérisateur d’Andela pouvant traiter de 1 a 20 tonnes par heure et réduire tous les
types de verre a 3/8 de pouce ou moins (figure 31). Chez Tricentris, un convoyeur
magnétique pour enlever les aciers et un systéme de ventilation en cascade pour retirer
le papier déchiqueté sont installés avant ce systéme. Le systeme de pulvérisation est
composé de marteaux qui viennent frapper sur le verre et un tamis de 3/16 de pouce
permet au verre d’étre envoyé dans une réserve. Le verre de plus de 3/16 de pouce
repassera a la pulvérisation. Le verre, une fois pulvérisé, devient anguleux et n'a pas de
bords tranchants, ce qui permet d'utiliser le gravier de verre en toute sécurité pour de
nombreuses applications différentes (aménagement paysager, décoration intérieure,
etc.).

Figure 31 Pulvérisateur Andela de Tricentris

D’autres équipements complets existent aussi pour nettoyer le verre, regroupant les différentes
technologies décrites ci-dessus :

¢ Machinex propose un systeme de nettoyage du verre composé d’un tamis rotatif et d'un
cyclone;

¢ BMG Environnement propose un systéeme cyclonique, suivi d'un convoyeur
électromagnétique pour retirer le métal du verre. Ce systéme permet de produire une
bonne qualité de verre;
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Pellenc ST propose un purificateur mécanique (350 000 $) constitué d'un crible, d’'une
soufflerie et d’'une table vibrante. |l propose aussi un purificateur constitué d’un lecteur
optique infrarouge de Titech (250 000 $), qui a été installé pour enlever le verre du
papier dans les papetiéres. En effet, en amont du triturateur, le papier est passé dans un
crible ou le verre et le sable sont retirés, suivi d’un trieur optique qui retire le plastique et
les métaux. Ces matiéres intactes peuvent par la suite étre vendues et recyclées.
Chaque trieur optique a une capacité de 10 tonnes/heure;

L’équipementier Van Dyk Baler propose un systeme complet de traitement du verre
(figures 32 et 33) pouvant séparer le flux de matieres des éléments légers dans la
fraction 0-30 mm en 3 fractions (> 30 mm, < 30 mm a > 10 mm, < 10 mm). Le systéme
permet de traiter 7,5 tonnes/heure (colt entre 450 000 $ et 650 000 $).

Figure 32 Systéme de traitement du verre de Van Dyk Baler
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Figure 33 Systéme de traitement du verre de Van Dyk Baler

5.3.3.5 Sommaire des solutions disponibles pour retirer le verre au centre de tri

Au Québec, la majorité des centres de tri retire le verre en fin de procédé. Tous les intervenants
consultés s’entendent pour dire qu'il est préférable de retirer le verre le plus rapidement
possible dés les premieres étapes de tri pour réduire I'usure prématurée des équipements en
aval et la contamination des autres matieres recyclables.

Le verre peut étre retiré manuellement au pré-tri en ajoutant des trieurs supplémentaires attitrés
au retrait du verre, pour ne pas affecter le retrait des autres matieres tels les sacs en plastique,
les indésirables et les encombrants. Il est important de se rappeler que la vitesse du convoyeur,
I'épaisseur de la matiére sur le convoyeur et le nombre de trieurs ont un impact sur la quantité
de verre qui peut étre récupéré au pré-tri. Le verre peut ainsi étre trié par couleur, ce qui
augmente sa valeur de vente. Le verre peut également étre retiré mécaniquement en début de
procédé a l'aide de séparateurs balistiques ou a disques. Ces équipements consistent & casser
le verre rapidement afin que celui-ci passe au travers des séparateurs, avec les autres matieres
fines, et puisse étre séparé des autres matiéres recyclables.

Le tableau 57 présente les solutions technologiques disponibles pour retirer le verre, basées sur
les rencontres avec les équipementiers et les codts des équipements.
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TABLEAU 57 SOLUTIONS TECHNOLOGIQUES DISPONIBLES POUR RETIRER LE VERRE

Centre de tri

Centre de tri

Centre de tri

Centre de tri >

Solution possible <5 000 de 5a 15000 de 15 a 30 000 30 000 Avantage Inconvénient
tonnes/an tonnes/an tonnes/an tonnes/an
Retirer manuellement le Simple a mettre en place Efficacité limitée (selon le
verre au pré-tri et aux nombre de personnes
étapes de séparation et le X X attitrées, la vitesse du
trier par couleur convoyeur, I'épaisseur de
la matiere sur le
convoyeur)
Installer un équipement pour Permet d’enlever un maximum de Maintenance pour nettoyer
séparer le verre des autres verre des les premiéres étapes les matiéres enroulées
matiéres apres le pré-tri .
(trommel) X X Espace requis pour son
implantation
Co(t élevé
Installer un équipement pour Efficacité connue Maintenance et efficacité
séparer le verre des autres P vs présence de sacs en
matieres aprés le pré-tri ou X X Equipement standard plastique
sous le séparateur de
carton (séparateur a
disques)
Installer un équipement pour Permet d’enlever beaucoup de Traite peu de tonnes a
séparer le verre des autres verre des les premiéres étapes I’'heure comparativement
matieres apreés le pré-tri ~ , aux séparateurs a disques
(séparateur balistique) Empech_e I'enroulement des sacs
X X en plastique

Peut, dans certains cas, remplacer
le séparateur a carton

Faible colt
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Centre de tri

Centre de tri

Centre de tri

Centre de tri >

Solution possible (suite) <5 000 de 5a 15000 de 15 a 30 000 30 000 Avantage Inconvénient
tonnes/an tonnes/an tonnes/an tonnes/an

Nettoyage du verre a l'aide
d’'un ou de plusieurs Améliore la qualité et/ou la Sl s s
séparateurs ou d’un crible X X granulométrie du verre Rentabilité a justifier
rotatif
Nettoyage du verre en
installant un équipement Récupeére I'acier et produit un G
pour enlever le métal dans X X X verre plus propre Rentabilité a justifier
le verre (magnétique)
Nettoyage du verre en
installant un équipement Récupére I'aluminium et produit un Cea s
pour enlever I'aluminium X X verre plus propre Rentabilité a justifier
dans le verre (Foucault)
Nettoyage du verre en
installant un équipement Récupére le papier et produit un Ca
pour enlever le papier dans X X X verre plus propre Rentabilite & justifier
le verre (cyclone)
Nettoyage du verre avec X Tres grande pureté du verre Rentabilité a justifier

un équipement complet
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5.3.4 Systeme optimisé de tri des sacs en plastique

Cette piste d’amélioration permet de répondre aux 20 enjeux suivants, qui représentent 8 % des
enjeux identifiés a I'étape 1 du projet. De plus, elle est en lien avec les postes de codts

suivants :

- Aux centres de tri: colts de retrait des sacs, colts des arréts non planifiés, colts de
disposition des rejets et colts de maintenance des équipements;
- Chez les transformateurs : colts de retrait des sacs, codts des arréts non planifiés, codts de
disposition des rejets et colts de maintenance des équipements.

Lieu d’'incidence

Enjeu

Centre de tri

Minimiser la quantité de sacs pleins et les sacs fermés qui sont acheminés
vers les étapes de séparation.

Minimiser le temps pour extraire tous les sacs pleins et les sacs fermés.

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui est acheminée vers les étapes
de séparation.

Minimiser le nombre d’employés pour extraire les sacs en plastique.

Minimiser le temps pour extraire tous les sacs en plastique.

Minimiser le nombre d’étapes pour séparer les sacs en plastique.

Minimiser le temps requis pour séparer les sacs en plastique.

Minimiser le nombre d’employés requis pour séparer les sacs en plastique.

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique nuisent au repérage des
autres matieres valorisables.

Minimiser la quantité de pellicules plastiques qui s’enroulent autour des
séparateurs.

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé avec des sacs en
plastique.

Minimiser le nombre d’employés pour extraire les sacs pleins et les sacs
fermés.

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui se retrouvent dans les ballots
des autres matiéres valorisables.
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Lieu d’'incidence (suite) Enjeu

Minimiser le nombre d’étapes requises pour enlever les sacs en plastique.

Recycleur papier Minimiser la quantité de sacs en plastique qui restent dans la pate apres avoir
passé par les triturateurs.

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui restent mélangés avec la pate
apres avoir passé par les tamis.

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui intégre la ligne de
conditionnement.

) Minimiser le nombre d’employés pour enlever tous les sacs en plastique.
Transformateur plastique

Minimiser le temps requis pour enlever les sacs en plastique.

Minimiser la probabilité que le produit final soit contaminé avec des pellicules
et sacs de plastique non compatible.

La majorité des centres de tri au Québec retirent manuellement les sacs en plastique au pré-tri
et sur les lignes de tri (fibre et contenants). Les paragraphes suivants présentent des solutions
déja en place dans des centres de tri québécois et d’autres offertes par des équipementiers
pour aider a retirer les sacs en plastique manuellement ou mécaniqguement et diminuer leur
impact sur le traitement des autres matiéres.

5.3.4.1 Contexte de la récupération des sacs en plastique au Québec

Les sacs d'emballage en plastique représentent 1,3 % en poids des matieres recyclables
collectées par la collecte sélective au Québec. Jusqu'a tout récemment, il n'y avait pas de
recycleurs de sacs en plastique au Québec, les ballots de sacs en plastique étant expédiés et
vendus en Asie. Depuis nhovembre 2012, les centres de tri ont un premier débouché québécois
pour leurs ballots de sacs en plastique. En effet, le Groupe RCM inc. a acquis du CRIQ une
technologie pour traiter les contenants multicouches (incluant les monocouches) et les sacs et
pellicules en plastique. Toutefois, aprés quelques mois d’'opération, l'usine éprouve des
difficultés financieres qui I'obligent & cesser temporairement ses activités de traitement des
pellicules en plastique et des contenants multicouches.
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Face aux difficultés entourant le recyclage des sacs en plastique, une des voies de valorisation
qui pourrait étre envisagée serait de transformer les sacs et pellicules plastiques ainsi que
d’autres types de plastiques non recyclés a I'heure actuelle sous forme de billes qui pourraient
étre utilisées comme combustibles dans les cimenteries, qui sont & la recherche de nouveaux
combustibles alternatifs au mazout. Le bilan énergétique des billes produites a partir de ces
matieres devra notamment étre évalué pour voir si la présence de contaminants (métal, verre,
etc.) nuit a ce dernier. Depuis 2005, en Allemagne, les déchets plastiques non recyclés sont
valorisés comme combustible et la France, d’ici 2020, s’est donné comme objectif de récupérer
ses déchets plastiques actuellement envoyés aux centres d’enfouissement pour produire de la
chaleur et de I'électricité.

Les équipements identifiés pour retirer les sacs en plastique des autres matieres sont tous des

équipements existants. La figure 34 présente 'ensemble des solutions qui seront décrites dans
les prochains paragraphes.
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Figure 34 Solutions pour le retrait des sacs en plastique

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION



Dossier CRIQ n° 640-PE42220-R1 / Rapport final 114

5.3.4.2 Retrait manuel des sacs en plastique

La majorité des centres de tri québécois retire les sacs en plastique manuellement au pré-tri et
sur les lignes de tri, soit pour les récupérer ou soit pour en disposer. Certains centres ont
installé des hottes d’aspiration au pré-tri et sur la ligne des fibres et des contenants. La vitesse
des convoyeurs, jumelée a la quantité de matiéres présentes sur les convoyeurs cause des
difficultés pour récupérer de grande quantité de sacs en plastique au pré-tri. S’ils ne sont pas
retirés en début de procédé aux centres de tri, les sacs et les pellicules plastiques causent des
problémes opérationnels notamment en s’enroulant autour des arbres de transmission des
séparateurs réduisant ainsi leur efficacité. De plus, une proportion des sacs en plastique sont
pleins et doivent étre retirés de la chaine afin d’étre vidés de leur contenu.

Un nouveau concept, la réalité augmentée, pourrait aider a sélectionner les sacs en plastique
recyclables de ceux qui doivent étre compostés ou mis aux rebuts. Pour avoir plus de détail sur
ce concept, voir la section 5.3.5.2.

5.3.4.3 Solutions mécaniques pour le retrait des sacs en plastique

Gaudreau Environnement inc. de Victoriaville retire manuellement au pré-tri uniguement les
pellicules plastiques de grand format tel que les pellicules agricoles. Les sacs en plastique se
retrouvant majoritairement sur la ligne des fibres sont retirés en début de ligne a 'aide d’'une
machine constituée d'un systéme rotatif qui agrippe les sacs présents sur la ligne et ceux-ci
sont par la suite aspirés par un cyclone. Grace a cet équipement maison d'une valeur de
20 000 $, le centre de tri réussit a retirer prés de 80 % des sacs en plastique. Les sacs non
captés par cet équipement seront retirés manuellement par des trieurs présents sur la ligne
des fibres.

Les équipementiers québécois (BMG Environnement, Machinex et Sherbrooke OEM) offrent
guelques équipements pour retirer les sacs en plastique au pré-tri et sur les lignes de tri.

1- Un ouvreur de sacs, incluant un alimentateur automatisé a tambour, d’'une valeur de
250 000 $ peut étre installé en amont du pré-tri pour ouvrir les sacs pleins présents dans
la collecte sélective (figure 35). Par contre, il est préférable qu'il soit installé en boucle
pour que le personnel du pré-tri puisse y envoyer des sacs pleins dont la matiere serait
retournée en amont du pré-tri, pour éviter ainsi que des sacs de papier déchiqueté ou
des sacs de sacs soient dispersés sur le convoyeur.
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Figure 35 Ouvre sacs de BMG Environnement

2- Au pré-tri, des hottes d’aspiration peuvent étre installées pour récupérer les sacs qui
auront été retirés manuellement (figure 36). Le co(t de ces équipements varie de
50000% a 200000 $ selon la quantité de matiéres a traiter. Les équipementiers
mentionnent que 50 % des sacs peut étre enlevé manuellement au pré-tri, les résultats

dépendent de la quantité de sacs se retrouvant sur le convoyeur et le nombre de trieurs
au pre-tri attitré aux sacs.

Centre de tri UPM - Par Machinex

o Sl g Buidéos ~

Figure 36 Aspirateur pour les sacs en plastique (Machinex, 2011)

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION



Dossier CRIQ n° 640-PE42220-R1 / Rapport final 116

3- Aprés le pré-tri, linstallation d'un séparateur balistique est recommandée afin
d’empécher I'enroulement des sacs et des pellicules en plastique. De plus, avec un
séparateur balistique, les sacs en plastique se dirigent vers la ligne de fibres, ce qui
permet de les concentrer en un méme endroit et de faciliter leur retrait. A cet effet, I'ajout
d’'un saisisseur de sacs au début de la ligne de fibres permettra le retrait des sacs. De
plus, I'équipementier BMG Environnement a récemment amélioré son séparateur
balistique pour permettre de séparer le papier et le carton, éliminant de ce fait
limplantation d’'un séparateur de carton en aval du séparateur balistique.

En complément d’information, I'équipementier Van Dyk Baler recommande quant a lui
des mandrins équipés d’étoiles anti-enroulantes pour les séparateurs mécaniques
(carton, fibre, etc.) (figure 37). Ces mandrins ont été développés par Ludo pour
empécher l'enroulement des sacs et pellicules en plastique, des cordes, etc. Cet
équipement permettrait une réduction de I'enroulement de 50 % selon eux.

Figure 37 Etoiles anti-enroulantes de Ludo

4- En amont de la ligne des fibres, un saisisseur de sacs avec aspiration (valeur de
430 000 $) peut étre installé pour retirer mécaniquement les sacs en plastique (figure
38). Cet équipement permettrait de retirer de 50 & 80 % des sacs en plastique se
retrouvant sur le convoyeur, selon les équipementiers. BMG Environnement est a
développer une version améliorée de saisisseur de sacs avec aspiration (film grabber).
Ce nouvel équipement d’'une valeur de 115 000 $ devrait avoir une efficacité de plus
de 90 %.
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Figure 38 Saisisseur de sacs de Bollegraaf

5- Les sacs en plastique qui se retrouvent sur la ligne des fibres peuvent également étre
retirés par une trieuse optique (250 000 $) (figure 39).

Figure 39 Trieuse optique de Pellenc ST
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6- Les sacs en plastique qui se retrouvent sur la ligne des contenants peuvent étre retirés
par un aimant a papier qui les aspire ainsi que le papier et les dépose dans une autre
section de convoyeur. L'équipement de Van Dyk Baler obtient un taux de séparation de
85 a 98 % avec son aimant a papier incliné. Il peut traiter prés de 7 tonnes a I'heure
(valeur de 150 000 $ a 300 000 $) (figure 40). Un centre de tri & Houston I'utilise pour
séparer les papiers et les sacs en plastique de la ligne de contenants (Origin, 2011). Au
Québec, I'équipementier Machinex propose un aimant a papier horizontal qui fonctionne
sur le méme principe que celui de Van Dyk Baler (figure 41).

Figure 40 Aimant a papier de Van Dyk Baler

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION



Dossier CRIQ n° 640-PE42220-R1 / Rapport final 119

VARIABLE LENGTH & WIDTH
(PER_APPLICATION)

BELT TRAVEL ~~COVERS ~—COVERS ~ MESH BELT
- - - [STEEL)

— \ €5 A N /

“" HEAVIES \ LIGHT FRACTIONS ~ /

{PAPER, PLASTIC, ETC.) _)'

GATE
“ ADJUSTABLE

Figure 41 Aimant a papier de Machinex

5.3.4.4 Sommaire des solutions disponibles pour retirer les sacs en plastique dans les centres
de tri

Tous les équipementiers consultés s’entendent pour dire qu'il faut retirer les sacs en plastique
au preé-tri. Les sacs en plastique peuvent étre retirés manuellement au pré-tri et sur les lignes de
tri et des hottes d’aspiration peuvent étre mises en place pour aspirer les sacs qui auront été
prélevés sur le convoyeur par les trieurs. Il est important de constater que la vitesse du
convoyeur, I'épaisseur de la matiére sur le convoyeur et le nombre de trieurs ont un impact sur
la quantité de sacs qui peut étre récupérée au pré-tri.

Les sacs en plastique vides réagissent comme des corps plats et se retrouvent la plupart du
temps sur les lignes de fibres. Un saisisseur de sacs avec aspiration peut étre installé sur les
lignes des fibres pour retirer mécaniquement les sacs en plastique.

Afin d'éviter que les sacs ou les pellicules en plastique ne s’enroulent autour des mandrins, des
séparateurs balistiques et des mandrins équipés d’étoiles anti-enroulantes ont été développés
pour empécher ce phénomene et réduire I'entretien des séparateurs.

Le tableau 58 présente les solutions technologiques disponibles pour retirer les sacs de
plastique, basées sur les rencontres avec les équipementiers et sur les colts des équipements.
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TABLEAU 58 SOLUTIONS TECHNOLOGIQUES DISPONIBLES POUR RETIRER LES SACS EN PLASTIQUE

Centre de tri

Centre de tri de

Centre de tri

Centre de tri >

Simple a mettre en
place.

Solution possible <5000 5a 15 000 de 15 a 30 000 30 000 Avantage Inconvénient
tonnes/an tonnes/an tonnes/an tonnes/an
Pré-tri : Retirer manuellement les Simple a mettre en | Limité en fonction du
sacs en plastiqgue en utilisant des place. volume a traiter et du
bacs ou une réserve (taux nombre de trieurs
d’enlévement potentiel de 50 %). X disponibles au pré-tri.
Requiert plus de
manipulation des
sacs.
Pré-tri : Retirer manuellement les Requiert moins de Maintenance d’'un
sacs en plastique en utilisant des manipulation des systeme
hottes d’aspiration (taux sacs. supplémentaire.
d’enlévement potentiel de 50 %). , .
Nécessite encore de
X X X la main-d’ceuvre.

Limité en fonction du
volume a traiter et du
nombre de trieurs

disponibles au pré-tri.
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Centre de tri

Centre de tri de

Centre de tri

Centre de tri

sacs a l'aide du tri optique.

Solution possible (suite) <5000 5a 15 000 de 15 a 30 000 > 30 000 Avantage Inconvénient
tonnes/an tonnes/an tonnes/an tonnes/an
Installer un séparateur balistique Permet de regrouper Espace disponible
pour regrouper les sacs en plastique un maximum de sacs pour son implantation
dans un méme endroit, soit sur la en plastique avec le vs la capacité de
ligne des fibres. papier. matiéres a traiter.
Evite I'enroulement
des sacs en plastique
X X autour des arbres de
transmission.
Peut, dans certains
cas, remplacer le
séparateur a carton.
Faible codt.
Ligne des fibres : saisisseur de Efficace et automatisé. | Doit étre jumelé avec
sacs avec aspiration avant la ligne un autre équipement
de fibre (taux d’enlevement de 50 a X X tel un balistique pour
80 %). étre utilisé de facon
optimale.
Rentabilité a définir.
Ligne des fibres : retirer les sacs a X Efficace et automatisé. | Rentabilité a définir.
I'aide du tri optique.
Ligne des contenants : retirer les Efficace et automatisé. | Rentabilité a définir
sacs a l'aide d’'un aimant a papier. . ~
Les sacs doivent étre
X X dirigés vers la ligne
de fibres pour y étre
traités.
Ligne des contenants . retirer les X Efficace et automatisé. | Rentabilité a définir.
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5.3.5 Optimisation du tri des plastiques et des autres matiéres recyclables

Cette piste d’amélioration permet de répondre a 44 enjeux, qui représentent 18 % des enjeux
identifiés a I'étape 1 du projet. Les pistes d’améliorations se divisent en deux parties.

Une partie regroupe I'amélioration du tri des plastiques pour les enjeux suivants :

Lieu d’incidence

Enjeu

Centre de tri

Minimiser le temps requis pour séparer le plastique du reste de la matiére.

Minimiser le nombre d’'étapes pour séparer le plastique du reste de la
matiere.

Minimiser le nombre d’employés pour séparer le plastique du reste de la
matiere.

Minimiser la quantité de plastique qui se retrouve dans les ballots des
autres matiéres valorisables.

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé avec du plastique.

Minimiser la quantité de plastique dans les rejets.

Minimiser le temps requis pour séparer le plastique en différentes
catégories.

Minimiser le nombre d’employés pour séparer le plastique en différentes
catégories.

Minimiser la probabilité d’avoir du plastique mélangé a la fin de la
séparation.

Recycleur papier

Minimiser le nombre d’'étapes requises pour enlever le plastique.

Minimiser la quantité de plastique qui reste mélangé avec la pate aprés
avoir passé par les tamis.

Transformateur plastique

Minimiser la probabilité que les plastiques non compatibles, autres que des
sacs en plastique et le plastique émergent, ne soient pas valorisés.

Minimiser la quantité de plastique émergent qui integre la ligne de
conditionnement.

Minimiser le nombre d’'étapes requises pour enlever les plastiques
émergents.

Minimiser la probabilité que le produit final soit contaminé par des
plastiques émergents.

Minimiser la quantité de matiere indésirable qui integre la ligne de
conditionnement.

Minimiser la quantité de plastique non compatible qui intégre la ligne de
conditionnement.
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Lieu d’'incidence (suite) Enjeu

catégories de plastique.

Minimiser la probabilité que le produit final soit contaminé par des

Minimiser le nombre d'étapes requises pour séparer les différentes

Transformateur verre

conditionnement.

Minimiser les blocages causés par le plastique.

Minimiser la probabilité que le plastique ne soit pas valorisé.

Minimiser la probabilité que du plastique passe a I'étape de

Minimiser le temps requis pour enlever le plastique.
Minimiser le nombre d’employés qui travaillent a I'extraction du plastique.

Minimiser les délais au traitement dus a la présence de plastique.

Minimiser la quantité de plastique qui se retrouve dans les rejets.

Les autres pistes permettent 'amélioration du tri des autres matiéres recyclables et touchent

aux enjeux suivants :

Lieu d’incidence

Enjeu

Solution

Centre de tri

Minimiser la probabilité de ne pas avoir le temps de
saisir la matiére sur le convoyeur.

Minimiser le nombre de fois qu'il faut réduire la vitesse
des convoyeurs pendant une méme séance de tri.

Minimiser le temps requis pour séparer le métal
non ferreux.

Minimiser le nombre d’'étapes pour séparer le métal
non ferreux.

Minimiser le nombre d’employés pour séparer le métal
non ferreux.

Minimiser le nombre d’'étapes pour séparer
I'aluminium consigné.

Minimiser le nombre d’employés nécessaires a la
séparation de I'aluminium consigné.

Utiliser la technologie
DAD

Utiliser la technologie
DAD

Utiliser la technologie
IND

Utiliser la technologie
IND

Utiliser la technologie
IND

Courant de Foucault
et/ou IND et tri manuel
par la suite

Courant de Foucault
et/ou IND et tri manuel
par la suite
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Lieu d’incidence

(suite) Enjeu Solution

L  x . . Utiliser la technologie
Minimiser le nombre d’étapes pour séparer le papier. MIR

L . . . Utiliser la technologie
Minimiser le temps requis pour séparer le papier. MIR

L . . Utiliser la technologie
Minimiser le temps requis pour séparer le carton. NIR

Centre de tri Minimiser le nombre d’employés nécessaires a la Utiliser la technologie
séparation du carton. NIR

Minimiser le nombre de matiéres qui ne peut pas étre | Utiliser la technologie

séparé mécaniquement. TSA
Minimiser la probabilité de ne pas séparer toute la Utiliser la technologie
matiére en un seul passage. TSA

Minimiser la probabilité que le pré-tri ne soit pas
complété avant que la matiere arrive en fin de
convoyeur.

Utiliser la technologie
TSA

Minimiser le nombre d’étapes requises pour enlever le | Utiliser la technologie

Recycleur papier métal ferreux. IND

Minimiser le nombre d’étapes requises pour enlever le | Utiliser la technologie
métal non ferreux. IND

Les solutions présentées dans les prochains paragraphes proviennent du document « Etat de
l'art des technologies d’identification et de tri des déchets, rapport initial octobre 2010 », de la
« Veille technologique semestrielle mai 2011 » et de la « Veille technologique semestrielle
novembre 2011» de I'Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie de France
(ADEME, 2011) et d'autres recherches précisées le cas échéant. Le tableau 59 présente un
résumeé de ces technologies et leur application.
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TABLEAU 59 RESUME DES TECHNOLOGIES DE TRI ET DE LEUR APPLICATION

Technologie

Matiére traitée

Centre de tri applicable

Déchet Carton N Papier Contenant Plastique Sac_en Verre Ealls U A 2D >0
ferreux plastique tonnes/an  tonnes/an tonnes/an
Désignation a distance
(DAD) * X X X X X X
Réalité augmentée ** X X X X X X X X
Tri séquentiel X X
auto-adaptatif (TSA2) *
Tri séquentiel
auto-adaptatif amélioré X X X
(TSA2+) *
Tri séquentiel X X (tous les X X
auto-adaptatif (TSA2++) ** contenants)
Induction pilotée (IND) * <40 mm X X
Mid infra-red (MIR) * Selon Selon X X X X
grammage grammage
Near infra-red (NIR) * X X X X X X
. . Selon
Near infra-red + Visible Par
(NIR + VIS) * grammage X X couleur X X
et la couleur
r:a%azl\ll?;ri_ﬁ;jR;*Mld infra- Papier Blanc X X X X

*  Technologies existantes et disponibles sur le marché.
**  Technologies existantes séparément mais leur regroupement n’existe pas sur le marché ou est non appliqué au tri.
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5.3.5.1 Désignation a distance (DAD)

Ce systeme consiste a faire passer les matiéres recyclables devant une caméra sur un systéme
de tri en continu (figure 42). Un opérateur, situé dans une chambre fermée, désigne a distance
les matiéres a évacuer du tapis de tri sur un écran tactile; les matiéres désignées sont alors
expulsées par un souffle d’air. Par rapport a un tri manuel directement sur le tapis de tri,
'opérateur désignerait deux fois plus d'objets. Congue pour supprimer le contact entre les
opérateurs de tri et les déchets, sa mise en place améliore les conditions d’hygiene et de
sécurité dans les centres de tri et adapte le contrble de qualité & des débits de 5 000
objets/heure (Véolia Environnement, 2009). Pour étre efficacement éjectée par les buses d’air,
la matiére doit étre bien étendue sur le convoyeur. Cette technologie est donc davantage
adaptée aux lignes de fibres et de contenants.

Désignation
systeéme de vision ‘-:‘ e

IR Extraction

> |
A,
@
1
1
1
,

Figure 42 Systeme DAD de Véolia

5.3.5.2 Réalité augmentée

La réalité augmentée est une nouvelle technologie émergente en forte croissance. Elle désigne
l'intégration de systémes informatiques et de vision permettant de superposer un modele virtuel
2D ou 3D a des scénes du monde réel. Cette modification de perception permet de traiter plus
rapidement les données contextuelles. Appliqué au centre de tri, ce concept consisterait a
indiquer au trieur, a l'aide de lunettes ou de pointeur laser, les matiéres a retirer sur la table de
tri (figures 43 et 44). Les matieres a retirer seraient identifiées par des formes et/ou des
couleurs différentes (rejets, sac en plastique, PET, etc.). Ce concept, qui est en développement,
pourrait étre appliqué autant au pré-tri que sur les lignes de tri et permettrait notamment
d’identifier plus facilement les différents types de plastique entre eux et d’aider & bien distinguer

les sacs en plastique qui doivent étre recyclés, compostés ou mis au rebut.
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Figure 43 Exemple de lunette pour la réalité augmentée (Vuzix Star 1200)

Figure 44 Concept de réalité augmentée en utilisant des pointeurs laser
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5.3.5.3 Tri séquentiel auto-adaptatif (TSA2)

Avec la venue de nouvelles catégories de plastique sur le marché, il devient de plus en plus
difficile pour les trieurs de les reconnaitre et de les diriger vers la bonne réserve. Le concept de
tri séquentiel auto-adaptatif permet d’améliorer le tri des matiéeres, plus particulierement le tri
des plastiques.

Ce systéme, développé en 2006 par Véolia Environnement et Pellenc ST, permet avec un seul
équipement d’extraire plusieurs matieres (jusqu’a une dizaine) les unes apres les autres, en
plusieurs séquences et sur le méme tapis de tri. Le systéeme est congcu pour adapter en
permanence les ordres d'éjection a la composition du flux de déchets, d'ou le terme
auto-adaptatif. Le systéme désigne un matériau a éjecter pendant une durée définie, les autres
matiéres continuent de tourner en boucle sur la chaine, comme les valises sur les tapis roulants
des aérogares, et sont éjectés aux cycles suivants (figure 45). L'extraction des matériaux se fait
par ordre de priorité quantitative, ce qui libére de I'espace sur la chaine de tri et permet I'entrée
de nouvelles matiéres en continue sans saturer le processus. Ce procédé s’'adresse en priorité
aux centres de tri de petite capacité (10 a 25 000 tonnes) pour traiter dans un espace compact,
une plus grande variété de matiéres. Le systéme traite présentementle PET (couleur et
incolore), le PEHD, les monocouches et les multicouches, le PS/PVC, le PP, le PE et le papier.

Le premier prototype industriel a été réalisé en 2008 au centre de tri de la société Véolia
Propreté a Chateaubernard (Charente). Cette unité traite 14 000 t/an de déchets ménagers
issus des collectes sélectives. Couplé a une machine de tri optique MISTRAL de Pellenc ST, le
TSA est situé en aval de la chaine de tri et sépare 5 types de matériaux : les bouteilles PET
transparentes incolores, les bouteilles PET transparentes de couleur, les flacons opaques en
PEHD, les briques alimentaires et les papiers résiduels. D’autres installations ont été faites par
la suite, Laluque, Sarcelles, Vaux-le-Pénil et Nanterre. La prouesse de cette innovation réside
dans l'algorithme de pilotage qui analyse la composition majoritaire du flux de déchets et lance
les priorités d’éjection pour une matiere a la fois. Le tri séquentiel pourrait contribuer a
I'amélioration du tri sur les plans suivants:

Augmenter les débits de tri;

Améliorer la qualité du tri;

Récupérer plus de matiéres;

Réduire l'investissement (une seule machine fasse le travail de plusieurs);
Améliorer les conditions de travail pour les opérateurs;

Elargir le champ de la collecte sélective pour les plastiques.
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Figure 45 Concept du TSA2

5.3.5.4 Tri séquentiel auto-adaptatif modifié (TSA+ et TSA2++)

Le concept du TSA2 a été amélioré par la suite en France en ajoutant un courant de Foucault
dans la boucle pour extraire I'aluminium du flux de matieres. Ce nouveau concept s’appelle, le
TSA2+. Le TSA2 a été développé a la base pour le triage des plastiques.

Le concept de TSA2 pourrait étre modifié et adapté a la réalité des centres de tri québécois
(TSA2++) en lui permettant de trier I'ensemble des matieres se retrouvant sur la ligne des
contenants (plastiques, acier, aluminium, multicouches et déchets). Pour améliorer I'efficacité
du systéme, on pourrait ajouter un convoyeur magnétique pour retirer I'acier (figure 46). De
plus, pour éliminer les déchets et les matieres non désirées qui se retrouveront sur la ligne des
contenants et qui ne feront qu’augmenter en proportion sur la ligne du TSA (boucle), une trieuse
optique a 3 sorties comme celle développée par BMG Environnement et Pellenc ST (figure 47)
pourrait retirer ces produits indésirables de la boucle.
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Figure 46 Concept du TSA2++
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Figure 47 Concept de trieuse a 3 sorties
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5.3.56.5 Technologies IND, MIR, NIR et VIS

La séparation mécanique des corps creux et des corps plats par des séparateurs a disques ou
balistiques ne permet pas de produire des matieres exemptes de contamination. Par exemple,
les contenants multicouches (fibre) se retrouveront avec les contenants, les contenants de
plastique écrasés et les sacs en plastigue se retrouveront avec la fibre, etc. Plusieurs
technologies telles que I'IND (induction pilotée), le MIR (thermographie infrarouge moyenne «
Mid infra-red »), le NIR (spectrométrie proche infrarouge « Near infra-red ») et le VIS (I'analyse
de la couleur par caméra ou spectrométrie « visible »), seule ou combinée, peuvent étre
utilisées pour affiner la séparation des matiéres en catégories spécifiques. Le tableau 60
présente succinctement ces technologies.
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TABLEAU 60 TECHNOLOGIES DE TRI IND, MIR, NIR ET VIS

. Matiere a Principe Avantage / .
Technologie o - e lllustration
purifier en jeu Inconveénient
Induction Métaux non Permet de Permet de trier des
pilotée (IND) ferreux séparer les produits trés fins
métaux des tels que des
autres cheveux d'ange Dechets
matériaux et | (fils de cuivre de il ,
de séparer 2/10 de mm de des ferreux Tri magnétique f 553:::. Induction
les ferreux et | diamétre). et des non ferreux (Sebend) de Foucault
les non (résidu de broyage,
ferreux. Rentabilisation déchets de production)
selon le type de
centre de tri.
Ferreux Non-ferreux >40mm Non-ferreux <40mm
Thermographie | Papier et Analyse la Permet le tri des
infrarouge carton différence de | papiers et des
moyenne (MIR) temperature | cartons selon leur
d'un objet grammage.
avant et
apres Rentabilisation
éclairage par | selon le type de
une source centre de tri.
MIR (« Mid
infra-red »).
Le capteur
détecte la
dispersion de
la chaleur en

fonction de la
matiére et de
I'épaisseur
du matériau.
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Technologie Matiere a Principe Avantage / llustration
(suite) purifier en jeu Inconvénient
Spectrométrie Produits non Analyse d'un | Cette technologie — ;
proche fibreux spectre de n'est pas aussi I ’/ | .
infrarouge (principalement | réflexion rapide (3 a 6t/h) o
(NIR) les bouteilles dont la que le tri / \ R Cartonnettes
en PET et en signature mécanique {  Emballages Trommel _ ubtbesis
PEHD) et révele la (balistique 6 & | issus de la collecte}\ ~ou fibreux / Cﬂasﬂqueg s
fibreux (papier, | structure des | 10t/h et les sélective + JRM tri balistique e fibreux ,
carton molécules. séparateurs a / NpIRq Papler
Capable de disques 20 a — .
reconnaitre | 30t/h). . ) A / .
matériaux. Rentabilisation . A
selon le type de i Corps creux plastiques
centre de tri. i cannettes métal
Sur-tri manuel ELA
Grands fibreux Affinage
des corps creux
Acier Aluminium PET PEHD ELA
Spectrométrie Verre Tri du verre Permet de séparer
proche par couleur la céramique, les
infrarouge avec une pierres et les
(NIR) couplée a capacité de porcelaines jusqu’a
I'analyse de la 7,5t/h. un débit de 30t/h.

couleur par
caméra ou
spectrométrie
(VIS)

Rentabilisation
selon le type de
centre de tri.
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Technologie Matiere a Principe Avantage / .
. o : o lllustration
(suite) purifier en jeu Inconvénient
Spectrométrie Papier Trie les Permet de séparer
proche papiers selon | le papier selon son
infrarouge leur matiére, | contenu en lignine.
(NIR) couplée a leur structure
'analyse de la et leur Rentabilisation
couleur par couleur et selon le type de
caméra ou selon leur centre de tri.
spectrométrie contenu en
(VIS) lignine.
Spectrométrie Papier Sépare le Permet de séparer
proche papier blanc en trois catégories. g
infrarouge etles g Buse pour #2
(NIR) couplée & contaminants g
la de la fibre. 5 P
thermographie
moyenne (MIR) ( nesere ——p ]
v ¥ Y
Buse pour #3 7
2 1 3
Comgﬁants, #Sb?aa,ﬁier
les sacs
#1 fibre,

cartons,
journaux
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5.3.5.6 Technologies de tri par débit d’air

L’équipementier Nihot Recycling Technologie B.V., une compagnie des Pays-Bas, utilise I'air
pour séparer les matiéres en deux catégories: légére et lourde. (Nihot Company, 2012)
(figure 48).

Airflow (red) and materials (yellow)
Product Input Conveyor (PIC)
Windshifter

Material transportducting
Combi Separator

Rotary Valve

Air return Ducting
Recirculation Fan

Light fraction Conveyor

. Heavy fraction Conveyor

10. Exhaust air to Filter-Unit.

light fraction culpul

R - Y I S S

heavy fraction output

Figure 48 Equipement Windshifter de Nihot

Dans l'unité de séparation (I'unité de tamis) (2), les matériaux lourds (9) sont séparés des
matériaux légers (3). Les matériaux plus légers sont transportés (par des flux d'air contrélés)
vers le séparateur combi (4), ou les matériaux seront séparés du flux d'air. Donc, les papiers et
les plastiques se retrouveront dans les composantes légeres (8) et les contenants dans la
section des composantes lourdes (9). Le systéme peut traiter jusqu’a 100 tonnes/heure. |l existe
trois principes de séparation développés par la compagnie Nihot (figures 49, 50 et 51). Avec ce
procédé, on retrouve la majorité des sacs en plastique avec le papier, comme pour un
séparateur balistique. A noter qu'il faut installer un séparateur de carton avant cet équipement
pour enlever les grands morceaux de carton.

La compagnie Bulk Handling Systems (BHS) de I'Oregon utilise le méme procédé que Nihot
pour nettoyer les films et les sacs en plastique qui se retrouvent dans les déchets. Leur systeme
installé a Southampton en Angleterre a permis de réduire de 2,5 % le volume des déchets eny
récupérant les films et les sacs en plastique.
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Figure 49 Principe de séparation en diagonale de Nihot
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Figure 50 Principe de séparation a la verticale de Nihot
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Figure 51 Principe de séparation en zigzag de Nihot
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54 Sommaire

Plusieurs technologies sont présentement disponibles pour aider les centres de tri a produire
des matiéres de meilleure qualité. Pour étre rentable, I'implantation de ces technologies doit
toutefois permettre aux centres de tri de vendre leurs matieres de meilleure qualité & un meilleur
prix. Pour optimiser le processus du recyclage et générer plus d’'activités, plus de profits et
moins de déchets en fin de processus, l'uniformité de la qualité des matieres devrait étre un
critere de production et un critere d’achat pour 'ensemble des intervenants de la collecte
sélective. De plus, il y aurait inévitablement un impact positif sur 'environnement.

Il y a d'autres pistes qui peuvent également étre explorées pour améliorer la qualité de la
matiére. En voici deux, dont une a été observée dans un centre de tri :

1- Il est possible d'utiliser des principes du systéme de production de Toyota et d'appliquer
le tout au domaine du recyclage. Un des principes de Toyota est que n'importe quel
employé a l'autorité d'arréter le processus pour signaler un probléme de qualité ou un
danger. Gaudreau Environnement inc. a utilisé ce principe pour améliorer la qualité de
ses matiéres produites et la sécurité de ses employés, tout en réduisant I'impact sur sa
productivité. Il a en effet développé un logiciel qui permet aux employés sur les lignes de
tri de pouvoir arréter les convoyeurs pendant un certain temps, sans affecter la
production. Des boutons d’arrét sont installés sur les lignes de tri et permettent d’arréter
les convoyeurs pour effectuer une tache précise, par exemple retirer des objets
encombrants ou dangereux. L’arrét dure un temps maximum qui est propre a chacune
des lignes (I'arrét au pré-tri peut étre d’'une durée de 10 secondes au maximum et de 12
secondes sur les autres lignes de tri). Ces délais maximums d’arrét ont été calculés en
fonction du temps nécessaire pour accélérer la ligne de tri par la suite et reprendre la
perte de production occasionnée par I'arrét.

2- L’introduction de centres de tri spécialisés pourrait également étre envisagé (figure 52).
Ce concept pourrait prévoir que certains centres de tri effectuent un premier tri grossier,
séparant par exemple les plastiques, I'acier, le carton et la fibre. Dans un deuxiéme
temps, un centre spécialisé recoit ces matieres et séparent les plastiques en différentes
catégories : PET, HDPE, PVC, etc. Un autre centre de tri pourrait séparer la fibre pour
produire du papier n® 8, 7, 6, du papier mixte, du papier de bureau, etc. L’'augmentation
du volume a traiter par les centres de tri spécialisés rentabiliserait ainsi I'achat
d’équipements performants. En contexte québécois, ce concept permettrait la survie des
plus petits centres de tri en région, qui effectueraient le premier tri et par la suite les
matiéres seraient expédiées a des centres de tri spécialisés.
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Figure 52 lllustration du concept de centre de tri spécialisé
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6. CONCLUSION

Cette étude a permis de démontrer que les déchets, encombrants et indésirables (DEI), les
sacs en plastique et le verre ont des impacts sur les différents acteurs de la collecte sélective.
Le co(t total associé a ces impacts est estimé a 24,4 M$ par année, absorbés par les différents
intervenants de la chaine de collecte sélective. Le cot des impacts des DEI est de loin le plus
important et compte pour environ 60 % des colts totaux. Le verre est bon deuxieme, a 23 %,
les sacs en plastique suivent de pres, avec 17 % et I'impact des plastiques émergents est
négligeable. La faible quantité de plastiques émergents actuellement présents sur le marché
peut expliquer que ceux-ci causent peu de problémes a I'heure actuelle aux recycleurs et
conséquemment aux centres de tri. L'augmentation de la présence de ces nouveaux plastiques
au cours des prochaines années pourrait éventuellement changer la situation.

Les opérateurs de collecte subissent des impacts totalisant 111 000$ (0,5 % du total), les
centres de tri subissent quant a eux plus des deux tiers des impacts issus des matieres ciblées
(16,8 M$), les transformateurs de papier subissent des impacts a la hauteur de 5,3 M$ (22 %),
les transformateurs de plastique a la hauteur de 0,9 M$ (3,5 %) et les transformateurs de verre,
un total de 1,3 M$ (5 %).

Bien gu’initialement I'étude devait porter sur le verre, les sacs en plastique et les plastiques
émergents, la présence des DEI dans la collecte sélective s’est avérée la plus problématique et
la plus colteuse pour I'ensemble des intervenants. Pour réduire la présence de ces matieres
de méme que leur impact, il est primordial d'intervenir en amont et de sensibiliser la population
sur les matieéres acceptées par la collecte sélective. Dans un deuxiéme temps, considérant que
malgré la sensibilisation, une certaine quantité de DEI serait acheminée aux centres de tri,
ceux-ci doivent étre retirés dans les premiéres étapes, soit a la réception ou au pré-tri afin de
réduire les impacts opérationnels sur le reste de la chaine et de ne pas nuire a la qualité des
matiéres produites. Une piste d’amélioration technique a été présentée dans ce rapport pour
retirer les DEI a la réception des centres de tri.

Par ailleurs, plusieurs équipements ont été ciblés pour retirer le plus rapidement possible le
verre et les sacs en plastique aux centres de tri afin de réduire leur impact sur le reste de la
chaine et d’améliorer la qualité des matiéres produites. La rentabilité de tels investissements
reste a étre démontrée et peut varier d’'un centre de tri a un autre.

Etant donné le contexte commercial actuel du verre et des sacs en plastique (pas ou peu de
valeur sur le marché et débouchés tres limités ou absents), des investissements pour traiter ces
matieres sont difficilement justifiables pour les centres de tri. Toutefois, sachant que ces
matieres ont des impacts opérationnels colteux aux centres de tri et chez les transformateurs
et nuisent a la qualité des autres matieres produites, des investissements permettant de les
retirer le plus rapidement possible devraient étre considérés, en tenant compte des résultats
d’'une analyse de rentabilité. Par ailleurs, ces investissements pourraient étre encouragés par
larrivée éventuelle de nouveaux débouchés pour le verre et les sacs en plastique. Tel est
I'enjeu actuel pour ces matiéres, l'identification de nouveaux débouchés.
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Finalement, les résultats de cette étude devraient inciter les intervenants de la collecte sélective
a maintenir et a intensifier des discussions afin d’améliorer la qualité et de maximiser la valeur
des matiéres produites. Tant en Europe qu’en Amérique du Nord, on tente dans plusieurs
domaines de minimiser les colts de non-qualité et de partager les bénéfices a travers la chaine
d’approvisionnement.
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Europe's most advanced
glass recycling site planned

http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/glass/2018europe2019s-most-
advanced2019-glass-recycling-site-planned

Let's Recycle.com —
21 novembre 2012

SCA MRF — 2 years on

http://www.letsrecycle.com/news/special-reports/sca-mrf-2013-2-years-on

RISI - 30 septembre
2008

The quest for fiber -
AbitibiBowater

http://www.risiinfo.com/magazines/September/2008/PP/PPMagSeptember-
The-quest-for-fiber.html
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http://www.americanrecycler.com/dec03/spotlight.html
http://www.bizjournals.com/prnewswire/press_releases/2011/04/11/DA80111
http://www.youtube.com/watch?v=_GP3JuiX5BY
http://www.bcbr.com/article.asp?id=99216
http://www.plastics.ca/_files/file.php?fileid=itemTknQtbITet&filename=file_file_files_Best_Practices_Guide.pdf
http://www.plastics.ca/_files/file.php?fileid=itemTknQtbITet&filename=file_file_files_Best_Practices_Guide.pdf
http://www.plastics.ca/_files/file.php?fileid=itemlMYPxklkpf&filename=file_files_curbside_bags_films.pdf
http://www.plastics.ca/_files/file.php?fileid=itemlMYPxklkpf&filename=file_files_curbside_bags_films.pdf
http://www.container-recycling.org/media/newsarticles/4-17-AClearCaseForRemoval.html
http://www.container-recycling.org/media/newsarticles/4-17-AClearCaseForRemoval.html
http://www.csu.edu/cerc/researchreports/documents/BestOperationalPracticesManualForIllinoisRecyclers.pdf
http://www.csu.edu/cerc/researchreports/documents/BestOperationalPracticesManualForIllinoisRecyclers.pdf
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/plastics/j-a-young-opens-plastics-sorting-plant-near-derby
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/plastics/j-a-young-opens-plastics-sorting-plant-near-derby
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/glass/2018europe2019s-most-advanced2019-glass-recycling-site-planned
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/glass/2018europe2019s-most-advanced2019-glass-recycling-site-planned
http://www.letsrecycle.com/news/special-reports/sca-mrf-2013-2-years-on
http://www.risiinfo.com/magazines/September/2008/PP/PPMagSeptember-The-quest-for-fiber.html
http://www.risiinfo.com/magazines/September/2008/PP/PPMagSeptember-The-quest-for-fiber.html
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Solid Waste &
Recycling —
22 aolt 2011

BHS to develop sorting
system for new UK
recycling plant

http://www.solidwastemag.com/news/bhs-to-develop-sorting-system-for-new-
uk-recycling-plant/1000544263/

http://www.youtube.com/watch?v=hV5bl-laTds

Solid Waste &
Recycling - 24
Octobre 2011

BHS installing single
stream sorting system at
MRF in Anaheim, California

http://www.solidwastemag.com/news/bhs-installing-single-stream-sorting-
system-at-mrf-in-anaheim-california/1000642652/

http://www.youtube.com/watch?v=ad C9c4xZew

Solid Waste &
Recycling - ler
décembre 2010

New polycoat and film
recycling process in
Quebec

http://www.solidwastemag.com/news/new-polycoat-and-film-recycling-process-
in-quebec/1000397065/

Solid Waste Mag -
Juin 2007

Canada's Magazine on
collection, hauling,
processing & disposal

http://www.solidwastemag.com/news/robomrf/1000213709/

Solid Waste Magazine
- Octobre 2007

Improving today's material
recovery facility designs

http://www.solidwastemag.com/news/mrfology-101/1000217534/

The Proctor & Redfern
Team pour Canadian
Plastics Industry
Association

Handling Plastics in a
Materials Recovery Facility
Optimization of Actual
Operations

http://www.plastics.ca/_files/file.php?fileid=itemafafHNtVFi&filename=file files
handling plastics in_a_mrf.pdf

WRAP —
Septembre 2011

Cleaning and Recycling of
Residual Mixed Plastic Film

http://www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/Cleaning%20and%20Recycling%200f%
20Residual%20Mixed%20Plastic%20Film.pdf

WRAP -
Octobre 2010 - 85
pages

Good practice of Near
Infrared sorting of plastic
packaging

http://www.wrap.org.uk/downloads/NIR_Technical Report Final.4bb450eb.990
9.pdf

WRAP —
Septembre 2011

Post-consumer film
recycling : Film separation
at Biffa Waste Services Ltd

http://www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/Biffa%20waste%20serices%20Ltd%20fi
Im%20separation%20trial%20report.pdf
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http://www.solidwastemag.com/news/bhs-to-develop-sorting-system-for-new-uk-recycling-plant/1000544263/
http://www.solidwastemag.com/news/bhs-to-develop-sorting-system-for-new-uk-recycling-plant/1000544263/
http://www.solidwastemag.com/news/bhs-to-develop-sorting-system-for-new-uk-recycling-plant/1000544263/
http://www.solidwastemag.com/news/bhs-to-develop-sorting-system-for-new-uk-recycling-plant/1000544263/
http://www.solidwastemag.com/news/bhs-installing-single-stream-sorting-system-at-mrf-in-anaheim-california/1000642652/
http://www.solidwastemag.com/news/bhs-installing-single-stream-sorting-system-at-mrf-in-anaheim-california/1000642652/
http://www.solidwastemag.com/news/bhs-installing-single-stream-sorting-system-at-mrf-in-anaheim-california/1000642652/
http://www.solidwastemag.com/news/bhs-installing-single-stream-sorting-system-at-mrf-in-anaheim-california/1000642652/
http://www.solidwastemag.com/news/new-polycoat-and-film-recycling-process-in-quebec/1000397065/
http://www.solidwastemag.com/news/new-polycoat-and-film-recycling-process-in-quebec/1000397065/
http://www.solidwastemag.com/news/robomrf/1000213709/
http://www.solidwastemag.com/news/mrfology-101/1000217534/
http://www.plastics.ca/_files/file.php?fileid=itemafafHNtVFi&filename=file_files_handling_plastics_in_a_mrf.pdf
http://www.plastics.ca/_files/file.php?fileid=itemafafHNtVFi&filename=file_files_handling_plastics_in_a_mrf.pdf
http://www.wrap.org.uk/downloads/NIR_Technical_Report_Final.4bb450eb.9909.pdf
http://www.wrap.org.uk/downloads/NIR_Technical_Report_Final.4bb450eb.9909.pdf
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ANNEXE A - TABLEAU 61 TRAVAUX DE LA COLLECTE DES MATIERES RECYCLABLES

Collecte

1 Chargement de la matiere

1.1 Arrét vis-a-vis du bac de recyclage

1.2 Vidange du contenu du bac de recyclage dans le camion
¢1.3 Remise du bac

¢1.4 Démarrage du camion

2 Transport de la matiere

2.1 Parcours entre les points de collecte et le centre de tri (ou de
transbordement)

3 Déchargement au centre de tri

3.1 Transbordement (facultatif)

3.2 Pesée a l'arrivée

3.3 Déchargement du camion au centre de tri
3.4 Pesée au départ

CRIQ
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ANNEXE A - TABLEAU 62 TRAVAUX AU CENTRE DE TRI

Tri

1 Réception

1.1 Etablir la provenance et le poids du chargement
¢1.2 Décharger le contenu du camion

*1.3 Retirer les encombrants

*1.4 Placer les matiéres sur le convoyeur de montée

2 Pré-tri (optionnel)

¢2.1 Enlever les sacs pleins

2.2 Enlever les sacs en plastique (optionnel)

2.3 Enlever le verre (optionnel)

¢2.4 Enlever les déchets/indésirables/encombrants

3 Séparation

3.1 Séparer le carton

3.2 Séparer le papier

3.3 Séparer les contenants plastiques

3.4 Séparer les différents types de plastique
3.5 Séparer les métaux ferreux

3.6 Séparer les métaux non-ferreux

3.7 Séparer le verre

4 Conditionnement

*4.1 Envoyer les sacs en plastique a la réserve/presse
*4.2 Envoyer le carton a la réserve/presse

*4.3 Envoyer le papier a la réserve/presse

*4.4 Envoyer les différents plastiques a la réserve/presse
*4.5 Mise en ballot des matieres

*4.6 Mise en tas du verre et des déchets

5 Expédition

5.1 Expédier les déchets a I'enfouissement
5.2 Expédier les matieres recyclables aux clients

CRIQ
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ANNEXE A - TABLEAU 63 TRAVAUX CHEZ LE TRANSFORMATEUR DE PAPIER

Transformation du papier

1 Réception

¢1.1 Classer les ballots de papier par grade et par
fournisseur

¢1.2 Déterminer le taux de contamination des ballots
regus

¢1.3 Déterminer les grades de papier a acheminer a
I'épuration

¢1.4 Retirer les attaches métalliques des ballots

2 Epuration

¢2.1 Mettre en pate le papier dans un triturateur
2.2 Epurer la pate a haute densité
2.3 Tamiser la pate

2.4 Passer la pate dans des cellules de flottation

3 Conditionnement

3.1 Filtrer la pate

3.2 Analyser la qualité de la pate
3.3 Couper les feuilles de pate
3.4 Traiter I'eau

4 Expédition

e4.1 Charger les feuilles de pate dans les remorques

CRIQ
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ANNEXE A - TABLEAU 64 TRAVAUX CHEZ LE TRANSFORMATEUR DE PLASTIQUE

Production de .
e Production de granules

1 Réception 1 Réception

¢1.1 Détacher les ballots o1.1 Transfert des ballots du débarcadére

*1.2 Déposer les matiéres sur le ML

convoyeur d'arrivée 1.2 Déchiquetage des ballots a 100 mm

2 Epuration 2 Epuration

- *2.1Extraire les métaux ferreux
¢2.1 Extraire le verre

2.2 Extraire le papier

02,2 Extraire les métaux non ferreux
*2.3 Décantation primaire

2.3 Extraire les métaux ferreux 2.4 Granulation 25 mm

*2.4 Extraire les métaux non ferreux *2.5Lavage

2.5 Séparer les différents types de 2.6 Décantation lente
plastique *2.7Centrifugation

2.6 Mettre en ballot les lots +2.8Séchage a l'air chaud

*2 .9 Granulation 12 mm

3 Conditionnement -
3 Conditionnement

*3.1 Broyage grossier #3.1Ensilage
3.2 Extraction des métaux ferreux *3.2 Chauffage
3.3 Broyage fin 3.3 Extrusion
3.4 Mise en caisse *3.4 Filtration

*3.5Granulation
*3.6 Ensachage

4 Expédition

4 Expédition

*4.1 Expédition
*4. 1Expédition
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ANNEXE A - TABLEAU 65 TRAVAUX CHEZ LE TRANSFORMATEUR DE VERRE

Transformation du verre

1 Réception

*1.1 Evaluer le taux de contamination
¢1.2 Mélanger les tas
¢1.3 Alimenter le convoyeur d'arrivée

2 Epuration primaire

2.1 Extraire les encombrants

2.2 Extraire les métaux ferreux
2.3 Concasser les grosses particules
¢2.4 Tamiser

2.5 Extraire les métaux non ferreux

3 Conditionnement

¢3.1 Séchage
¢3.2 Tamisage
3.3 Séparation optique du verre

*3.4 Broyage de la céramique, du verre résiduel et
des déchets

4 Expédition

*4.1 Envoi des rejets non valorisables au rebut

¢4.2 Envoi des différents contaminants valorisables
vers clients

¢4.3 Envoi des différents produits de verre vers
clients

¢4.4 Envoi de la poudre broyée vers clients

CRIQ

PARTEMAIRE D'INNOVATION



ANNEXE B

QUESTIONNAIRE — ENTREPRISES DE COLLECTE
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ANNEXE B - QUESTIONNAIRE — ENTREPRISES DE COLLECTE

Manipulation des bacs

Minimiser le temps requis pour vider un bac

Minimiser le nombre d'essais pour agripper un bac avec les pinces

Minimiser la probabilité de ne pas pouvoir lever le bac parce qu'il est trop lourd

Minimiser la probabilité que le bac tombe en le levant ou en le basculant

Minimiser la probabilité que le bac tombe en le déposant par terre

Minimiser la probabilité que le couvercle ne s'ouvre pas en basculant le bac

Minimiser la probabilité de devoir charger un bac manuellement

Minimiser le nombre de blessures lors de la manipulation des bacs

Minimiser le nombre de personnes requises pour charger les bacs

Minimiser le nombre de bacs brisés lors des manipulations

Minimiser le nombre d'interventions manuelles (déplacer le bac, placer le bac entre les pinces, etc.)
Minimiser la probabilité de ne pas pouvoir saisir le bac parce qu'il y a des obstacles

Minimiser la probabilité de ne pas pouvoir lever le bac parce qu'il y a des obstacles en hauteur (fil électrique,
panier de basket, etc.)

Chargement du camion

Minimiser la probabilité de ne pas voir le bac de recyclage

Minimiser la distance entre le camion et le bac de recyclage

Minimiser la probabilité de verser la matiére a I'extérieur du camion

Minimiser la probabilité de devoir charger des objets qui ne sont pas dans des bacs de recyclage
Minimiser la probabilité de briser le verre lors du chargement

Minimiser la probabilité de devoir charger des bacs de 64 litres

Minimiser la probabilité de devoir charger des bacs de 120 litres ou moins

Minimiser le nombre de bacs a vider qui ne sont pas complétement pleins (en bas de 50%) du volume

Minimiser la probabilité de transvider de la matiére non conforme (par exemple, de débris de construction, de la

ferraille, etc.)
Minimiser la probabilité de charger un bac de déchets au lieu de recyclage
Minimiser la probabilité de devoir intervenir manuellement pour extraire un objet du compacteur

IMP

10,0
5,0
5,0
7,5
7,5
7,5
7,5

10,0

10,0
5,0
7,5

10,0

5,0

10,0
10,0
10,0
10,0
2,5
7,5
7,5
7,5

7,5
7,5
7,5

SAT

5,0
7,5
5,0
10,0
10,0
10,0
7,5
7,5
10,0
10,0
2,5
2,5

5,0

10,0
5,0
2,5
2,5
2,5
7,5
7,5
0,0

5,0
7,5
2,5

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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EFF

7,5
5,0
5,0
2,5
5,0
2,5
5,0
10,0
7,5
5,0
7,5
10,0

5,0

5,0
10,0
5,0
5,0
0,0
5,0
2,5
7,5

5,0
2,5
5,0

OPPORTUNITE

15,0
5,0
5,0
7,5
7,5
7,5
7,5

12,5

10,0
5,0

12,5

17,5

5,0

10,0
15,0
17,5
17,5
2,5
7,5
7,5
15,0

10,0
7,5
12,5

Forte

Forte

Extréme

Forte
Extréme
Extréme

Forte

Forte



Minimiser le nombre de blessures causées par l'intervention manuelle pour extraire des objets non conformes du

camion

Minimiser la quantité de matiere qui s'envole lors du chargement

Minimiser la probabilité de charger de la matiere mouillée par la pluie ou des bacs contenant de la neige

Opérations générales de transport

Minimiser le temps requis pour compléter un parcours

Minimiser le nombre de kilomeétres a parcourir pour compléter un parcours
Minimiser le nombre de collectes par année

Minimiser le nombre de camions requis pour un méme parcours

Minimiser le nombre de voyages pour compléter un parcours

Gestion du chargement
inimi ilité i v : ité i %) du poi
Minimiser la probabilité de faire des voyages a capacité partielle (en bas de 80%) du poids
Minimiser le volume du chargement
Minimiser le nombre de fois qu'il faut activer le compacteur
Minimiser la probabilité que le compacteur bloque
Minimiser le nombre de blocages causés par le carton
Minimiser le nombre de blocages causés par le papier
Minimiser le nombre de blocages causés par le métal
Minimiser le nombre de blocages causés par le verre
Minimiser le nombre de blocages causés par le plastique
Minimiser le nombre de blocages causés par les sacs et les pellicules plastiques
Minimiser le nombre de blocages causés par les déchets ou les objets indésirables
Minimiser la probabilité que la matiere tombe, sorte ou s'envole du camion pendant le transport
Minimiser l'usure du camion causée par le carton
Minimiser I'usure du camion causée par le papier
Minimiser l'usure du camion causée par le métal
Minimiser I'usure du camion causée par le plastique

Minimiser l'usure du camion causée par le verre

7,5
10,0
5,0

10,0

7,5
10,0
10,0
10,0

10,0
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5

10,0
7,5
7,5
7,5

10,0
5,0
5,0
7,5
5,0
7,5

5,0
7,5
7,5

7,5
10,0
7,5
10,0
10,0

10,0
2,5
7,5
7,5
5,0
7,5

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0
7,5

10,0

10,0
7,5

10,0
2,5

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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5,0
7,5
2,5

7,5
5,0
5,0
7,5
7,5

10,0
2,5
5,0
2,5
2,5
5,0
2,5
2,5
2,5
2,5
5,0
7,5
5,0
5,0
5,0
5,0
2,5

10,0
12,5
5,0

12,5

7,5
12,5
10,0
10,0

10,0
12,5 Forte
7,5
7,5
10,0
7,5
7,5
10,0
7,5
7,5
7,5
12,5
5,0
5,0
7,5
5,0
12,5 Forte



Minimiser I'usure du camion causée par les sacs et pellicules plastiques

Minimiser l'usure du camion causée par le bois

Minimiser I'usure du camion causée par la ferraille

Minimiser l'usure du camion causée par les débris de construction, autres que le bois et la ferraille
Opérations au centre de tri

Minimiser le temps de pesée du camion a l'arrivée au centre de tri

Minimiser la probabilité que le camion ne soit pas complétement plein a l'arrivée au centre de tri
Minimiser le temps requis pour décharger le camion

Minimiser la probabilité que le camion ne soit pas complétement vide a la sortie du centre de tri
Minimiser le temps de pesée du camion a la sortie du centre de tri

Minimiser la probabilité de se tromper d'endroit pour le déchargement de la matiere

Déchargement

Minimiser la probabilité que le verre casse pendant le déchargement du camion
Minimiser la quantité de carton qui reste coincé dans le camion lors du déchargement
Minimiser la quantité de papier qui reste coincé dans le camion lors du déchargement
Minimiser la quantité de métal qui reste coincé dans le camion lors du déchargement
Minimiser la quantité de plastique qui reste coincé dans le camion lors du déchargement
Minimiser la quantité de verre qui reste coincé dans le camion lors du déchargement

Minimiser la probabilité que la matiere s'envole pendant les opérations de déchargement

5,0
7,5
7,5
7,5

10,0
6,7
10,0
10,0
10,0
6,7

3,3
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7

10,0
10,0
10,0
10,0

0,0
10,0
6,7
10,0
5,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

5,0
2,5
2,5
2,5

10,0
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7

3,3
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7

5,0
7,5
7,5
7,5

20,0
6,7
13,3
10,0
15,0
6,7

3,3
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7

Extréme

Forte

Forte
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QUESTIONNAIRE — CENTRES DE TRI
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ANNEXE C - QUESTIONNAIRE — CENTRES DE TRI

Opérations générales de réception de la matiere au centre de tri

Minimiser la probabilité de ne pas noter le poids du chargement a l'arrivée

Minimiser la probabilité qu'il y ait des erreurs lors des activités de pesée du chargement

Minimiser la probabilité de ne pas connaitre le niveau de qualité des matiéres du chargement regu
Minimiser la probabilité qu'il n'y ait pas de place pour décharger la matiere dans la zone de réception
Minimiser la probabilité de devoir envoyer la matiére vers d'autres centres de tri par manque de capacité
Minimiser la probabilité de se tromper d'endroit pour décharger la matiére

Minimiser la probabilité de briser le verre pendant le déchargement du camion

Minimiser la probabilité de décharger en plein air la matiére qui arrive au centre de tri

Minimiser le temps requis pour vider complétement le camion

Minimiser la probabilité que le camion ne soit pas totalement vide a la sortie de la zone de déchargement
Objectifs en lien avec le séjour de la matiere dans la zone de réception

Minimiser le temps de séjour de la matiére a la réception

Minimiser la probabilité qu'il y ait des éboulements de matiere dans la zone de réception

Minimiser la quantité de matiére qui part au vent parce qu'elle est entreposée a I'extérieur du centre de tri

Minimiser la quantité de matiére qui se mouille par la pluie ou la neige parce qu'elle est entreposée a I'extérieur du

centre de tri

Gestion de la matiére a déplacer vers le convoyeur d'arrivée (de montée)
Minimiser la quantité de matiéres encombrantes qui est envoyée au pré-tri
Minimiser la quantité de déchets qui est envoyée au pré-tri

Minimiser le nombre de blessures dues a la manipulation d'objets encombrants
Minimiser le nombre d'employés qui enlévent les objets encombrants avant le pré-tri
Minimiser le nombre d'employés qui enlévent les déchets avant le pré-tri

Minimiser le temps requis pour extraire les encombrants avant le pré-tri

Minimiser le temps requis pour extraire les déchets avant le pré-tri

IMP

10,0
7,2
7,4

10,0
7,9
7,4
3,2
8,9
7,9
7,4

8,4
3,7
6,3

5,6

8,9
8,4
7,9
53
6,3
6,3
5,8

SAT

7,8
8,4
3,7
53
6,8
9,5
5,8
8,9
7,9
6,8

6,7
7,9
8,8

8,8

3,7
2,6
9,5
5,8
4,7
3,2
3,7

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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EFF

3,9
3,3
2,6
6,8
6,3
4,7
2,6
6,3
6,7
3,2

6,8
3,3
5,0

3,1

5,8
53
6,3
3,7
2,1
2,6
2,6

OPPORTUNITE

12,2
7,2
11,1
14,7
8,9
7,4
3,2
8,9
7,9
7,9

10,2
3,7
6,3

5,6

14,2
14,2
7,9
53
7,9
9,5
7,9

Solide

Forte

Solide

Forte

Forte



Déplacement de la matiére vers le convoyeur de montée

Minimiser le temps requis pour vider la zone de réception

Minimiser la distance qu'il faut parcourir entre le tas de matiere et le convoyeur de montée
Minimiser le nombre de voyages de chargeur pour alimenter le convoyeur de montée
Minimiser le temps requis pour alimenter le convoyeur de montée

Minimiser la probabilité de briser le verre pendant le chargement du convoyeur de montée
Minimiser la probabilité d'écraser de la matiere avec les roues du chargeur

Minimiser la probabilité que des obstacles nuisent au déplacement du chargeur

Minimiser la quantité de matiere qui tombe de la pelle du chargeur

Minimiser la quantité de matiére qui tombe du convoyeur de montée

Minimiser le nombre de fois qu'il faut remplacer les pneus du chargeur, par année
Minimiser le nombre de réparations au plancher de la zone de réception, par année
Minimiser le nombre de réparations au convoyeur de montée

Minimiser le nombre de fois par année qu'il faut remplacer le convoyeur de montée
Extraction des encombrants au pré-tri

Minimiser la quantité de carton encombrant qui est acheminée vers les étapes de séparation
Minimiser le nombre d'employés pour extraire tout le carton encombrant

Minimiser le temps pour extraire tout le carton encombrant

Minimiser la quantité de sacs pleins et les sacs fermés qui est acheminée vers les étapes de séparation

Minimiser le nombre d'employés pour extraire les sacs pleins et les sacs fermés

Minimiser le temps pour extraire tous les sacs pleins et les sacs fermés

Minimiser la quantité d'encombrants, autres que le carton et les sacs pleins et les sacs fermés, qui est acheminée vers

les étapes de séparation
Minimiser le nombre d'employés pour extraire tous les autres encombrants

Minimiser le temps pour extraire tous les autres encombrants

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

9,5
7,9
7,8
7,9
2,1
1,1
7,2
3,9
6,3
7,6
6,7
8,4
7,4

6,7
6,1
6,1
8,3
7,8
8,3

8,9
7,2
8,3

5,3
8,4
7,2
7,9
6,3
5,6
6,7
5,6
7,9
6,7
8,3
6,8
7,4

7,2
5,9
6,1
3,9
5,0
4,4

5,0
6,1
5,0

6,3
53
2,9
4,7
1,2
0,0
3,3
0,6
3,2
3,9
3,5
5,6
53

4,4
2,9
3,3
6,7
6,7
5,6

6,1
5,6
6,1

13,7
7,9
8,3
7,9
2,1
1,1
7,8
3,9
6,3
8,6
6,7

10,0
7,4

6,7
6,3
6,1
12,8
10,6
12,2

12,8
8,3
11,7

Forte

Forte
Solide
Forte

Forte

Solide



Minimiser la quantité de déchets qui est acheminée vers les étapes de séparation 8,9 3,9 7,2 13,9 Forte
Minimiser le nombre d'employés pour extraire tous les déchets 8,3 3,9 7,2 12,8 Forte
Minimiser le temps pour extraire tous les déchets 7,8 44 6,1 11,1 Solide
Minimiser la quantité d'indésirables qui est acheminée vers les étapes de séparation 9,4 3,3 7,5 15,6 Extréme
Minimiser le nombre d'employés pour extraire tous les indésirables 7,2 6,1 5,9 8,3
Minimiser le temps pour extraire tous les indésirables 8,9 5,3 7,2 12,5 Forte

Minimiser la quantité de verre qui est acheminée vers les étapes de séparation 10,0 3,3 6,7 16,7 Extréme
Minimiser le nombre d'employés pour extraire tout le verre 6,7 3,3 3,3 10,0

Minimiser le temps pour extraire tout le verre 10,0 3,3 3,3 16,7 Extréme
Minimiser la probabilité de briser le verre pendant le pré-tri 0,0 3,3 0,0 0,0

Extraction des sacs en plastique a Fétape de prétri

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui est acheminée vers les étapes de séparation 9,1 4,5 6,4 13,6 Forte
Minimiser le nombre d'employés pour extraire les sacs en plastique 9,1 5,5 5,5 12,7 Forte
Minimiser le temps pour extraire tous les sacs en plastique 9,1 4,5 7,3 13,6 Forte

Minimiser la quantité de matiere qui tombe par terre 8,1 5,0 5,0 11,3 Solide
Minimiser le temps pour ramasser la matiére qui tombe par terre 8,1 6,3 5,0 10,0
Minimiser le nombre d'employés requis pour ramasser la matiére qui tombe par terre 7,5 6,9 5,0 8,1
Minimiser la probabilité que des matieres recyclables soient retirées au pré-tri 8,1 7,5 5,6 8,8
Minimiser la probabilité que le pré-tri ne soit pas complété avant que la matiere arrive en fin de convoyeur 8,1 4,4 6,3 11,9 Solide
Minimiser la probabilité que les matiéres s'accumulent a la réception 8,8 6,9 7,5 10,6 Solide
Minimiser le temps relié au remplacement des bacs de matiere recyclable retirée au pré-tri 8,0 6,7 4,7 9,3
Minimiser le nombre de bacs requis pour déposer la matiére au pré-tri 8,0 6,7 2,9 9,3
Minimiser le nombre d'arréts temporaires au pré-tri 9,4 3,8 8,8 15,0 Forte

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTEMAIRE D'INNOVATION



Séparation du carton

Minimiser le nombre d'étapes pour séparer le carton

Minimiser le temps requis pour séparer le carton

Minimiser le nombre d'employés nécessaires a la séparation du carton

Minimiser la probabilité que le carton nuise au repérage des autres matieres valorisables
Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés par le carton

Minimiser la quantité de carton qui reste bloqué dans les séparateurs

Minimiser la quantité de carton qui reste bloqué sur les convoyeurs

Minimiser la quantité de carton dans les rejets

Minimiser la probabilité d'avoir du carton mélangé a la fin de la séparation

Minimiser la quantité de carton qui se retrouve dans les ballots des autres matiéres valorisables
Contamination du carton

Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé avec du papier

Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé avec du plastique

Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé avec du métal ferreux

Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé avec du métal non-ferreux
Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé avec du verre

Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé avec des sacs en plastique
Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé par des déchets

Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé par des indésirables

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

7,8
8,4
8,4
9,5
7,4
6,9
6,1
7,4
6,3
9,5

6,3
9,5
8,9
8,9
7,8
8,3
9,4
9,5

5,8
53
6,3
4,7
6,8
6,3
7,9
8,4
7,4
7,4

6,8
7,2
7,2
7,8
7,8
6,8
6,8
6,8

3,7
5,0
4,2
4,7
5,8
2,7
2,8
3,2
4,2
6,3

4,7
5,3
3,7
3,7
3,7
4,7
53
4,4

9,8
11,6 Solide
10,5 Solide
14,2 Forte
7,9
7,5
6,1
7,4
6,3
11,6

6,3
11,7
10,7
10,1
7,8
9,8
12,0 Forte
12,1 Forte



Séparation du papier

Minimiser le nombre d'étapes pour séparer le papier

Minimiser le temps requis pour séparer le papier

Minimiser le nombre d'employés nécessaires pour séparer le papier

Minimiser la probabilité que le papier nuise au repérage des autres matieres valorisables
Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés par le papier

Minimiser la quantité de papier qui reste bloqué dans les séparateurs

Minimiser la quantité de papier qui reste bloqué sur les convoyeurs

Minimiser la quantité de papier dans les rejets

Minimiser la probabilité d'avoir du papier melangé a la fin de la séparation

Minimiser la quantité de papier qui se retrouve dans les ballots des autres matiéres valorisables
Contamination du papier

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé avec du carton

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé avec du plastique

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé avec du métal ferreux

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé avec du métal non-ferreux
Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé avec du verre

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé avec des sacs en plastique
Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé par des déchets

Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé par des indésirables

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

8,4
8,4
7,4
6,8
6,3
6,3
6,3
8,3
7,4
8,4

5,8
8,4
7,9
7,8
8,9
7,9
8,9
8,9

3,7
3,7
4,7
4,7
7,4
6,9
8,4
6,8
53
7,4

8,4
6,7
8,3
8,4
7,4
5,0
6,3
6,3

53
4,7
5,0
4,7
3,9
2,7
3,7
6,5
4,7
53

4,7
6,1
5,3
5,3
5,8
4,7
4,7
4,7

13,2 Forte
13,2 Forte
10,0

8,9

6,3

6,3

6,3

9,8

9,5

9,5

5,8
10,2 Solide
7,9
7,8
10,5
10,8 Solide
11,6 Solide
11,6 Solide



Séparation du plastique du reste de la matiere

Minimiser le nombre d'étapes pour séparer le plastique du reste de la matiere
Minimiser le temps requis pour séparer le plastique du reste de la matiére
Minimiser le nombre d'employés pour séparer le plastique du reste de la matiere
Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés par le plastique

Minimiser la quantité de plastique qui reste bloqué dans les séparateurs

Minimiser la quantité de plastique qui reste bloqué sur les convoyeurs

Minimiser le nombre de blessures causées par la manipulation d'objets plastiques
Minimiser la quantité de plastique dans les rejets

Minimiser la quantité de plastique qui se retrouve dans les ballots des autres matiéres valorisables
Séparation du plastique en différentes catégories

Minimiser le nombre d'étapes pour séparer le plastique en différentes catégories
Minimiser le temps requis pour séparer le plastique en différentes catégories
Minimiser le nombre d'employés pour séparer le plastique en différentes catégories
Minimiser la quantité de plastique dans les rejets

Minimiser la quantité de plastique consigné dans les rejets

Minimiser la probabilité d'avoir du plastique mélangé a la fin de la séparation

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

8,4
9,5
8,4
6,3
6,3
6,3
7,9
7,9
8,4

7,4
7,8
7,4
0,0
7,2
7,9

4,2
3,7
3,2
7,4
8,1
8,9
7,9
4,7
4,2

59
53
4,4
0,0
6,1
4,7

5,8
6,8
5,3
4,2
2,7
2,2
3,9
6,1
5,8

5,6
4,7
4,7
0,0
6,5
5,6

12,6
15,3
13,7
6,3
6,3
6,3
7,9
11,1
12,6

8,9
10,3
10,3

0,0

8,3
11,1

Forte
Extréme
Forte

Solide

Forte

Solide
Solide

Solide



Contamination du plastique
Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé avec du carton

Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé avec du papier

Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé avec des catégories de plastique non compatibles

Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé par des plastiques émergents
Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé avec du métal ferreux
Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé avec du métal non-ferreux
Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé avec du verre

Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé avec des sacs en plastique
Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé par des déchets

Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé par des indésirables
Séparation du métal ferreux

Minimiser le nombre d'étapes pour séparer le métal ferreux

Minimiser le temps requis pour séparer le métal ferreux

Minimiser le nombre d'employés nécessaires a la séparation du métal ferreux
Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés par le métal ferreux

Minimiser le nombre de blessures causées par la manipulation d'objets métalliques
Minimiser la quantité de métal qui reste bloqué dans les séparateurs

Minimiser la quantité de métal qui reste bloqué dans les convoyeurs

Minimiser la quantité de métal ferreux dans les rejets

Minimiser la quantité de métal ferreux qui se retrouve dans les ballots des autres matiéres valorisables

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

7,9
8,4
6,8
6,8
7,9
7,9
8,4
6,8
7,9
7,8

7,2
6,7
7,2
7,2
7,8
8,7
7,2
7,2
8,9

9,5
8,3
7,4
7,4
8,4
8,3
8,3
7,4
7,9
7,6

8,3
8,3
8,8
4,4
8,3
5,0
8,3
7,2
7,2

5,0
6,3
53
4,7
5,8
53
4,7
53
4,7
3,3

3,3
2,8
2,2
4,4
3,9
5,6
3,9
2,8
3,9

7,9
8,5
6,8
6,8
7,9
7,9
8,5
6,8
7,9
7,9

7,2
6,7
7,2
10,0
7,8
12,3
7,2
7,2
10,6

Forte



Minimiser la probabilité que le métal ferreux soit contaminé avec du carton 6,7
Minimiser la probabilité que le métal ferreux soit contaminé avec du papier 6,7
Minimiser la probabilité que le métal ferreux soit contaminé avec du plastique 6,7
Minimiser la probabilité que le métal ferreux soit contaminé avec du métal non-ferreux 7,1
Minimiser la probabilité que le métal ferreux soit contaminé avec du verre 6,5
Minimiser la probabilité que le métal ferreux soit contaminé avec des sacs en plastique 6,5
Minimiser la probabilité que le métal ferreux soit contaminé par des déchets 6,7
Minimiser la probabilité que le métal ferreux soit contaminé par des indésirables 6,7

Minimiser le nombre d'étapes pour séparer le métal non-ferreux 7,2
Minimiser le temps requis pour séparer le métal non-ferreux 7,8
Minimiser le nombre d'employés pour séparer le métal non-ferreux 7,8
Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés par le métal non-ferreux 6,1
Minimiser la quantité de métal non-ferreux qui reste bloqué dans les séparateurs 6,7
Minimiser la quantité de métal non-ferreux qui reste bloqué sur les convoyeurs 5,9
Minimiser la quantité de métal non-ferreux dans les rejets 7,6
Minimiser la quantité de métal non-ferreux qui se retrouve dans les ballots des autres matiéres valorisables 7,8

Minimiser la probabilité que le métal non-ferreux soit contaminé avec du carton 7,8
Minimiser la probabilité que le métal non-ferreux soit contaminé avec du papier 7,8
Minimiser la probabilité que le métal non-ferreux soit contaminé avec du plastique 7,2
Minimiser la probabilité que le métal non-ferreux soit contaminé avec du métal ferreux 7,6
Minimiser la probabilité que le métal non-ferreux soit contaminé avec du verre 7,6
Minimiser la probabilité que le métal non-ferreux soit contaminé avec des sacs en plastique 7,2
Minimiser la probabilité que le métal non ferreux soit contaminé par des déchets 7,1
Minimiser la probabilité que le métal non ferreux soit contaminé par des indésirables 7,1

6,7 3,3 6,7
5,9 3,3 7,5
7,2 3,3 6,7
7,2 3,3 7,1
8,3 2,8 6,5
6,1 3,9 6,8
7,1 3,3 6,7
6,1 2,9 7,2
3,9 3,9 10,6 Solide
3,5 5,0 12,0 Forte
5,0 3,9 10,6 Solide
6,7 2,2 6,1
7,9 3,1 6,7
7,8 2,2 5,9
6,7 3,9 8,6
5,3 3,3 10,3 Solide
7,1 3,3 8,5
6,9 3,9 8,7
6,7 4,4 7,8
6,7 4,4 8,6
8,3 3,9 7,6
7,5 4,7 7,2
7,8 5,0 7,1
6,7 5,0 7,5

Minimiser le nombre d'étapes pour séparer I'aluminium consigné 8,3

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTEMAIRE D'INNOVATION

6,1

5,6

10,6 Solide



Minimiser le temps requis pour séparer I'aluminium consigné
Minimiser le nombre d'employés nécessaires a la séparation de I'aluminium consigné

Minimiser la quantité d'aluminium consigné dans les rejets

Minimiser la quantité d'aluminium consigné qui se retrouve dans les ballots des autres matiéeres valorisables

Séparation du verre

Minimiser le nombre d'étapes pour séparer tout le verre du reste de la matiere
Minimiser le temps requis pour séparer tout le verre du reste de la matiéere
Minimiser le nombre d'employés nécessaires a la séparation de tout le verre
Minimiser le nombre d'étapes pour séparer le verre en catégories

Minimiser le temps requis pour séparer le verre en catégories

Minimiser le nombre d'employés pour séparer le verre en catégories

Minimiser la probabilité que le verre casse en cours de séparation

Minimiser la nombre d'arréts non planifiés causés par le verre

Minimiser le nombre de blessures causées par la manipulation du verre

Minimiser la quantité de verre qui reste bloqué dans les séparateurs

Minimiser la quantité de verre qui reste bloqué sur les convoyeurs

Minimiser la quantité de verre dans les rejets

Minimiser la probabilité d'avoir du verre melangé a la fin de la séparation

Minimiser la quantité de verre qui se retrouve dans les ballots des autres matiéres valorisables
Minimiser la quantité de verre a granulométrie fine (moins de 7 mm) qui est produite

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

7,2
7,8
7,8
9,4

7,8
6,7
6,7
53
5,3
53
0,6
5,6
7,8
5,6
4,4
6,7
4,1
5,9
3,8

5,6
5,0
6,1
6,7

5,6
6,1
7,8
71
6,5
7,6
5,0
6,7
7,2
7,5
6,7
4,1
5,6
59
71

5,6
5,0
5,6
5,6

4,4
3,9
4,4
2,4
2,5
2,9
1,9
3,9
5,6
4,4
3,9
5,0
2,4
3,3
1,8

8,9
10,6
9,4
12,2

10,0
7,2
6,7
53
53
53
0,6
5,6
8,3
5,6
4,4
9,2
4,1
5,9
3,8

Solide

Forte



Contamination du verre

Minimiser la probabilité que le verre soit contaminé avec du carton

Minimiser la probabilité que le verre soit contaminé avec du papier

Minimiser la probabilité que le verre soit contaminé avec du plastique
Minimiser la probabilité que le verre soit contaminé avec du métal ferreux
Minimiser la probabilité que le verre soit contaminé avec du métal non-ferreux
Minimiser la probabilité que le verre soit contaminé avec des sacs en plastique
Minimiser la probabilité que le verre soit contaminé par des déchets

Minimiser la probabilité que le verre soit contaminé par des indésirables
Séparation des sacs en plastique

Minimiser le nombre d'étapes pour séparer les sacs en plastique

Minimiser le temps requis pour séparer les sacs en plastique

Minimiser le nombre d'employés requis pour séparer les sacs en plastique
Minimiser la probabilité que les sacs en plastique nuisent au repérage des autres matiéres valorisables
Minimiser la quantité de sacs en plastique qui reste bloqué dans les séparateurs
Minimiser la quantité de sacs en plastique qui reste bloqué sur les convoyeurs

Minimiser la quantité de pellicules plastiques qui s'enroulent autour des séparateurs

Minimiser la quantité de pellicules plastiques qui s'enroulent autour de I'équipement rotatif, sauf les séparateurs
Minimiser la quantité de sacs en plastique dans les rejets

Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés par les sacs en plastique

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui se retrouvent dans les ballots des autres matieres valorisables

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

5,6
6,1
5,6
5,9
5,9
5,6
6,7
5,9

8,8
8,3
8,3
8,3
6,9
5,6
8,1

7,6
6,7
6,1
7,2

7,2
4,7
5,6
6,1
4,4
7,2
6,3
5,3

3,8
2,8
2,8
3,9
4,7
5,9
2,9

53
4,1
6,1
3,9

2,4
2,8
2,2
2,8
2,4
1,7
2,5
2,8

53
3,8
4,4
4,4
5,0
2,2
8,1

5,0
3,9
3,3
4,4

5,6
7,5
5,6
5,9
7,4
5,6
7,1
6,5

13,9
13,9
13,9
12,8

9,1

5,6
13,4

10,0
9,2
6,1

10,6

Forte
Forte
Forte
Forte

Forte

Solide



Contamination des sacs en plastique

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique soient contaminés avec du carton

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique soient contaminés avec du papier

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique soient contaminés avec des sacs oxo et bio dégradables (plastiques
émergents)

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique soient contaminés avec d'autres plastiques

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique soient contaminés avec du métal ferreux

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique soient contaminés par du métal non-ferreux

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique soient contaminés par du verre

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique soient contaminés par des déchets

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique soient contaminés par des indésirables

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

7,6
7,1

53
5,9
6,5
6,5
6,5
71
7,1

6,7
6,5

5,6
5,3
6,1
6,1
6,7
6,5
6,1

1,9
1,9

1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
3,1
1,4

8,6
7,6

53
6,5
6,8
6,8
6,5
7,6
8,0



Ergonomie des postes du centre de tri

Minimiser la probabilité que les employés soient incommodés par les odeurs du centre de tri
Minimiser la probabilité que les employés soient incommodés par les poussieres du centre de tri
Minimiser la probabilité que les employés soient incommodés par le niveau de bruit du centre de tri
Minimiser la probabilité que les employés se blessent pendant le tri

Minimiser le nombre de blessures attribuables aux mauvaises postures

Minimiser le nombre de blessures reliées aux mouvements forcés

Minimiser le nombre de blessures reliées aux mouvements repétitifs

Minimiser le temps que les employés restent debout pendant leur quart de travail

Minimiser le nombre de mouvements d'étirement que les employés doivent faire pour atteindre la matiere
Minimiser le temps que les employés doivent étre penchés pour saisir la matiere

Minimiser le nombre d'accidents pendant les opérations de tri

Minimiser le nombre d'employés victimes d'accidents pendant les opérations de tri

Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés par des accidents

Minimiser les délais au tri causés par des accidents

Minimiser les délais au tri causés par des blessures

Minimiser les délais au tri causés par la fatigue

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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9,4
9,4
7,6
10,0
9,4
9,4
9,4
4,7
7,6
8,2
9,4
9,4
8,8
8,2
8,8
8,8

6,5
53
5,0
8,8
9,4
7,5
7,5
7,6
7,1
7,6
8,2
8,2
8,8
8,8
8,8
8,2

4,4
4,0
3,8
6,9
5,7
5,6
5,6
4,4
4,4
4,4
6,4
6,9
5,0
5,0
5,6
5,0

12,4 Forte
13,5 Forte
10,3 Solide
11,2
9,4
11,3
11,3
4,7
8,2
8,8
10,6
10,6
8,8
8,2
8,8
9,4



Rendement du centre de tri

Minimiser la probabilité de ne pas traiter le volume de matiére dans le délai prescrit
Minimiser la probabilité de ne pas séparer toute la matiére en un seul passage

Minimiser la probabilité de ne pas avoir le temps de saisir la matiére sur le convoyeur
Minimiser la probabilité de devoir ralentir le convoyeur pour pouvoir trier la matiere
Minimiser le nombre de fois qu'il faut réduire la vitesse des convoyeurs pendant une méme séance de tri
Minimiser la probabilité de ralentir la séparation des matieres parce que la réserve est pleine
Minimiser le poids global de rejets issus des étapes de séparation

Minimiser la probabilité que le bac de réserve déborde

Minimiser la quantité de matiére qui ne peut pas étre séparé mécaniquement

Minimiser le nombre de matiéres qui ne peut pas étre séparé mécaniquement

Minimiser la quantité de matiére qui tombe par terre au lieu de tomber dans le bac correspondant
Minimiser le temps requis pour ramasser la matiere qui tombe par terre

Minimiser le nombre d'employés qui ramassent la matiére qui tombe par terre

Minimiser le délai causé par de la matiere agglomérée par I'humidité

Minimiser le délai causé par la présence de déchets sur la ligne de tri

Minimiser le délai causé par la présence d'objets encombrants sur la ligne de tri

Minimiser le délai causé par la présence d'objets indésirables sur la ligne de tri

Entretien des équipements

Minimiser le nombre de fois par jour qu'il faut nettoyer les séparateurs

Minimiser le temps requis pour nettoyer les différents séparateurs

Minimiser le nombre d'employés nécessaires au nettoyage des séparateurs

Minimiser le nombre de fois par année qu'il faut réparer un séparateur

Minimiser les délais au tri causés par un bris d'équipement

Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés par un bris d'équipement

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

8,8
9,4
9,4
7,6
9,4
8,1
8,8
8,2
81
9,3
7,9
6,9
6,3
7,5
8,2
8,2
8,2

6,7
8,3
6,9
9,2
9,2
9,2

5,0
6,9
5,6
5,6
5,0
6,0
4,7
6,9
6,9
5,0
5,6
53
6,3
3,8
4,7
4,7
4,7

8,5
7,7
7,7
7,7
6,7
6,9

7,1
5,3
6,3
6,5
7,1
4,4
6,3
5,0
5,6
5,0
4,4
3,3
3,8
4,4
5,3
5,3
4,7

6,2
6,9
5,4
5,4
6,7
6,9

12,6
11,9
13,2

9,7
13,8
10,3
12,8

9,6

9,4
13,6
10,1

8,4

6,3
11,3
11,8
11,8
11,8

6,7
9,0
6,9
10,6
11,8
11,5

Forte
Solide
Forte

Forte
Solide
Forte

Forte
Solide

Solide
Solide
Solide
Solide

Solide
Solide



Minimiser le temps requis pour envoyer la matiere a la presse 6,5 8,8 3,5 6,5
Minimiser la probabilité d'envoyer a la presse le contenu d'une réserve si celle-ci n'est pas pleine 5,9 8,1 3,5 5,9
Minimiser le temps requis pour remplir une réserve 4,7 7,1 3,1 4,7
Minimiser le temps de séjour des matieres dans les réserves 4,1 7,1 2,9 4,1
Minimiser le nombre d'employés requis pour envoyer la matiére a la presse 6,5 7,5 2,7 6,5
Minimiser le nombre de manipulations requises pour envoyer la matiére a la presse 7,6 7,1 3,1 8,2
Minimiser la probabilité que du verre reste bloqué dans la presse 4,1 6,5 1,3 4,1
Minimiser la probabilité que du carton reste bloqué dans la presse 6,5 5,6 3,5 7,3
Minimiser la probabilité que du métal reste bloqué dans la presse 7,1 7,6 3,5 7,1
Minimiser la probabilité que du papier reste bloqué dans la presse 5,6 6,5 2,9 5,6
Minimiser la probabilité que du plastique reste bloqué dans la presse 5,3 6,5 2,5 5,3
Minimiser la probabilité que des sacs en plastique restent bloqués dans la presse 4,7 7,6 2,5 4,7
Minimiser le temps de presse 7,6 6,3 5,6 9,0
Minimiser le temps entre chaque lot pressé 7,5 6,9 5,6 8,1
Minimiser la probabilité que les ballots se détachent lorsqu'ils seront manipulés pour I'entreposage ou le chargement 8,8 4,7 4,7 12,9 Forte

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTEMAIRE D'INNOVATION



alité des ballots

Minimiser la probabilité que les ballots ne soient pas de qualité requise par les clients

Minimiser la variabilité de la qualité des ballots pour un méme client

Minimiser le nombre de ballots dont le niveau de contamination est au dessus de 5%

Minimiser le nombre de ballots qu'il faut retrier

Minimiser le nombre de ballots dont le poids est inconnu

Minimiser la probabilité d'avoir des ballots de volume différent (pour une méme matiere)
Minimiser le nombre de ballots qui se détachent pendant le chargement

Minimiser le nombre de ballots qui se détachent pendant le déchargement chez le client
Minimiser le nombre de ballots qui se détachent pendant le transport

Minimiser le temps pour déplacer les ballots vers I'expédition

Minimiser le nombre d'employés requis pour déplacer les ballots vers I'expédition
Manutention des ballots de carton

Minimiser I'espace requis pour I'entreposage des ballots de carton

Minimiser le temps d'entreposage des ballots de carton avant d'étre expédiés

Minimiser le déplacement des ballots de carton dans la zone d'expédition

Minimiser la probabilité que des ballots de carton soient entreposés a |'extérieur du centre de tri
Minimiser la quantité de ballots de carton a entreposer avant de pouvoir faire une livraison
Minimiser la probabilité de chute de ballots de carton qui sont empilés dans la zone d'expédition
Manutention des ballots de papier

Minimiser I'espace requis pour I'entreposage des ballots de papier

Minimiser le temps d'entreposage des ballots de papier avant d'étre expédiés

Minimiser le déplacement des ballots de papier dans la zone d'expédition

Minimiser la probabilité que des ballots de papier soient entreposés a |'extérieur du centre de tri
Minimiser la quantité de ballots de papier a entreposer avant de pouvoir faire une livraison

Minimiser la probabilité de chute de ballots de papier qui sont empilés dans la zone d'expédition

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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8,8
8,2
8,2
6,5
5,0
53
7,6
8,0
81
8,2
7,1

7,6
7,1
8,1
8,1
6,9
7,5

7,6
8,2
7,1
7,5
6,5
7,5

8,1
7,5
6,3
7,1
8,7
8,2
71
7,3
8,1
6,5
71

8,2
8,2
7,5
8,8
6,9
8,8

71
7,1
7,5
8,1
6,5
7,5

6,5
5,9
4,1
53
2,0
2,9
3,3
3,8
3,3
3,5
3,8

4,7
4,1
2,9
4,4
3,5
4,4

4,7
3,8
2,5
4,7
2,5
4,4

9,5
9,0
10,2
6,5
5,0
53
8,2
8,7
8,1
10,0
7,1

7,6
7,1
8,8
8,1
6,9
7,5

8,2
9,4
7,1
7,5
6,5
7,5

Solide



Manutention des ballots de plastique

Minimiser I'espace requis pour I'entreposage des ballots de plastique

Minimiser |I'espace requis pour |'entreposage des ballots de plastique consigné

Minimiser le temps d'entreposage des ballots de plastique avant d'étre expédiés

Minimiser le temps d'entreposage des ballots de plastique consigné avant d'étre expédiés

Minimiser le déplacement des ballots de plastique dans la zone d'expédition

Minimiser le déplacement des ballots de plastique consigné dans la zone d'expédition

Minimiser la quantité de ballots de plastique a entreposer avant de pouvoir faire une livraison
Minimiser la quantité de ballots de plastique consigné a entreposer avant de pouvoir faire une livraison
Minimiser la probabilité que des ballots de plastique soient entreposés a I'extérieur du centre de tri
Minimiser la probabilité que des ballots de plastique consigné soient entreposés a I'extérieur du centre de tri
Minimiser la probabilité de chute de ballots de plastique qui sont empilés dans la zone d'expédition

Manutention des ballots de métal ferreux

Minimiser I'espace requis pour I'entreposage des ballots de métal ferreux

Minimiser le temps d'entreposage des ballots de métal ferreux avant d'étre expédiés

Minimiser le déplacement des ballots de métal ferreux dans la zone d'expédition

Minimiser la probabilité que des ballots de métal ferreux soient entreposés a |'extérieur du centre de tri
Minimiser la quantité de ballots de métal ferreux a entreposer avant de pouvoir faire une livraison

Minimiser la probabilité de chute de ballots de métal ferreux qui sont empilés dans la zone d'expédition

7,5
6,5
71
53
7,5
7,1
5,9
4,7
5,0
5,0
8,7

6,9
6,9
6,9
4,0
6,0
7,3

7,1
6,5
7,6
7,6
8,2
7,5
7,5
7,6
8,8
8,8
8,1

8,0
8,8
8,1
10,0
8,8
8,7

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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5,9
53
4,7
3,5
4,7
4,1
4,1
3,5
4,4
3,8
5,6

5,0
3,8
3,1
5,0
4,4
4,7

7,9
6,5
7,1
53
7,5
7,1
5,9
4,7
5,0
5,0
9,2

6,9
6,9
6,9
4,0
6,0
7,3



Manutention des ballots de métal non-ferreux

Minimiser I'espace requis pour I'entreposage des ballots de métal non-ferreux

Minimiser |I'espace requis pour |'entreposage des ballots d'aluminium consigné

Minimiser I'espace requis pour I'entreposage de sacs d'aluminium consigné

Minimiser le temps d'entreposage des ballots de métal non-ferreux avant d'étre expédiés

Minimiser le temps d'entreposage des ballots d'aluminium consigné avant d'étre expédiés

Minimiser le temps d'entreposage des sacs d'aluminium consigné avant d'étre expédiés

Minimiser le déplacement des ballots de métal non-ferreux dans la zone d'expédition

Minimiser le déplacement des ballots d'aluminium consigné dans la zone d'expédition

Minimiser les déplacements des sacs d'aluminium consigné

Minimiser la quantité de ballots de métal non-ferreux a entreposer avant de pouvoir faire une livraison
Minimiser la quantité de ballots d'aluminium consigné a entreposer avant de pouvoir faire une livraison
Minimiser la quantité de sacs d'aluminium consigné a entreposer avant de pouvoir faire une livraison
Minimiser la probabilité que des ballots de métal non-ferreux soient entreposés a I'extérieur du centre de tri
Minimiser la probabilité que des ballots d'aluminium consigné soient entreposés a I'extérieur du centre de tri
Minimiser la probabilité que des sacs d'aluminium consigné soient entreposés a I'extérieur du centre de tri

Minimiser la probabilité de chute de ballots de métal non-ferreux qui sont empilés dans la zone d'expédition

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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6,9
4,6
5,3
5,6
4,3
5,6
6,4
4,6
6,9
4,0
5,4
5,6
3,3
2,5
5,3
7,3

8,8
9,3
8,1
8,1
7,9
7,5
8,1
6,7
8,1
8,0
7,7
7,5
8,7
8,3
8,7
8,0

3,8
3,8
4,0
3,8
3,8
5,0
3,8
3,8
5,0
3,8
3,8
5,0
4,7
4,2
4,7
4,0

6,9
4,6
53
5,6
4,3
5,6
6,4
4,6
6,9
4,0
5,4
5,6
3,3
2,5
53
7,3



Minimiser I'espace requis pour I'entreposage du verre

Minimiser le temps d'entreposage du verre avant d'étre expédié

Minimiser le déplacement du verre dans la zone d'expédition

Minimiser la quantité de verre a entreposer avant de pouvoir faire une livraison

Minimiser la probabilité que des tas de verre soient entreposés a I'extérieur du centre de tri

Minimiser I'espace requis pour I'entreposage des ballots de sacs en plastique

Minimiser le temps d'entreposage des ballots de sacs en plastique avant d'étre expédiés

Minimiser le déplacement des ballots de sacs en plastique dans la zone d'expédition

Minimiser la quantité de ballots de sacs en plastique a entreposer avant de pouvoir faire une livraison
Minimiser la probabilité de chute de ballots de sacs en plastique qui sont empilés dans la zone d'expédition
Minimiser la probabilité que des ballots de sacs en plastique soient entreposés a |'extérieur du centre de tri

Minimiser la probabilité de ne pas avoir un nombre suffisant de ballots pour expédier vers un client
Minimiser la probabilité de ne pas expédier les ballots préparés

Minimiser la probabilité d'expédier le mauvais lot de matiere au client

Minimiser le délai entre deux expéditions vers des clients

Minimiser le nombre de voyages vers le site d'enfouissement ou l'incinérateur

Minimiser le temps pour charger les ballots sur les camions de livraison

Minimiser le temps requis pour déplacer les ballots de la presse au lieu d'entreposage

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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7,1
6,5
7,1
7,1
5,6

8,5
7,7
6,2
7,7

8,8
7,1
9,4
5,9
8,2
8,2
6,9

5,9
4,1
5,9
53
6,0

7,1
7,1
8,5
7,9
6,9
3,8

9,4
7,6
9,4
8,2
7,6
8,2
7,6

5,3
4,7
4,1
53
4,4

3,8
2,9
3,6
3,1
9,2
8,5

4,7
4,7
5,9
3,5
7,6
4,7
4,7

8,2
8,8
8,2
8,8
5,6

9,8
8,2
6,2
7,7
6,2
3,6

8,8
7,1
9,4
5,9
8,8
8,2
6,9

6,9
3,8



ANNEXE D

QUESTIONNAIRE — TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION



ANNEXE D - QUESTIONNAIRE — TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE

Opérations générales de réception de la matiere

Minimiser le temps de déchargement du camion

Minimiser le nombre d'employés requis pour décharger un camion

Minimiser la probabilité de briser un ballot au moment du déchargement

Minimiser le temps de séjour des ballots dans la zone de réception

Minimiser la quantité de matiére qui tombe par terre pendant les opérations de réception

Minimiser le temps requis pour ramasser la matiere qui tombe par terre pendant les opérations de réception
Minimiser le nombre d'employés requis pour ramasser la matiére qui tombe par terre pendant les opérations de réception
Minimiser les déplacements de ballots entre la zone de réception et la ligne de traitement

Minimiser le temps requis pour apporter les ballots de la zone de réception a la ligne de traitement

Minimiser le nombre d'employés requis pour apporter la matiere de la zone de réception a la ligne de traitement
Minimiser le temps requis pour détacher un ballot

Minimiser le nombre d'employés requis pour détacher un ballot

Minimiser le nombre d'accidents reliés au détachement du ballot

Minimiser le temps requis pour décompacter un ballot

Minimiser le nombre d'employés requis pour décompacter un ballot

Minimiser la force requise pour décompacter un ballot

Minimiser les délais entre les lots de matiére qui sont introduits dans la chaine de traitement

IMP

10,0
10,0
7,5
10,0
10,0
10,0
10,0
7,5
10,0
10,0
5,0
7,5
7,5
5,0
5,0
5,0
10,0

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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SAT

7,5
5,0
2,5
7,5
5,0
2,5
2,5
5,0
2,5
5,0
7,5
10,0
10,0
7,5
5,0
10,0
6,7

EFF  OPPORTUNITE

2,5
2,5
5,0
5,0
7,5
7,5
7,5
5,0
5,0
2,5
0,0
0,0
2,5
0,0
0,0
0,0
6,7

12,5
15,0
12,5
12,5
15,0
17,5
17,5
10,0
17,5
15,0
5,0
7,5
7,5
5,0
5,0
5,0
13,3

Forte
Forte

Forte
Extréme

Extréme

Extréme

Forte

Forte



Minimiser la probabilité de ne pas noter le poids du chargement

Minimiser la probabilité de ne pas connaitre la provenance d'un ballot

Minimiser la probabilité de ne pas connaitre le niveau de qualité d'un ballot

Minimiser le temps requis pour qualifier un chargement
Minimiser le nombre d'employés requis pour qualifier un chargement

Minimiser la quantité de matiere requise pour qualifier un chargement

Minimiser la probabilité d'accepter un lot avec des ballots ayant un taux de contamination de plus de 15%

Minimiser la probabilité de traiter un ballot ayant un taux de contamination de plus de 15%

Minimiser le taux de contamination qui intégre la ligne de traitement

Minimiser la variation de la qualité entre les lots de matiére a traiter

Minimiser la quantité de carton qui intégre la ligne de conditionnement
Minimiser le nombre d'étapes pour enlever tout le carton

Minimiser le nombre d'employés pour enlever tout le carton

Minimiser le temps requis pour enlever le carton

Minimiser la probabilité que le produit final contienne du carton

Minimiser la quantité de papier qui integre la ligne de conditionnement
Minimiser le nombre d'étapes pour enlever tout le papier

Minimiser le nombre d'employés pour enlever tout le papier

Minimiser le temps requis pour enlever le papier

Minimiser la probabilité que le produit final contienne du papier

7,5
10,0
10,0

7,5

7,5

7,5

7,5

7,5

5,0

7,5

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

7,5
7,5
7,5
7,5
7,5

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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10,0
10,0
10,0
7,5
7,5
10,0
5,0
5,0
5,0
5,0

6,7
6,7
6,7
6,7
10,0

7,5
5,0
5,0
5,0
7,5

5,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
5,0

6,7
6,7
6,7
6,7
6,7

5,0
5,0
5,0
5,0
5,0

7,5
10,0
10,0

7,5

7,5

7,5
10,0
10,0

5,0
10,0

13,3
13,3
13,3
13,3
10,0

7,5
10,0
10,0
10,0

7,5

Forte
Forte
Forte
Forte



Minimiser la quantité de métal ferreux qui integre la ligne de conditionnement 7,5
Minimiser le nombre d'étapes pour enlever tout le métal ferreux 7,5
Minimiser le nombre d'employés pour enlever tout le métal ferreux 7,5
Minimiser le temps requis pour enlever le métal ferreux 7,5
Minimiser la probabilité que le produit final contienne du métal ferreux 10,0

Minimiser la quantité de métal non-ferreux qui intégre la ligne de conditionnement 7,5
Minimiser le nombre d'étapes pour enlever tout le métal non-ferreux 7,5
Minimiser le nombre d'employés pour enlever tout le métal non-ferreux 7,5
Minimiser le temps requis pour enlever le métal non-ferreux 7,5
Minimiser la probabilité que le produit final contienne du métal non-ferreux 10,0

Minimiser la quantité de verre qui integre la ligne de conditionnement 7,5
Minimiser le nombre d'étapes pour enlever tout le verre 7,5
Minimiser le nombre d'employés pour enlever tout le verre 7,5
Minimiser le temps requis pour enlever le verre 10,0
Minimiser la probabilité que le produit final contienne du verre 10,0

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui integre la ligne de conditionnement 10,0
Minimiser le nombre d'étapes pour enlever tous les sacs en plastique 6,7
Minimiser le nombre d'employés pour enlever tous les sacs en plastique 10,0
Minimiser le temps requis pour enlever les sacs en plastique 10,0
Minimiser la probabilité que le produit final soit contaminé avec des pellicules et sacs de plastique non compatible 10,0

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTEMAIRE D'INNOVATION

50 5,0 10,0

50 5,0 10,0

50 5,0 10,0

50 5,0 10,0

50 5,0 15,0 Forte
50 5,0 10,0

50 5,0 10,0

25 5,0 12,5 Forte
2,5 5,0 12,5 Forte
25 5,0 17,5 Extréme
50 5,0 10,0

6,7 5,0 8,3

50 5,0 10,0

50 5,0 15,0 Forte
50 5,0 15,0 Forte
6,7 3,3 13,3 Forte
6,7 3,3 6,7

6,7 3,3 13,3 Forte
6,7 3,3 13,3 Forte
50 33 15,0 Forte



Séparation du plastique en catégories

Minimiser la quantité de plastique non compatible qui intégre la ligne de conditionnement
Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever les plastiques non compatibles

Minimiser la probabilité que le produit final soit contaminé par des plastiques non compatibles
Minimiser la quantité de plastique émergent qui intégre la ligne de conditionnement
Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever les plastiques émergents

Minimiser la probabilité que le produit final soit contaminé par des plastiques émergents
Minimiser le temps requis pour séparer les différentes catégories de plastique

Minimiser le nombre d'étapes requises pour séparer les différentes catégories de plastique
Minimiser le nombre d'employés requis pour séparer les différentes catégories de plastique
Minimiser le temps requis pour obtenir une matiere compatible avec un procédé de mise en granules (liquéfaction, ajout de
pigments et autres additifs, extrusion, granulation)

Extraction des indésirables et des déchets

Minimiser la quantité de matiére indésirable qui intégre la ligne de conditionnement
Minimiser le nombre d'étapes pour enlever la matiere indésirable

Minimiser le nombre d'employés pour enlever tous les indésirables

Minimiser la probabilité que le produit final contienne de la matiére indésirable

Minimiser la quantité de déchets qui integre la ligne de conditionnement

Minimiser le nombre d'étapes pour enlever tous les déchets

Minimiser le nombre d'employés pour enlever tous les déchets

Minimiser la probabilité que le produit final contienne des déchets

Nettoyage de la matiéere

Minimiser la quantité d'eau requise pour laver la matiere

Minimiser la quantité d'huile résiduelle dans le plastique

Minimiser le temps requis pour enlever I'huile résiduelle du plastique

Minimiser la quantité de produits détergents résiduels (lessive, shampooing, etc.) dans le plastique
Minimiser le temps requis pour enlever les produits détergents résiduels du plastique

Minimiser la surface de I'usine requise pour les opérations de nettoyage de la matiere

7,5
7,5
7,5
7,5
10,0
10,0
7,5
10,0
7,5

7,5

7,5
7,5
7,5
7,5
10,0
10,0
10,0
10,0

7,5
5,0
7,5
5,0
5,0
5,0

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

2,5
5,0
2,5
2,5
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0

2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
5,0
5,0
5,0
7,5

5,0
7,5
7,5
7,5
7,5
5,0

7,5
7,5
7,5
5,0
5,0
5,0
7,5
7,5
7,5

7,5

5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0

5,0
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

12,5
10,0
12,5
12,5
15,0
15,0
10,0
15,0
10,0

12,5

12,5
12,5
12,5
12,5
15,0
15,0
15,0
12,5

10,0
5,0
7,5
5,0
5,0
5,0

Forte

Forte
Forte
Forte

Forte

Forte

Forte

Forte
Forte
Forte
Forte
Forte
Forte
Forte



Opérations générales

Minimiser le nombre d'interventions manuelles pour épurer la matiere

Minimiser le nombre d'employés requis pour épurer la matiere

Minimiser le temps requis pour épurer la matiere

Minimiser le nombre d'accidents qui se produisent pendant les opérations d'épuration
Minimiser le nombre de blessures qui se produisent pendant les opérations d'épuration
Minimiser le délai entre deux lots de matiére lors de |'épuration

Minimiser la probabilité d'étre incommodé par des odeurs lors des opérations d'épuration
Minimiser la surface de I'usine requise pour les opérations d'épuration

Valorisation de la matiére extraite

Minimiser la quantité de rejets qu'il faut envoyer a I'enfouissement

Minimiser la probabilité que le carton ne soit pas valorisé

Minimiser la probabilité que le papier ne soit pas valorisé

Minimiser la probabilité que le métal ferreux ne soit pas valorisé

Minimiser la probabilité que le métal non-ferreux ne soit pas valorisé

Minimiser la probabilité que I'aluminium consigné ne soit pas valorisé

Minimiser la probabilité que les plastiques non compatibles, autres que des sacs en plastique et le plastique émergent, ne soient

pas valorisés

Minimiser la probabilité que les sacs en plastique ne soient pas valorisés
Minimiser la probabilité que le plastique émergent ne soit pas valorisé
Minimiser la probabilité que le verre ne soit pas valorisé

Minimiser la probabilité que I'huile ne soit pas valorisée

Minimiser la probabilité que les indésirables ne soient pas valorisés
Minimiser la probabilité que les déchets ne soient pas valorisés

5,0
7,5
5,0
10,0
10,0
7,5
10,0
7,5

10,0
10,0
7,5
10,0
7,5
7,5

10,0
5,0
5,0
5,0
2,5
7,5
7,5

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

5,0
5,0
7,5
10,0
10,0
2,5
5,0
2,5

0,0
2,5
2,5
7,5
5,0
2,5

2,5
0,0
0,0
2,5
3,3
0,0
0,0

5,0
5,0
5,0
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5

5,0
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5

7,5
5,0
5,0
5,0
2,5
5,0
5,0

5,0
10,0

5,0
10,0
10,0
12,5
15,0
12,5

20,0
17,5
12,5
12,5
10,0
12,5

17,5
10,0
10,0

7,5

2,5
15,0
15,0

Forte
Forte

Forte

Extréme

Extréme

Forte

Forte

Extréme

Forte
Forte



Entretien des équipements

Minimiser le nombre de réparations aux convoyeurs, par année

Minimiser le nombre de fois qu'il faut remplacer des piéces de convoyeur, par année
Minimiser le nombre d'arréts de production dus aux bris de convoyeur

Minimiser le nombre de réparations au broyeur, par année

Minimiser le nombre de fois qu'il faut remplacer des piéces de broyeur, par année
Minimiser le nombre d'arréts de production dus aux bris de broyeur

Minimiser le nombre de réparations aux séparateurs, par année

Minimiser le nombre de fois qu'il faut remplacer des piéces de séparateur, par année
Minimiser le nombre d'arréts de production dus aux bris de séparateurs

Minimiser le nombre de réparations a I'équipement de lavage, par année

Minimiser le nombre de fois qu'il faut remplacer des piéces du systeme de lavage ou nettoyage, par année
Minimiser le nombre d'arréts de production dus aux bris du systéme de lavage
Déchiquetage

Minimiser le nombre d'étapes de déchiquetage requises pour obtenir la granulométrie souhaitée
Minimiser le nombre d'employés requis aux opérations de déchiquetage

Minimiser le temps requis pour déchiqueter la matiere

Minimiser les délais entre deux lots a déchiqueter

Minimiser la quantité de flocons qui sont trop gros a la fin du déchiquetage

Minimiser la quantité de flocons qui sont trop petits a la fin du déchiquetage
Minimiser la perte de matiere associée aux opérations de déchiquetage

Minimiser le nombre d'accidents reliés aux opérations de déchiquetage

Minimiser la quantité de poussiére qui se dégage lors des opérations de déchiquetage
Minimiser les arréts de production dus aux problémes de déchiquetage

Minimiser le nombre de réparations, par année, des déchiqueteurs de plastique

7,5
7,5
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
7,5
7,5
7,5

10,0
10,0
10,0

6,7
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

5,0
5,0
7,5
5,0
5,0
5,0
7,5
7,5
7,5
2,5
2,5
5,0

6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
3,3
10,0
3,3
3,3
3,3

7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
5,0
5,0
5,0
7,5
7,5
7,5

6,7
6,7
6,7
6,7
10,0
6,7
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

10,0
10,0
12,5
15,0
15,0
15,0
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
10,0

13,3
13,3
13,3

6,7
13,3
13,3
16,7
10,0
16,7
16,7
16,7

Forte
Forte

Forte

Forte
Forte

Forte
Forte

Forte

Forte
Forte

Extréme

Extréme
Extréme

Extréme



Mélanges

Minimiser la probabilité de ne pas avoir suffisamment de matiére premiere pour faire les mélanges (recettes) spécifiés
Minimiser la probabilité de ne pas respecter la recette établie

Opérations de conditionnement, a partir de I'ensilage, jusqu'a la production de granules

Minimiser le délai entre I'entreposage de la matiere, en ballots ou en silos, et le conditionnement

Minimiser la probabilité de ne pas avoir suffisamment de matiére premiere pour faire les mélanges (recettes) spécifiés
Minimiser la probabilité de ne pas respecter la recette établie

Minimiser le délai entre deux lots de matiére a extruder

Minimiser le temps requis pour atteindre le taux d'humidité spécifié avant de fondre le plastique

Minimiser le temps requis pour que la résine soit fluide

Minimiser la probabilité de surchauffer la résine

Minimiser le temps requis pour extruder 1 Tonne de résine

Minimiser le nombre d'employés requis aux opérations d'extrusion

Minimiser les arréts de production dus aux bris de I'équipement d'extrusion

Minimiser le nombre d'accidents pendant les opérations d'extrusion

Minimiser le nombre de blessures pendant les opérations d'extrusion

Minimiser la quantité de résine reclassée comme "hors-spécification"
Minimiser la quantité de résine contaminée

Minimiser la quantité de résine qu'il faut rejeter apres filtrage
Minimiser le nombre de filtres par Tonne de granules produite
Minimiser la probabilité que les filtres bouchent

Minimiser le temps requis pour grater les filtres

10,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

10,0
10,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
10,0
0,0
0,0
0,0
0,0
10,0
10,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

10,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

10,0
10,0

20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
10,0
20,0
20,0
20,0
20,0
10,0
10,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0

Extréme
Extréme
Extréme
Extréme

Extréme

Extréme
Extréme
Extréme
Extréme

Extréme
Extréme
Extréme
Extréme
Extréme
Extréme



Opérations d'expédition

Minimiser le temps requis pour remplir une caisse ou un sac d'expédition

Minimiser le nombre de caisses de produits "hors spécifications"

Minimiser le délai entre la mise en caisse ou en sac et I'expédition

Minimiser le nombre de voyages pour apporter les rejets au site d'enfouissement ou a l'incinérateur
Minimiser la quantité de contaminants accumulés a |'usine avant de pouvoir les expédier

Minimiser le temps de séjour des produits finis dans les cellules

Minimiser la probabilité de ne pas avoir assez de produit pour un client spécifique

Minimiser la probabilité que le produit soit rejeté par le client

Minimiser la probabilité d'expédier le mauvais produit au client

10,0

6,7
10,0
10,0
10,0

6,7
10,0
10,0
10,0

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

10,0
10,0
6,7
3,3
3,3
3,3
6,7
10,0
10,0

10,0

6,7
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

10,0

6,7
13,3
16,7
16,7
10,0
13,3
10,0
10,0

Forte
Extréme
Extréme

Forte



ANNEXE E

QUESTIONNAIRE — TRANSFORMATEURS DE PAPIER

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION



ANNEXE E - QUESTIONNAIRE — TRANSFORMATEURS DE PAPIER

Opérations générales de réception de la matiere

Minimiser le délai entre la réception d'un lot et le début du traitement

Minimiser le nombre de grades de papier différents a traiter

Minimiser la probabilité de ne pas connaitre le poids du lot a la réception

Minimiser la probabilité de mal classer les ballots en fonction du grade du papier

Minimiser la probabilité de ne pas se renseigner sur la provenance (fournisseur) du lot de papier

Minimiser la probabilité de mal classer les ballots en fonction de I'historique du fournisseur

Minimiser la probabilité que la matiere organique présente dans les ballots dégrade le papier qui est en attente de traitement
Minimiser le temps requis pour enlever les attaches des ballots

Minimiser la probabilité de blessures lorsqu'on enléve les attaches des ballots manuellement

Minimiser la probabilité que des attaches soient présentes lorsqu'on achemine le papier a I'étape d'épuration
Minimiser le nombre d'employés requis pour enlever les attaches des ballots

Evaluation de la qualité des lots recus

Minimiser la probabilité de ne pas mesurer le taux de contamination d'un lot provenant d'un fournisseur
Minimiser les nombre d'étapes pour qualifier les ballots

Minimiser le temps requis pour évaluer le taux de contamination d'un lot de papier

Minimiser le nombre d'employés requis pour évaluer le taux de contamination d'un lot de papier

Minimiser la quantité de matiére requise pour caractériser un lot de papier

Minimiser la probabilité d'accepter des ballots d'un fournisseur n'ayant pas été qualifié

Minimiser la probabilité d'accepter un lot ayant un taux de contamination de plus de 7%

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

IMP

3,3
10,0
10,0

6,7
10,0

3,3
10,0

6,7
10,0

6,7

6,7

10,0

6,7
10,0
10,0

6,7
10,0
10,0

SAT

0,0
6,7
10,0
5,0
10,0
6,7
6,7
10,0
10,0
10,0
3,3

6,7
3,3
3,3
3,3
3,3
6,7
6,7

EFF

3,3
10,0
6,7
3,3
3,3
3,3
6,7
3,3
6,7
0,0
3,3

10,0
0,0
6,7

10,0
6,7
3,3

10,0

OPPORTUNITE

6,7
13,3
10,0

8,3
10,0

3,3
13,3

6,7
10,0

6,7
10,0

13,3
10,0
16,7
16,7
10,0
13,3
13,3

Forte

Forte

Forte

Extréme

Extréme

Forte
Forte



Opérations générales d'épuration

Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever tous les contaminants en général

Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever le carton

Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever le métal ferreux

Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever le métal non-ferreux

Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever le plastique

Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever le verre

Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever les sacs en plastique

Minimiser le nombre d'interventions manuelles pendant les activités d'épuration

Minimiser le nombre d'arréts pour nettoyer les pompes

Minimiser le nombre d'arréts pour nettoyer les tamis

Passage de la matiére dans le triturateur

Minimiser la quantité d'eau requise pour la mise en pate

Minimiser les variations dans les quantités de produits chimiques a ajouter lors de la mise en pate
Minimiser la quantité de pate qui est extraite avec les rejets grossiers

Minimiser la quantité de verre qui reste dans la pate aprés avoir passé par les triturateurs

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui restent dans la pate apres avoir passé par les triturateurs
Minimiser la quantité de contaminants grossiers (autre que le verre et les sacs en plastique) qui restent dans la pate apres avoir
passé par les triturateurs

Passage de la matiére dans les épurateurs

Minimiser le nombre de fois que la pate passe dans les épurateurs

Minimiser le temps total que la matiere passe dans les épurateurs

Minimiser la quantité de broches qui restent mélangés avec la pate aprés avoir passé par les premiers épurateurs
Minimiser la quantité de verre qui reste mélangé avec la pate apres avoir passé par les épurateurs
Minimiser la quantité de sable qui reste mélangé avec la pate aprés avoir passé par les épurateurs

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

5,0
5,0
10,0
10,0
10,0

10,0

10,0
10,0

5,0
10,0
10,0

0,0
0,0
5,0
5,0
5,0
5,0
0,0
10,0
0,0
0,0

10,0
10,0
5,0
5,0
5,0

5,0

0,0
0,0
10,0
5,0
5,0

10,0
0,0
5,0
5,0

10,0
5,0

10,0
5,0

10,0

10,0

5,0
0,0
5,0
10,0
10,0

10,0

0,0
0,0
0,0
5,0
5,0

20,0
20,0
15,0
15,0
15,0
15,0
20,0
10,0
20,0
20,0

5,0
5,0
15,0
15,0
15,0

15,0

20,0
20,0

5,0
15,0
15,0

Extréme
Extréme
Forte
Forte
Forte
Forte
Extréme

Extréme

Extréme

Forte
Forte

Forte

Forte

Extréme

Extréme

Forte
Forte



Minimiser le nombre de fois qu'il faut tamiser la matiére pour retirer les contaminants

Minimiser le temps requis pour tamiser la matiéere

Minimiser la quantité de verre qui reste mélangé avec la pate apres avoir passé par les tamis

Minimiser la quantité de sacs en plastique qui restent mélangés avec la pate apres avoir passé par les tamis
Minimiser la quantité de plastique qui reste mélangé avec la pate apres avoir passé par les tamis

Minimiser la quantité de pate qui est extraite avec les rejets attrapés par les tamis

Minimiser le nombre de fois que la pate passe dans les cellules de flottation

Minimiser le temps total de séjour dans les cellules de flottation

Minimiser la quantité d'encre qui reste dans la pate apres avoir passé par les cellules de flottation

Minimiser la quantité d'adhésif qui reste dans la pate apres avoir passé par les cellules de flottation

Minimiser la quantité de contaminants qui restent mélangés avec la pate apres avoir passé par les cellules de flottation
Minimiser la quantité de pate qui est extraite avec les rejets de flottation

Minimiser le temps requis pour faire épaissir la pate

Minimiser le nombre d'étapes de filtrage pour faire épaissir la pate
Minimiser le nombre d'arréts pour nettoyer les filtres

Minimiser la quantité d'eau nouvelle qu'il faut ajouter au procédé
Minimiser la quantité d'eau rejetée (qui n'est pas réutilisée)
Minimiser le nombre d'étapes pour le traitement des eaux usées

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).

CRIQ

PARTEMAIRE D'INNOVATION

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

5,0
5,0
5,0
5,0
10,0
10,0

6,7
6,7
6,7
10,0
10,0
10,0

0,0
0,0
5,0
5,0
5,0
5,0

0,0
5,0
5,0
0,0
5,0
0,0

3,3
6,7
3,3
3,3
10,0
6,7

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

5,0
5,0
5,0
5,0
10,0
10,0

6,7
6,7
6,7
10,0
10,0
10,0

20,0 Extréme
20,0 Extréme
15,0 Forte
15,0 Forte
15,0 Forte
15,0 Forte

10,0
5,0
5,0
10,0
15,0 Forte
20,0 Extréme

10,0
6,7
10,0
16,7 Extréme
10,0
13,3 Forte



Minimiser la quantité de pate nécessaire pour faire I'analyse de qualité 3,3 6,7 6,7 3,3
Minimiser le temps requis pour faire I'analyse de qualité de la pate 6,7 10,0 6,7 6,7
Minimiser les variations de qualité dans la pate produite 10,0 6,7 10,0 13,3 Forte
Minimiser le nombre d'ajustements au procédé 10,0 6,7 6,7 13,3 Forte
Minimiser la quantité de pate qui doit étre retournée aux étapes en amont 10,0 3,3 6,7 16,7 Extréme
Minimiser la probabilité que le produit final soit rejeté par le client 10,0 6,7 10,0 13,3 Forte
Minimiser le nombre d'étapes pour produire les feuilles de pate 10,0 6,7 6,7 13,3 Forte
Minimiser le temps requis pour produire les feuilles de pate 10,0 6,7 6,7 13,3 Forte
Minimiser le nombre de feuilles de pate qu'il faut retourner au procédé 10,0 6,7 6,7 13,3 Forte
Minimiser le temps requis pour couper les feuilles de pate 6,7 6,7 6,7 6,7
Minimiser les pertes lors de la coupe de feuilles de pate 6,7 6,7 5,0 6,7
Minimiser les variations dans les dimensions des feuilles 3,3 6,7 5,0 3,3
Minimiser le temps requis pour charger une remorque 10,0 0,0 0,0 20,0 Extréme
Minimiser le délai entre la sortie de la feuille de pate et son expédition 6,7 5,0 0,0 8,3
Minimiser la probabilité de devoir entreposer les feuilles de pate 6,7 5,0 5,0 8,3
Minimiser I'espace requis pour entreposer les feuilles de pate 6,7 5,0 5,0 8,3
Minimiser la quantité de rejets qu'il faut envoyer au site d'enfouissement 10,0 3,3 6,7 16,7 Extréme

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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ANNEXE F

QUESTIONNAIRE — TRANSFORMATEURS DE VERRE
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ANNEXE F - QUESTIONNAIRE — TRANSFORMATEURS DE VERRE

Opérations générales de réception de la matiere

Minimiser le temps pour décharger la matiére a son arrivée

Minimiser le temps requis pour mettre la matiére en tas a la réception

Minimiser la quantité de matiére qui se répand par terre pendant les opérations de réception

Minimiser le délai entre la réception d'un lot de matiére et le début du traitement

Minimiser le nombre d'animaux qui pénétrent I'établissement, attirés par les odeurs de matiere organique en décomposition
Minimiser la probabilité d'étre incommodé par les odeurs émanant du tas de matiere regue

Minimiser la distance a parcourir entre le tas de matiére et le convoyeur d'arrivée

Minimiser le temps requis pour charger le convoyeur d'arrivée

Minimiser le nombre d'employés requis pour charger le convoyeur d'arrivée

Minimiser le nombre d'accidents reliés au déplacement de matiere vers le convoyeur d'arrivée

Evaluation de la qualité de la matiére recue

Minimiser la probabilité de ne pas prendre le poids du chargement

Minimiser la probabilité de ne pas se renseigner sur la provenance du chargement

Minimiser la probabilité de ne pas mesurer le taux de contamination d'un lot provenant d'un fournisseur

Minimiser la quantité de matiére requise pour faire I'évaluation des lots

Minimiser le nombre d'employés requis pour évaluer la contamination du lot de matiere

Minimiser la probabilité d'accepter une livraison de verre qui présente un niveau de contamination plus élevé que 15%
Minimiser la probabilité d'accepter une livraison de verre dont la granulométrie est inférieure a 6,3 mm

Minimiser la probabilité que I'analyse de la contamination ne tienne pas compte des objets encombrants

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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IMP

10,0
10,0
5,0
5,0
10,0
10,0
5,0
5,0
10,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

SAT

10,0
10,0
5,0
0,0
0,0
10,0
5,0
10,0
10,0
10,0

5,0
5,0
10,0
5,0
10,0
5,0
5,0
5,0

EFF

5,0
5,0
0,0
0,0
5,0
5,0
10,0
5,0
5,0
10,0

5,0
0,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0

OPPORTUNITE

10,0
10,0

5,0
10,0
20,0
10,0

5,0

5,0
10,0
10,0

15,0
15,0
10,0
15,0
10,0
15,0
15,0
15,0

Extréme

Forte
Forte

Forte

Forte

Forte
Forte



Minimiser le taux de contamination du lot a traiter

Minimiser les variations de qualité de la matiére a traiter

Minimiser la quantité de déchets présents dans le verre a traiter

Minimiser la quantité d'objets encombrants présents dans la matiére a traiter
Minimiser la quantité d'objets indésirables présents dans le verre a traiter

Minimiser le nombre de blessures occasionnées par le retrait des déchets du tas de matiére, d'objets encombrants ou indésirables

Minimiser la probabilité que du métal ferreux passe a I'étape de conditionnement
Minimiser le temps requis pour enlever le métal ferreux

Minimiser le nombre d'employés qui travaillent a I'extraction du métal ferreux
Minimiser les délais au traitement dus a la présence de métal ferreux

Minimiser les blocages causés par le métal ferreux

Minimiser la quantité de métal ferreux qui se retrouve dans les rejets

Minimiser la probabilité que le produit final contienne du métal ferreux

Minimiser la probabilité que du métal non-ferreux passe a I'étape de conditionnement
Minimiser le temps requis pour enlever le métal non-ferreux

Minimiser le nombre d'employés qui travaillent a I'extraction du métal non-ferreux
Minimiser les délais au traitement dus a la présence de métal non-ferreux

Minimiser les blocages causés par le métal non-ferreux

Minimiser la quantité de métal non-ferreux qui se retrouve dans les rejets

Minimiser la probabilité que le produit final contienne du métal non-ferreux

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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10,0 50 10,0 150
10,0 50 10,0 150
10,0 50 10,0 150
10,0 50 10,0 150
10,0 50 10,0 150
10,0 10,0 10,0 10,0

50 50 100 50

50 10,0 10,0 50
10,0 10,0 10,0 10,0
10,0 10,0 10,0 10,0
10,0 10,0 10,0 10,0

50 10,0 10,0 50
10,0 10,0 10,0 10,0
10,0 10,0 10,0 10,0
10,0 100 50 10,0
10,0 100 50 10,0
10,0 50 10,0 150
10,0 10,0 10,0 10,0

50 10,0 10,0 50
10,0 10,0 10,0 10,0

Forte
Forte
Forte
Forte
Forte

Forte



Minimiser la probabilité que des fibres passent a I'étape de conditionnement
Minimiser le temps requis pour enlever les fibres

Minimiser le nombre d'employés qui travaillent a I'extraction des fibres
Minimiser les délais au traitement dus a la présence de fibres

Minimiser les blocages causés par les fibres

Minimiser la probabilité que le feu prenne dans le séchoir

Minimiser la quantité de fibres qui se retrouve dans les rejets

Minimiser la probabilité que le produit final contienne des fibres

Minimiser la probabilité que du plastique passe a |'étape de conditionnement
Minimiser le temps requis pour enlever le plastique

Minimiser le nombre d'employés qui travaillent a I'extraction du plastique
Minimiser les délais au traitement dus a la présence de plastique

Minimiser les blocages causés par le plastique

Minimiser la quantité de plastique qui se retrouve dans les rejets

Minimiser la probabilité que le produit final contienne du plastique

Minimiser le nombre d'étapes pour enlever la céramique

Minimiser le temps requis pour enlever la céramique

Minimiser le nombre d'employés qui travaillent a I'extraction de la céramique
Minimiser les délais au traitement dus a la présence de céramique

Minimiser les blocages causés par la céramique

Minimiser la quantité de céramique qui se retrouve dans les rejets

Minimiser la probabilité que le produit final contienne de la céramique

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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10,0 100 10,0 10,0
10,0 10,0 10,0 10,0
10,0 50 10,0 15,0
10,0 50 10,0 150
10,0 50 10,0 15,0
10,0 10,0 10,0 10,0
10,0 50 10,0 15,0
10,0 10,0 10,0 10,0
10,0 50 10,0 150
10,0 50 10,0 15,0
10,0 50 10,0 150
10,0 50 10,0 15,0
10,0 50 10,0 150
10,0 50 10,0 15,0
10,0 10,0 10,0 10,0
10,0 10,0 10,0 10,0
10,0 50 10,0 150
10,0 10,0 10,0 10,0
10,0 100 10,0 10,0
10,0 50 10,0 15,0
10,0 50 10,0 150
10,0 100 10,0 10,0

Forte
Forte
Forte

Forte

Forte
Forte
Forte
Forte
Forte
Forte

Forte

Forte
Forte



Minimiser le nombre d'étapes requises pour épurer le verre 10,0 50 10,0 15,0 Forte
Minimiser le temps requis pour épurer le verre 10,0 50 10,0 15,0 Forte
Minimiser le nombre d'employés requis pour épurer le verre 10,0 10,0 10,0 10,0
Minimiser le nombre d'arréts occasionnés par des blocages aux machines qui font I'épuration du verre 10,0 50 10,0 15,0 Forte
Minimiser le temps requis pour vider les bacs a contaminants 10,0 50 10,0 15,0 Forte
Minimiser la quantité de verre qui est éliminé avec les contaminants valorisables 10,0 10,0 10,0 10,0
Minimiser la quantité de verre qui est éliminé avec les rejets 10,0 10,0 10,0 10,0
Minimiser la quantité de matiere qui devra étre traitée de nouveau 10,0 10,0 10,0 10,0
Séchage
Minimiser le taux d'humidité du verre a traiter 5,0 0,0 10,0 10,0
Minimiser le nombre d'ajustements de température du séchoir 10,0 10,0 10,0 10,0
Minimiser la quantité de papier qui continue dans le procédé 10,0 50 10,0 15,0 Forte

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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Minimiser le nombre d'étapes pour séparer le verre en différentes granulométries
Minimiser la probabilité de ne pas séparer le verre en différentes granulométries
Minimiser la probabilité de concasser davantage le verre de plus de 6,3 mm

Minimiser la quantité de verre de moins de 6,3 mm qui est produit pendant le procédé

Minimiser le nombre d'étapes pour séparer le verre par couleur

Minimiser la probabilité de ne pas séparer le verre clair

Minimiser la probabilité de ne pas séparer le verre vert

Minimiser la probabilité de ne pas séparer le verre brun

Minimiser le nombre d'itérations requises pour séparer le verre clair du verre coloré
Minimiser la quantité de verre mixte qui est produit

Minimiser la quantité de plastique translucide qui reste associé au verre final
Minimiser la quantité de céramique translucide qui reste associée au verre final

Minimiser le temps de séjour des produits finis dans les cellules

Minimiser la probabilité de ne pas avoir assez de produit pour un client spécifique

Minimiser la probabilité que le produit soit rejeté par le client

Minimiser la probabilité d'expédier le mauvais produit au client

Minimiser le nombre de voyages pour disposer des rejets

Minimiser le temps d'accumulation des autres matiéres valorisables avant de pouvoir les expédier aux différents clients
Minimiser I'espace occupé par le produit final avant expédition

Minimiser le nombre d'employés associés a |'expédition

Minimiser le nombre d'étapes requises pour remplir un camion pour expédition

Minimiser I'espace requis pour les opérations d'expédition

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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5,0
0,0
5,0
0,0

5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
10,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

5,0
10,0
10,0

5,0

5,0
5,0
5,0
5,0

5,0
10,0
10,0
10,0

5,0

5,0
10,0

5,0

10,0
5,0
10,0
10,0
5,0
10,0
5,0
10,0
10,0
5,0

10,0

5,0
10,0
10,0

5,0
5,0
5,0
5,0
10,0
5,0
10,0
10,0

5,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

5,0

5,0

0,0

0,0

5,0
0,0
5,0
0,0

5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
10,0
15,0

10,0
15,0
10,0
10,0
15,0
10,0

5,0
10,0
10,0

5,0

Forte

Forte

Forte



Minimiser la quantité de matiére a traiter pour avoir assez de verre clair pour faire une livraison 10,0 50 10,0 15,0 Forte
Minimiser la quantité de matiere a traiter pour avoir assez de verre vert pour faire une livraison 5,0 5,0 5,0 5,0
Minimiser la quantité de matiére a traiter pour avoir assez de verre mixte pour faire une livraison 5,0 5,0 5,0 5,0
Minimiser la quantité de rejets qu'il faut envoyer a I'enfouissement 10,0 50 10,0 15,0 Forte
Minimiser la probabilité que les fibres ne soient pas valorisées 10,0 0,0 10,0 20,0 Extréme
Minimiser la probabilité que le métal ferreux ne soit pas valorisé 10,0 10,0 5,0 10,0
Minimiser la probabilité que le métal non-ferreux ne soit pas valorisé 10,0 10,0 50 10,0
Minimiser la probabilité que le plastique ne soit pas valorisé 10,0 0,0 10,0 20,0 Extréme
Minimiser la probabilité que les indésirables ne soient pas valorisés 10,0 0,0 10,0 20,0 Extréme
Minimiser la probabilité que les déchets ne soient pas valorisés 10,0 0,0 10,0 20,0 Extréme

Note : Résultats de la qualification des enjeux réalisée par les intervenants en termes d’'importance (IMP), de satisfaction (SAT) et d'efforts investis (EFF).
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ANNEXE G

LISTE DES ENJEUX RELIES A LA MATIERE PAR LIEU D’INCIDENCE

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION



ANNEXE G - TABLEAU 66 ENJEUX DU VERRE POUR LES ENTREPRISES DE COLLECTE

Cote Effort
Enjeu d’enjeu investi Catégorie
x/20 x/10
Minimiser I'usure du camion causée par le verre 12,5 2,5 Opérationnel

ANNEXE G - TABLEAU 67 ENJEUX RELIES AU VERRE POUR LES CENTRES DE TRI DE
MOINS DE 5 000 TONNES

Cote Effort
Enjeu d’enjeu investi Catégorie
x/20 x/10
Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé 13,3 5.0 Economique
avec du verre
Minimiser la probabilité que le métal ferreux soit 13,3 6.7 Economique

contaminé avec du verre

ANNEXE G - TABLEAU 68 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DU VERRE POUR LES
CENTRES DE TRI DE 15 000 A 30 000 TONNES

Cote Effort
Enjeu d’enjeu investi Catégorie
x/20 x/10
Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé 16,7 6.7 Economique
avec du verre
Minimiser la probabilité que le plastique soit contaminé 13,3 6.7 Economigue
avec du verre
M|n|m|s_er’la probabilité que le métal non ferreux soit 13,3 33 Economigue
contaminé avec du verre
Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés par le 13,3 33 Opérationnel
verre
Minimiser le nombre de blessures causées par la Opérationnel/
. . 16,7 6,7 .
manipulation du verre Social
Minimiser la quantité de verre qui se retrouve dans les 16,7 33 Economique

ballots des autres matiéres valorisables
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ANNEXE G - TABLEAU 69 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DU VERRE POUR LES
TRANSFORMATEURS DE PAPIER

Cote Effort
Enjeu d’enjeu investi Catégorie
x/20 x/10
Minimiser I,a quantlte_de verre qui reste dans la pate aprés 15.0 10,0 Opérationnel
avoir passé par les triturateurs
MA|n|m|se\r la quantite qle verre qui reste mélangé avec la 15.0 5.0 Opérationnel
pate apres avoir passé par les épurateurs
Minimiser le nombre d'étapes requises pour enlever le 15.0 5.0 Opérationnel
verre
Minimiser la quantité de verre qui reste mélangé avec la 15,0 10,0 Opérationnel

pate apres avoir passé par les tamis

ANNEXE G - TABLEAU 70 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DU VERRE POUR LES
TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE

Cote Effort
Enjeu d’enjeu investi Catégorie
x/20 x/10
Minimiser le temps requis pour enlever le verre 15,0 50 Opérationnel
Minimiser la probabilité que le produit final contienne du 15.0 50 Economique

verre

ANNEXE G - TABLEAU 71 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DU VERRE POUR LES
TRANSFORMATEURS DE VERRE

Cote Effort
Enjeu d’enjeu investi Catégorie
x/20 x/10
Minimiser la probiabyllte d _acge_pter une livraison de verre 15.0 5.0 Economique
dont la granulométrie est inférieure a 6,3 mm
Minimiser .Ia prob§p|[|te de ne pas avoir assez de produit 15.0 10,0 Economique
pour un client spécifique
Minimiser la quantité de matiére a traiter pour avoir assez 15.0 10,0 Economique

de verre clair pour faire une livraison
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ANNEXE G - TABLEAU 72 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DES SACS EN PLASTIQUE

POUR LES CENTRES DE TRI

Cote Effort
Enjeu d’enjeu | investi Catégorie
x/20 x/10
M|n[m|ser la probabilité que les sacs en plastique nuisent au 12.8 44 Opérationnel
repérage des autres matiéres valorisables
Minimiser la guantlte de pellicules plastiques qui s'enroulent 13.4 81 Opérationnel
autour des séparateurs
Minimiser la quantité de sacs en\plasthue_ qui se retrouvent 10,6 44 Economique
dans les ballots des autres matiéres valorisables
Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé avec des 10,8 47 Economigue

sacs en plastique

ANNEXE G - TABLEAU 73 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DES SACS EN PLASTIQUE

POUR LES TRANSFORMATEURS DE PAPIER

Cote Effort
Enjeu d’enjeu | investi Catégorie
x/20 x/10
MJn|m|sgr la quantite qle sacs en_plasthue qui restent dans la 15,0 10,0 Opérationnel
pate apres avoir passé par les triturateurs
M|n|r_n|ser le nombre d'étapes requises pour enlever le 20.0 10,0 Opérationnel
plastique
Minimiser la quantité de plastique qui reste dans la pate aprés 15.0 10,0 Opérationnel

avoir passé par les tamis

ANNEXE G - TABLEAU 74 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DES SACS EN PLASTIQUE
POUR LES TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE

Cote Effort
Enjeu d’enjeu | investi Catégorie
x/20 x/10
M|n|m|s¢( la quantité de sacs en plastique qui intégre la ligne 13,3 33 Opérationnel
de conditionnement
M|n|m|ser le nombre d'employés pour enlever tous les sacs en 13,3 33 Opérationnel
plastique
Minimiser le temps requis pour enlever les sacs en plastique 13,3 3,3 Opérationnel
Minimiser la probabilité que le produit final soit contaminé 15,0 33 Economigue

avec des pellicules et sacs de plastique non compatible
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ANNEXE G - TABLEAU 75 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DES PLASTIQUES

EMERGENTS POUR LES TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE

Cote Effort
Enjeu d’enjeu | investi Catégorie
x/20 x/10
M|n|m|ser la quantité de plastique émergent qui intégre la 12,5 5.0 Opérationnel
ligne de conditionnement
M|n|m|ser Ig nombre d'étapes requises pour enlever les 15,0 5.0 Opérationnel
plastiques émergents
Minimiser la probabilité que le produit final soit contaminé par 15,0 5.0 Economigue

des plastiques émergents

ANNEXE G - TABLEAU 76 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DES DEI POUR LES
ENTREPRISES DE COLLECTE

Cote Effort
Enjeu d’enjeu | investi Catégorie
x/20 x/10
Minimiser la probabilité de devoir intervenir manuellement 12,5 5.0 Opérationnel

pour extraire un objet du compacteur
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ANNEXE G - TABLEAU 77 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DES DEI POUR LES
CENTRES DE TRI, TOUTES CATEGORIES CONFONDUES

Enieu Cote d’enjeu Effort investi Catéqorie
! x/20 x/10 9
Mlplm_lser la quantité de matiéres encombrantes qui est envoyée au 14,2 5.8 Opérationnel
pré-tri

Minimiser la quantité de déchets qui est envoyée au pré-tri 14,2 53 Opérationnel
M|n|m|§ef la quantité de sacs pllelns et les sacs fermés qui est 12.8 6.7 Opérationnel
acheminée vers les étapes de séparation

Minimiser le nombre d'employés pour extraire les sacs pleins et les s
sacs fermés 10,6 6,7 Opérationnel
Minimiser le temps pour extraire tous les sacs pleins et les sacs fermés 12,2 5,6 Opérationnel
Minimiser la quantité d'encombrants, autres que le carton et les sacs

pleins et les sacs fermés, qui est acheminée vers les étapes de 12,8 6,1 Opérationnel
séparation

Minimiser le temps pour extraire tous les autres encombrants 11,7 6,1 Opérationnel
Minimiser la quantité de déchets qui est acheminée vers les étapes de o
séparation 13,9 7,2 Opérationnel
Minimiser le nombre d'employés pour extraire tous les déchets 12,8 7,2 Opérationnel
Minimiser le temps pour extraire tous les déchets 11,1 6,1 Opérationnel
Minimiser la quantité d'indésirables qui est acheminée vers les étapes o

de séparation 15,6 7,5 Opérationnel
Minimiser le temps pour extraire tous les indésirables 12,5 7,2 Opérationnel
Minimiser le délai causé par la présence de déchets sur laligne de tri 11,8 53 Opérationnel
I\_/Ilnlmlser_le délai causé par la présence d'objets encombrants sur la 11.8 53 Opérationnel
ligne de tri

I\_Amlmlser_le délai causé par la présence d'objets indésirables sur la 11.8 47 Opérationnel
ligne de tri

Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé par des déchets 12,0 53 Economique
Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé par des . .
indésirables 12,1 4,4 Economique
Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé par des déchets 11,6 4,7 Economique
Minimiser la probabilité que le papier soit contaminé par des 116 47 Economique

indésirables
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ANNEXE G - TABLEAU 78 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DES DEI POUR LES
TRANSFORMATEURS DE PAPIER

Cote . .
. o Effort investi 2 oef
Enjeu d’enjeu Catégorie
x/10
x/20
Minimiser la probabilité que la matiere organique )
présente dans les ballots dégrade le papier qui 13,3 6,7 Economique
est en attente de traitement
Minimiser la quantité de contaminants grossiers
(autre que le verre et Ies‘sacs en plasyque) qui 15.0 10,0 Opérationnel
restent dans la pate aprés avoir passé par les
triturateurs
Minimiser la quantité de sable qui reste mélangé 15,0 5.0 Opérationnel

avec la pate apres avoir passé par les épurateurs

ANNEXE G - TABLEAU 79 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DES DEI POUR LES
TRANSFORMATEURS DE PLASTIQUE

S Effort investi
Enjeu d’enjeu Catégorie
x/10
x/20
!\/I|r]|m|ser [a guantité dg matiere indésirable qui 12,5 5.0 Opérationnel
intégre la ligne de conditionnement
Mmu\ms_er Iq n_ombre d'étapes pour enlever la 12,5 5.0 Opérationnel
matiére indésirable
M|n|m|se_r Ie’n_ombre d'employés pour enlever 12,5 5.0 Opérationnel
tous les indésirables
M|n|m|ser la probab_l[lte _que,IQ produit final 125 5.0 Economique
contienne de la matiére indésirable
M|n|m|ser la quantité de déchets qui intégre la 15.0 5.0 Opérationnel
ligne de conditionnement
M|n|rrj|ser le nombre d'étapes pour enlever tous 15.0 50 Opérationnel
les déchets
Minimiser Je nombre d'employés pour enlever 15,0 50 Opérationnel
tous les déchets
Ml_rnmlser la pro_bqbﬂne que les indésirables ne 15,0 50 Economigue
soient pas valorisés
Minimiser la probabilité que les déchets ne 15.0 50 Economique

soient pas valorisés
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ANNEXE G - TABLEAU 80 ENJEUX RELIES A LA PRESENCE DES DEI POUR LES
TRANSFORMATEURS DE VERRE

Cote . .
. o Effort investi P
Enjeu d’enjeu Catégorie
x/10
x/20
Minimiser la probabilité que I'analyse de la )
contamination ne tienne pas compte des objets 15,0 5,0 Economique
encombrants
M|n|m|sgr Ia_quantlte de déchets présents dans 15.0 10,0 Opérationnel
le verre atraiter
M|f1|m|ser la quantlte_q ob\Jets _encombrants 15.0 10,0 Opérationnel
présents dans la matiére a traiter
M|(1|m|ser la quantité d pbje_ts indésirables 15.0 10,0 Opérationnel
présents dans le verre a traiter
M,|n|m|_ser le temps requis pour enlever la 15.0 10,0 Opérationnel
céramique
Minimiser les blocages causés par la céramique 15,0 10,0 Opérationnel
Minimiser la quantite de céramique qui se 15.0 10,0 Opérationnel
retrouve dans les rejets
M|n|m|ser la probqbﬂne que les indésirables ne 20,0 10,0 Economique
soient pas valorisés
Minimiser la probqbﬂne gue les déchets ne 20,0 10,0 Economique
soient pas valorisés
Minimiser la quantité de céramique translucide 15,0 10,0 Economique

gui reste associé au verre final
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ANNEXE H

LISTE DES ENJEUX NON RELIES AUX MATIERES A L'ETUDE
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ANNEXE H - TABLEAU 81 ENJEUX IDENTIFIES POUR LES TRAVAUX DE COLLECTE

DES MATIERES RECYCLABLES

COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’'ENJEU INVESTI
X/20 X/10
Minimiser la distance entre le camion et le bac de 15,0 10,0
recyclage.
Minimiser le temps requis pour vider un bac. 15,0 7,5
Minimiser le nombre de bacs a vider qui ne sont pas 15.0 75
complétement pleins (en bas de 50 % du volume). ' '
Chargement de la Minimiser le nombre d'interventions manuelles
. . . 12,5 7,5
matiére (déplacer le bac, placer le bac entre les pinces, etc.).
Minimiser la probabilité de ne pas pouvoir saisir le bac
- 17,5 10,0
parce qu'il y a des obstacles.
Minimiser la probabilité de verser la matiére a
e ) 17,5 50
I'extérieur du camion.
Minimiser la probabilité de devoir charger des objets
. 17,5 5,0
qui ne sont pas dans des bacs de recyclage.
Tran§p0rt dela Minimiser le volume du chargement. 12,5 2,5
matiére
Minimiser le temps de pesée du camion a la sortie du
. 15,0 6,7
centre de tri.
Dechargem_ent ad Minimiser le temps requis pour décharger le camion. 13,3 6,7
centre de tri
Minimiser le temps de pesée du camion a l'arrivée au 20,0 10,0

centre de tri.
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ANNEXE H - TABLEAU 82 ENJEUX IDENTIFIES POUR LES CENTRES DE TRI

’ COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X/20 X/10

Minimiser la probabilité de ne pas connaitre le 11,1 2,6
niveau de qualité des matiéres du chargement recu.
Minimiser le temps de séjour de la matiére a la 10,2 6,8

Réception de la réception.

matiére S S
Minimiser la probabilité qu'il n'y ait pas de place pour 14,7 6,8
décharger la matiere dans la zone de réception.
Minimiser le temps requis pour vider la zone de 13,7 6,3
réception.
Minimiser la probabilité que le pré-tri ne soit pas 11,9 6,3
complété avant que la matiére arrive en fin de

_ convoyeur.

Pré-tri . o i
Minimiser la probabilité que les matieres 10,6 75
s'accumulent a la réception.
Minimiser le nombre d'arréts temporaires au pré-tri. 15,0 8,8
Minimiser la probabilité que le carton soit contaminé 13,3 7,5
avec du métal non-ferreux.
Minimiser le nombre de blessures causées par la 3,3 6,7
manipulation d'objets métalliques.
Minimiser le nombre d'étapes pour séparer 13,3 6,7
I'aluminium consigné.
Minimiser la quantité d'aluminium consigné dans les 13,3 6,7
rejets.
Minimiser la probabilité que les sacs en plastique 13,3 6,7
soient contaminés avec du métal ferreux.

Séparation Minimiser la probabilité que les sacs en plastique 13,3 6,7
soient contaminés par du métal non-ferreux.
Minimiser la quantité de métal qui reste bloqué dans 14,3 5,0
les séparateurs..
Minimiser le temps requis pour séparer le métal non- 12,7 4,7
ferreux.
Minimiser le nombre d'employés nécessaires a la 11,3 4,7
séparation de I'aluminium consigné.
Minimiser le nombre d'étapes pour séparer le métal 11,3 3,3
non-ferreux.
Minimiser le nombre d'employés pour séparer le 11,3 3,3

métal non-ferreux.
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COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X/20 X/10

Minimiser la quantité de métal non-ferreux qui se 11,0 2,7
retrouve dans les ballots des autres matieres
valorisables.
Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés 10,7 4,0
par le métal ferreux.
Minimiser la quantité de métal ferreux qui se 10,7 3,3
retrouve dans les ballots des autres matiéres
valorisables.
Minimiser la quantité d'aluminium consigné qui se 12,2 5,6
retrouve dans les ballots des autres matiéres
valorisables.
Minimiser le délai causé par de la matiere

s X oo 11,3 4.4
agglomérée par I'humidité.
Minimiser le nombre de matieres qui ne peut pas 136 5
étre séparé mécaniquement. '
Minimiser la probabilité de ne pas séparer toute la 11,9 53
matiére en un seul passage
Minimiser les délais au tri causés par un bris 11,8 6,7
d'équipement
Minimiser le nombre d'arréts non planifiés causés 115 6,9
par un bris d'équipement
Minimiser la probabilité de ralentir la séparation des 10,3 4.4
matiéres parce que la réserve est pleine
Minimiser la probabilité que les employés soient 10,3 3,8
incommodés par le niveau de bruit du centre de tri
Minimiser la quantité de matiére qui tombe par terre 10,1 4.4
au lieu de tomber dans le bac correspondant
Minimiser le nombre de fois qu'il faut réduire la 13,8 7,1
vitesse des convoyeurs pendant une méme séance
de tri
Minimiser la probabilité que les employés soient 13,5 4,0
incommodés par les poussieres du centre de tri
Minimiser la probabilité de ne pas avoir le temps de 13,2 6,3
saisir la matiére sur le convoyeur
Minimiser le poids global de rejets issus des étapes 12,8 6,3
de séparation
Minimiser la probabilité de ne pas traiter le volume 12,6 7,1

de matiére dans le délai prescrit
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COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X/20 X/10
Minimiser la probabilité que les employés soient 12,4 4.4
incommodés par les odeurs du centre de tri
Minimiser la probabilité que les ballots se détachent
Conditionnement lorsqu'ils seront manipulés pour I'entreposage ou le 12,9 4,7
s chargement.
et expédition
Minimiser le nombre de ballots dont le niveau de 102 41

contamination est au-dessus de 5 %.

ANNEXE H - TABLEAU 83 ENJEUX IDENTIFIES POUR LES TRANSFORMATEURS DE

PAPIER
’ COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’'ENJEU INVESTI
X20 X10
Minimiser la probabilité de ne pas mesurer le
taux de contamination d'un lot provenant d'un 13,3 10,0
fournisseur.
Minimiser la probabilité d'accepter un lot ayant 13.3 10.0
un taux de contamination de plus de 7 %. ' '
Réception Mlnlmlser_la proba‘lblllte d accggter de_s_ pallots 13.3 33
d'un fournisseur n‘ayant pas été qualifié.
Minimiser le nombre d'employés requis pour
évaluer le taux de contamination d'un lot de 16,7 10,0
papier
Minimiser le temps requis pour évaluer le taux de
A , . 16,7 6,7
contamination d'un lot de papier
Minimiser la quantité de péate qui est extraite 15,0 10,0
avec les rejets attrapés par les tamis
Minimiser la quantité de pate qui est extraite 15,0 5,0
avec les rejets grossiers
Minimiser le nombre d'arréts pour nettoyer les 20,0 10,0
pompes
. . Minimiser le nombre d'arréts pour nettoyer les 20,0 10,0
Epuration .
tamis
Minimiser le temps requis pour tamiser la 20,0 10,0
matiére
Minimiser la quantité de pate qui est extraite 20,0 10,0
avec les rejets de flottation
Minimiser le nombre de fois que la pate passe 20,0 0,0

dans les épurateurs
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5 COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X20 X10
Minimiser le temps total que la matiére passe 20,0 0,0
dans les épurateurs
Minimiser le nombre d'étapes pour le traitement
des eaux usées. 13,3 10,0
Minimiser le nombre d'étapes pour produire les 133 6.7
. feuilles de pate. ' '
Conditionnement
Minimiser le temps requis pour produire les 133 6.7
feuilles de pate. ' '
Minimiser la quantité d'eau nouvelle qu'il faut 16.7 10.0
ajouter au procédé. ’ ’
Mlnlm_lser les variations de qualité dans la pate 13.3 10,0
produite.
Ml_nlrplser la pr_obablllte gue le produit final soit 13.3 10,0
rejeté par le client.
Contrble de qualité Minimiser le nombre d'ajustements au procédé. 13,3 6,7
Minimiser le nombre de feuilles de pate qu'il faut
. 13,3 6,7
retourner au procéde.
Minimiser la quantité de péate qui doit étre 16.7 6.7
retournée aux étapes en amont. ' '
Expédition Minimiser le temps requis pour charger une 200 0.0

remorque.

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION




ANNEXE H - TABLEAU 84 ENJEUX IDENTIFIES POUR LES TRANSFORMATEURS DE

PLASTIQUE
COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X/20 X/10
Minimiser la quantité de matiére qui tombe par
s ; . 15,0 7,5
terre pendant les opérations de réception
Minimiser le nombre d'employés requis pour
. . 15,0 2,5
décharger un camion
Minimiser le nombre d'employés requis pour
apporter la matiére de la zone de réception a la 15,0 2,5
ligne de traitement
Minimiser les délais entre les lots de matiére qui
. . . . 13,3 6,7
sont introduits dans la chaine de traitement
Minimiser la probabilité de briser un ballot au
; moment du déchargement 12,5 50
Réception 9
Minimiser le temps de déchargement du camion 12,5 2,5
Minimiser le temps requis pour ramasser la
matiére qui tombe par terre pendant les 17,5 7,5
opérations de réception.
Minimiser le nombre d'employés requis pour
ramasser la matiere qui tombe par terre pendant 17,5 7,5
les opérations de réception.
Minimiser le temps requis pour apporter les
ballots de la zone de réception a la ligne de 17,5 5,0
traitement.
Minimiser le délai entre deux lots de matieres
s ) 12,5 6,7
lors de I'épuration.
Minimiser la probabilité d'étre incommodé par
e iy . 15,0 7,5
des odeurs lors des opérations d'épuration
Minimiser la probabilit¢é que le produit final
. . 15,0 5,0
contienne du métal ferreux
Epuration Minimiser le temps requis pour enlever le verre 15,0 5,0
Minimiser la probabilit¢é que le produit final
_ 15,0 50
contienne du verre
Minimiser la quantité de déchets qui integre la
) ! 15,0 5,0
ligne de conditionnement
Minimiser le nombre d'étapes pour enlever tous 15.0 50

les déchets
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5 COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X/20 X/10
Minimiser le nombre d'employés pour enlever
. 15,0 5,0
tous les déchets
Minimiser la probabilité que le produit final soit
contaminé avec des pellicules et sacs de 15,0 3,3
plastique non compatible
Minimiser la quantité de carton qui integre la
. L 13,3 6,7
ligne de conditionnement
Minimiser le nombre d'étapes pour enlever tout 133 6.7
le carton
Minimiser le nombre d'employés pour enlever
13,3 6,7
tout le carton
Minimiser le temps requis pour enlever le carton 13,3 6,7
Minimiser la quantité de sacs en plastique qui
S : " 13,3 3,3
integre la ligne de conditionnement
Minimiser le nombre d'employés pour enlever
. 13,3 3,3
tous les sacs en plastique
Mlnlmlsgr le temps requis pour enlever les sacs 133 33
en plastique
Minimiser la surface de l'usine requise pour les
L i . 12,5 7.5
opérations d'épuration
Minimiser le nombre d'employés pour enlever
g 12,5 50
tout le métal non-ferreux
Minimiser le temps requis pour enlever le métal 12,5 50
non-ferreux
Minimiser la quantité de matiére indésirable qui
S . - 12,5 5,0
integre la ligne de conditionnement
Minimiser le nombre d'étapes pour enlever la
O 12,5 5,0
matiére indésirable
Minimiser le nombre d'employés pour enlever
o 12,5 5,0
tous les indésirables
Minimiser la probabilité que le produit final
. Lo A 12,5 5,0
contienne de la matiere indésirable
Minimiser la probabilité que le produit final
; ! 17,5 5,0
contienne du métal non-ferreux.
Séparation en Minimiser le nombre d'étapes requises pour 15.0 75

catégories

séparer les différentes catégories de plastique.
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5 COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X/20 X/10
Minimiser le temps requis pour obtenir une
matiere compatible avec un procédé de mise en
P : . 12,5 7,5
granules (liquéfaction, ajout de pigments et
autres additifs, extrusion et granulation).
Minimiser la quantité de flocons qui sont trop
s e e —— 13,3 10,0
gros a la fin du déchiquetage.
Minimiser le nombre d'étapes de déchiquetage
, . o ’ 13,3 6,7
requises pour obtenir la granulométrie souhaitée.
Minimiser le nombre d'employés requis aux
- L 13,3 6,7
opérations de déchiquetage.
Mlnl_rplser le temps requis pour déchiqueter la 133 6.7
matiere.
Minimiser la quantité de flocons qui sont trop
N L 13,3 6,7
petits a la fin du déchiquetage.
Minimiser la perte de matiéres associée aux
P o 16,7 10,0
opérations de déchiquetage.
Minimiser la quantité de poussiére qui se dégage
Lo P 16,7 10,0
lors des opérations de déchiquetage.
Minimiser le délai entre I'entreposage de la
matiere en ballots ou en silos et le 20,0 10,0
Conditionnement conditionnement.
Minimiser la probabilité de ne pas avoir
suffisamment de matiéres premiéres pour faire 20,0 10,0
les mélanges (recettes) spécifiés.
Mlnlmlsgr Ia_probablllte de ne pas respecter la 20,0 10,0
recette établie.
Minimiser le délai entre deux lots de matieres a 20,0 10,0
extruder.
Minimiser le temps requis pour atteindre le taux 20.0 10.0
d'humidité spécifié avant de fondre le plastique. ' '
Minimiser la probabilité de surchauffer la résine. 20,0 10,0
Minimiser le temps requis pour extruder une
tonne de résine. 20,0 10,0
Mlqlmlser le lnombr_e d'employés requis aux 20,0 10,0
opérations d'extrusion.
Minimiser les arréts de production dus aux bris 20,0 10,0

de I'équipement d'extrusion.
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5 COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X/20 X/10
Minimiser la quantité de résine reclassée comme 20,0 10,0
« hors spécification.
Minimiser la quantité de resine qu'il faut rejeter 20,0 10,0
apres filtrage.
Minimiser la quantité de résine contaminée. 20,0 10,0
Minimiser le nombre de filtres par tonne de 20,0 10,0
granules produite.
Minimiser la probabilité que les filtres se 20,0 10,0
bouchent.
Minimiser le temps requis pour gratter les filtres. 20,0 10,0
Mlnlmlsgr le nombre de réparations du broyeur 15.0 75
par année.
Minimiser le nombre de fois qu'il faut remplacer
s . 15,0 7.5
des piéces du broyeur par année.
Minimiser le nombre d'arréts de production dus
: 15,0 7,5
aux bris du broyeur.
Minimiser le nombre de réparations a
_ o . 12,5 7,5
Entretien I'équipement de lavage par année.
Minimiser le nombre de fois qu'il faut remplacer
des piéces du systéme de lavage ou de 12,5 7.5
nettoyage par année.
Minimiser les arréts de production dus aux
X L 16,7 10,0
problémes de déchiquetage.
Minimiser le nombre de réparations, par année,
L . 16,7 10,0
des déchiqueteurs de plastique.
Minimiser le délai entre la mise en caisse ou en 13,3 10,0
sac et I'expédition
Minimiser la probabilité de ne pas avoir assez de 13,3 10,0
produits pour un client précis.
Minimiser la probabilité que le papier ne soit pas 12,5 7,5
valorisé.
Expédition Minimiser la probabilité que I'aluminium consigné 12,5 75
ne soit pas valorisé.
Minimiser la probabilité que le carton ne soit pas 17,5 7,5
valorisé.
Minimiser la probabilité que les plastiques non 17,5 7,5

compatibles, autres que des sacs en plastique et
le plastique émergent, ne soient pas valorisés.
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COTE EFFORT

ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X/20 X/10

Minimiser la quantité de contaminants 16,7 10,0

accumulés a l'usine avant de pouvoir les
expédier.

ANNEXE H - TABLEAU 85 ENJEUX IDENTIFIES POUR LES TRANSFORMATEURS DE

VERRE
COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X/20 X/10
Minimiser la probabilité de ne pas prendre le
; 15,0 50
poids du chargement.
Minimiser la quantité de matieres requises pour
S : 15,0 50
faire I'évaluation des lots.
Reception Minimiser la probabilité que I'analyse de la
contamination ne tienne pas compte des objets 15,0 5,0
encombrants.
Minimiser la probabilité de ne pas se renseigner 15.0 0.0
sur la provenance du chargement. ' ’
Minimiser les délais au traitement dus a la
. 2 15,0 10,0
présence de métal non-ferreux.
Mlnlmlsgr le nombre d'employés qui travaillent a 15.0 10,0
I'extraction des fibres.
Mlplmlser les _delals au traitement dus a la 15.0 10,0
présence de fibres.
Minimiser les blocages causés par les fibres. 15,0 10,0
Minimiser I<_a guantité de fibres qui se retrouve 15.0 10,0
dans les rejets.
Epuration Mlnlmlser la prc_)t_)ablllte gue du plastique passe a 15.0 10,0
I'étape de conditionnement.
M|n|r_n|ser le temps requis pour enlever le 15.0 10,0
plastique.
Minimiser le nombre d'employés qui travaillent a
. ¢ ; 15,0 10,0
I'extraction du plastique.
Mlplmlser les dela_ls au traitement dus a la 15.0 10,0
présence de plastique.
Minimiser les blocages causés par le plastique. 15,0 10,0
Minimiser la quantité de plastique qui se retrouve 15.0 10,0

dans les rejets.
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COTE EFFORT
ETAPE ENJEU D’ENJEU INVESTI
X/20 X/10
MJnlml_ser le temps requis pour enlever la 15.0 10,0
céramique.
Minimiser les blocages causés par la céramique. 15,0 10,0
Minimiser la quantite de céramique qui se 15.0 10,0
retrouve dans les rejets.
Mlnlmlser le nombre d'étapes requises pour 15.0 10,0
epurer le verre.
Minimiser le temps requis pour épurer le verre. 15,0 10,0
Minimiser le nombre d'arréts occasionnés par
des blocages aux machines qui font I'épuration 15,0 10,0
du verre.
Mlnlmls_er le temps requis pour vider les bacs a 15.0 10,0
contaminants.
Conditionnement Mmlmlsierrla qugnt|’t§ de paple[ qui continue dans 15.0 10,0
le procede, apres I'étape de séchage.
Minimiser la quantité de matiére a traiter pour
X . . e 15,0 10,0
avoir assez de verre clair pour faire une livraison.
Expédition Mlnlmlser_ Iq probabilité que les fibres ne soient 20,0 10,0
pas valorisées
Minimiser la probabilité que le plastique ne soit 20,0 10,0

pas valorisé
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ANNEXE | - TABLEAU 86 COMPOSITION DES MATIERES CIBLEES PAR L’ETUDE

COMPOSITION DES MATIERES CIBLEES

CATEGORIE (NOM) D.E.l. | SACSEN PLASTIQUES VERRE
PLASTIQUE | EMERGENTS

PAPIER ET CARTON

JOURNAUX

PuBLICITE CIRCULAIRE PAPIER JOURNAL

REVUE MAGAZINE

CATALOGUE DOCUMENT RELIE

BOTTIN

PAPIER USAGE GENERAL ET BUREAU

AUTRE IMPRIME

AUTRE IMPRIME NON VISE EEQ

EMBALLAGE PAPIER KRAFT

CARTON ONDULE

EMBALLAGE CONTENANT LAMINE

CONTENANT COMPOSITE

CARTON PRESSE

CARTON PLAT EMBALLAGE

AUTRE EMBALLAGE PAPIER

CONTENANT MULTICOUCHE

TETRAPAK AUTRE CONTENANT ASEPTIQUE
MULTICCOUCHE

VERRE
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COMPOSITION DES MATIERES CIBLEES

CATEGORIE (NOM)

D.E.I.

SACS EN
PLASTIQUE

PLASTIQUES
EMERGENTS

VERRE

BOUTEILLE CONSIGNEE SAQ

BOUTEILLE CONSIGNEE BOISSON ALCOOL

BOUTEILLE CONSIGNEE BOISSON NON ALCOOL

BoUTEILLE NON CONSIGNEE SAQ

BOUTEILLE NON CONSIGNEE BOISSON ALCOOL

BOUTEILLE NON CONSIGNEE BOISSON NON ALCOOL

CONTENANT ALIMENTAIRE

VERRE PLAT GRES CERAMIQUE AUTRES

METAL

CANETTE BOISSON GAZ CONSIGNEE

CANETTE BOISSON ENERGISANTE CONSIGNEE

CANETTE BIERE CONSIGNEE MOINS450

CANETTE BIERE CONSIGNEE PLUS450

CANETTE BOISSON ALUMINIUM NON CONSIGNEE

AUTRE EMBALLAGE ALUMINIUM RIGIDE

PAPIER ALUMINIUM CONTENANT

AEROSOL TUBE METALLIQUE EN ACIER

AUTRE CONTENANT EMBALLAGE NON CONSIGN

E

CONTENANT PEINTURE VIDE

AUTRES METAUX
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COMPOSITION DES MATIERES CIBLEES

CATEGORIE (NOM)

D.E.L SACS EN PLASTIQUES
PLASTIQUE | EMERGENTS

VERRE

PLASTIQUE

PC (PLASTIQUES CONSIGNES) ET VMP (VERRE, METAL ET PLASTIQUE)

BOUTEILLE BOISSON CONSIGNEE

BOUTEILLE EAU REMPLISSAGE UNIQUE

BOUTEILLE BOISSON NON CONSIGNEE NO1
TRANSPARENTE C

BOUTEILLE BOISSON NON CONSIGNEE NO1 OPAQUE T

BOUTEILLE CONTENANT ALIMENTAIRE ET AUTRE NO1

TRANSPARENTE

BOUTEILLE CONTENANT ALIMENTAIRE ET AUTRE NO1

OPAQUE

BOUTEILLE BOISSON NO2

BOUTEILLE CONTENANT ALIMENTAIRE ET AUTRE NO2

AUTRE EMBALLAGE NO1 TRANSPARENT CLAIR BLEU

VERT

AUTRE EMBALLAGE NO1 OPAQUE TRANSPARENT

AUTRE COULEUR

BOUTEILLE CONTENANT ALIMENTAIRE AUTRE NO3

BOUTEILLE CONTENANT ALIMENTAIRE ET AUTRE NO4

ET5

POT A GRANDE OUVERTURE ET COUVERCLE NO 2, 4

ETS

SEAU CHAUDIERE COUVERCLE NO2 ET 5

AUTRE EMBALLAGE RIGIDE SANS CODE PLASTIQUE ET

No7
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CATEGORIE (NOM)

PLA

CONTENANT EMBALLAGE NO6 EXPANSE

CONTENANT EMBALLAGE NO6 NON EXPANSE

PELLICULE SAC EMBALLAGE No2_4

SAC EMPLETTE NON DEGRADABLE

SAC EMPLETTE DEGRADABLE

AUTRE FILM PLASTIQUE NON EMBALLAGE

AUTRE SAC ET FILM PLASTIQUE LAMINE

CONTENANT VIDE PEINTURE PLASTIQUE

CONTENANT VIDE HUILE PLASTIQUE

AUTRE PLASTIQUE INCLUANT LA PELLICULE
EXTENSIBLE ET LE PLASTIQUE AGRICOLE

HERBE FEUILLE RESIDU JARDINS

RESIDU TABLE

VERRE

COMPOSITION DES MATIERES CIBLEES
D.E.L SACS EN PLASTIQUES
PLASTIQUE | EMERGENTS
X
X
X
X
MATIERES ORGANIQUES
X

AUTRE MATIERE COMPOSTABLE

ENCOMBRANTS ET CRD (CONSTRUCTION, RENOVATION ET DEMOLITION)

GROS ELECTRO APPAREIL REFRIGERATEUR

PETIT APPAREIL ELECTRO OUTIL ELECTRIQUE

APPAREIL INFORMATIQUE ELECTRONIQUE

AUTRE MEUBLE ENCOMBRANT AUTRE
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COMPOSITION DES MATIERES CIBLEES

CATEGORIE (NOM)

D.E.L SACS EN PLASTIQUES

PLASTIQUE | EMERGENTS

VERRE

Bois OEUVRE
. X
AUTRE RESIbu CRD
RESIDUS DOMESTIQUES DANGEREUX

X
PEINTURE TEINTURE VERNIE
HUILES
FILTRE USAGEE X
TUBE FLUORESCENT

X
LAMPE FLUO-COMPACTE
AUTRE PRODUIT CONTENANT MERCURE
MATERIEL INFORMATIQUE NO1 X
MATERIEL INFORMATIQUE NO2

X
PILE NON RECHARGEABLE
PILE RECHARGEABLE

X
BATTERIE VEHICULE PLOMB ACIDE
ACIDE BASE

X
OXYDANT PRODUIT PISCINE
PESTICIDE

X
ENGRAIS CHIMIQUE
MEDICAMENT SERINGUES

X
CYANURE
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COMPOSITION DES MATIERES CIBLEES
CATEGORIE (NOM) D.E.l. | SACSEN PLASTIQUES VERRE
PLASTIQUE | EMERGENTS
PROPANE
X
AUTRES
TEXTILES
X
TEXTILE
CHAUSSURE
AUTRES
OBJET DIVERS
X
AUTRE MATIERE RESIDUELLE
HORS CATEGORIE PNEU
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ANNEXE J

COMPARAISON DES RESULTATS D’EXTRAPOLATION

CRIQ

PARTENAIRE D'INMOVATION



ANNEXE J - EXTRAPOLATION DES COUTS POUR LE TRANSFORMATEUR DE
PAPIER

Approche par poids de matiére entrante

Les centres de tri ont déclaré avoir produit environ 422 000 tonnes de papier en 2010. On
obtient ce total en considérant les papiers journal n® 6, 7, 8 et le papier mixte. Le carton n’a pas
été considéré dans le calcul.

Les extrapolations sont basées sur I'étude d'un seul transformateur de papier. Ce
transformateur ne s’approvisionne qu'en papier journal n° 8 aupres des centres de tri du
Québec (20 % de la quantité de papier journal n° 8 du Québec). La quantité utilisée pour les
extrapolations est de 422 000 t.

TABLEAU 87 EXTRAPOLATION DES COUTS PAR MATIERE ENTRANTE POUR LE
TRANSFORMATEUR DE PAPIER EN 2010

Matiere ciblée Codt par tonne Codt extrapolé
Verre 2,22 $it 935000 $ 30 %
Sacs en plastique 1,20 $/t 507 000 $ 15 %
Plastiques émergents 0,14 $/t 59 000 $ 2%
DEI 3,94 $it 1663000 $ 53 %
Total 7,50 $i/t 3164 000 $ 100 %

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

Les colts totaux des impacts chez les transformateurs de papier sont évalués a 3 164 000 $ en
2010, soit 422 000 tonnes de papier a 7,50 $ par tonne;
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Approche par quantité de matieres ciblées a I’entrée

TABLEAU 88 EXTRAPOLATION DES COUTS PAR QUANTITE DE MATIERES CIBLEES
POUR LE TRANSFORMATEUR DE PAPIER EN 2010

Matiere ciblée Codt par tonne Codt extrapolé
Verre 2,99 $it 1262000 $
Sacs en plastique 1,50 $/t 633 000 $
Plastiques émergents ,08 $/t 32000 %
DEI 8,24 $it 3476 000 $
Total 12,80 $/t 5403 000 $

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. llIs ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

En résumé :

e Les colts totaux des impacts chez les transformateurs de papier sont évalués a
5403 000 $ en 2010, soit 422 000 tonnes de papier a 12,80 $ par tonne;

64 % de ces codts sont liés a la présence de DEI,

23 % de ces colts sont liés a la présence du verre;
12 % sont liés a la présence des sacs en plastique;
Les codts liés a la présence des plastiques émergents sont marginaux.

Comparaison du résultat des extrapolations

Pour le papier, il est normal d’obtenir des résultats supérieurs avec la méthode par quantité de

matiere a I'entrée.

TABLEAU 89

COMPARAISON DES EXTRAPOLATIONS POUR LE

TRANSFORMATEUR DE PAPIER

Matiere ciblée Par quantité de matiere entrante Par quantité de matiere ciblée
Verre 935000 $ 1262000 $
Sacs en plastique 507 000 $ 633 000 $
Plastiques 59 000 $ 32000 $
émergents
DEI 1663 000% 3476000 %
TOTAL 3164000 % 7,50 $/t 5403 000 $ 12,80 $/t

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir

des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.
2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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ANNEXE J - EXTRAPOLATION DES COUTS POUR LE TRANSFORMATEUR
DE PLASTIQUE

Approche par poids de matiere entrante

Les centres de tri ont déclaré avoir produit environ 25 000 tonnes de plastiques (non consignés)
en 2010. On obtient ce total en considérant le PET, le HDPE et les plastiques mixtes (n*°* 2 a 7,
n° 3 a7, etc.). Le PET consigné n’a pas été considéré dans le calcul. Les extrapolations sont
basées sur I'étude d’'un seul transformateur de plastiques. Ce transformateur s’approvisionne
en HDPE et en plastiques mixtes auprés des centres de tri du Québec (34 % des plastiques
non consignés produits par les centres de tri québécois). La quantité utilisée pour les
extrapolations est de 25 000 tonnes.

TABLEAU 90 EXTRAPOLATION DES COUTS PAR MATIERE ENTRANTE POUR LE
TRANSFORMATEUR DE PLASTIQUE EN 2010

Matiere ciblée Co(t par tonne Co(t extrapolé
Verre 7,12 $it 178 100 $ 17 %
Sacs en plastique 13,00 $/t 325000 $ 30 %
Plastiques émergents 0,01 $/t 0% 0%
DEI 22,81 $it 570 000 $ 53 %
Total 42,94 $it 1073100% 100%

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

En résumé, les résultats de I'extrapolation par quantité de matiere entrante (plastiques) sont :

0 Les codts totaux des impacts chez les transformateurs de plastiques sont évalués a
1073 000 $ en 2010, soit 25 000 tonnes de plastiques a 42,94 $ par tonne.

0 Sans surprise, on obtient la méme répartition des colts que chez le transformateur ou
I'étude a été réalisée, soit :

0 53 % de ces codts sont liés a la présence de DEI
o0 30 % de ces codts sont liés a la présence des sacs en plastique
o0 17 % sont liés a la présence du verre

0 Les codts liés a la présence des plastiques émergents sont marginaux
Approche par quantité de matiéres ciblées a I’entrée
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Les centres de tri ont déclaré avoir produit environ 25 000 tonnes de plastiques (non consignés)
en 2010. On obtient ce total en considérant le PET, le HDPE et les plastiques mixtes (n*° 2 a 7,
n® 3 a7, etc.). Le PET consigné n'a pas été considéré dans le calcul. Les extrapolations sont
basées sur I'étude d’'un seul transformateur de plastiques. Ce transformateur s’approvisionne
en HDPE et en plastiques mixtes auprés des centres de tri du Québec (34 % des plastiques
non consignés produits par les centres de tri québécois). Les caractérisations du plastique
mixte ont été élaborées a partir des caractérisations n®® 2 a 7.

TABLEAU 91 QUANTITEET CARACTERISATIQN DES PLASTIQUES ISSUS DES
CENTRES DE TRI DU QUEBEC (2010)

(non :oi-l;igné) IRl Plﬁwsiggeuses

Type de centres de tri + 15 kt -15 kt + 15 kt -15 kt + 15 kt -15 kt

Quantité (2010) X 5,36 kt 0,84 kt 6,66 kt 1,87 kt 6,14 kt 3,75 kt
Verre’ 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,02 % 0,00 %
Sacs en plastique* 0,01 % 0,03 % 0,04 % 0,01 % 0,02 % 0,06 %
Plastiques émergents’ 0,80 % 1,22 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,00 %
DEI 1,62 % 3,29 % 3,33% 2,87 % 12,30 % 2412 %
Total 2,43 % 4,54 % 3,38 % 2,89 % 12,35 % 24,17 %

Enquéte réalisée auprés des centres de tri des matiéres recyclables de la collecte sélective 2010 RECYC-QUEBEC
*  Caractérisations du PACT

TABLEAU 92 EXTRAPOLATION DES COUTS PAR QUANTITE DE MATIERES CIBLEES
POUR LE TRANSFORMATEUR DE PLASTIQUE EN 2010

Matiere ciblée Co(t par tonne Co(t extrapolé
Verre 6,10 $/t 150 000 $
Sacs en plastique 7,10 $/t 177 000 $
Plastiques émergents 0,36 $/t 9000 $
DElI 21,39 $/t 535 000 $
Total 34,96 $t 871 000 $

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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Les résultats de I'extrapolation par quantité de matiére ciblée a I'entrée (plastiques) sont:

e Les codts totaux des impacts chez les transformateurs de plastiques sont évalués a

871000 $ en 2010, soit 25 000 tonnes de plastiques a 34,96 $ par tonne;

e 61 % de ces codts sont liés a la présence de DEI;

o 20 % de ces colts sont liés a la présence des sacs en plastique;

o 17 % sont liés a la présence du verre;

e Les colts liés a la présence des plastiques émergents sont marginaux.

Comparaison du résultat des extrapolations

Pour les plastiques, il est normal d’obtenir des résultats inférieurs avec la méthode par quantité
de matieres a l'entrée. En effet, le transformateur visité utilise une quantité appréciable de
plastique mixte, qui est une matiére plus contaminée que le PET et le HDPE.

TABLEAU 93 COMPARAISON DES EXTRAPOLATIONS POUR LE TRANSFORMATEUR
DE PLASTIQUE EN 2010

Matiére ciblée

Par quantité de matiére entrante

Par quantité de matiere ciblée

Verre 178 100 $ 150 000 $

Sacs en plastique 325000 $ 177 000 $

Plastiques émergents 0% 9000 %

DEI 507 000 $ 535 000 $

TOTAL 1073100 % 42,94 $/t 871000 $ 34,86 $/t

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir

des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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ANNEXE J - EXTRAPOLATION DES COUTS POUR LE TRANSFORMATEUR
DE VERRE

Approche par poids de matiere entrante

Les centres de tri ont déclaré avoir produit environ 94 000 tonnes de verre (incluant le verre
consigné) en 2010. On obtient ce total en considérant tous les types de verre. Les
extrapolations sont basées sur I'étude d’'un seul transformateur de verre. Ce transformateur
traite plus de 60 % du verre provenant des centres de tri québécois. Le verre n'a pas été
considéré comme matiére pouvant causer des impacts. En effet, il parait difficile de considérer
gue le verre cause des impacts chez les transformateurs de verre. Le poids utilisé pour les
extrapolations est de 94 000 tonnes.

TABLEAU 94 EXTRAPOLATION DES COUTS PAR MATIERE ENTRANTE POUR LE
TRANSFORMATEUR DE VERRE EN 2010

Matiére ciblée Co(t par tonne Co(t extrapolé
Verre N/A N/A -
Sacs en plastique 0,23 $/t 22000 $ 2%
Plastiques émergents 0 $/t 500% 0%
DEI 13,42 $it 1264000 $ 98 %
Total 13,66 $/t 1286500 % 100 %

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

Les résultats de I'extrapolation par quantité de matiére entrante (verre) sont:

e Les colts totaux des impacts chez les transformateurs de verre sont évalués a
1283 000 $ en 2010, soit 94 000 tonnes de verre a 13,61 $ par tonne;

e Sans surprise, on obtient la méme répartition des colts que chez le transformateur ou
I'étude a été réalisée soit :

0 98 % de ces codts sont liés a la présence de DEI;
0 2 % de ces codts sont liés a la présence des sacs de plastique;

e Aucun impact du verre sur le verre;

e Les codts liés a la présence des plastiques émergents sont marginaux.

Approche par quantité de matieres ciblées a I’entrée
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Les centres de tri ont déclaré avoir produit en 2010 environ 94 000 tonnes de verre (incluant le
verre consigné), dont prés de 88 % provenant de centres de tri de plus de 15 000 tonnes. On
obtient ce total en considérant tous les types de verre. Les extrapolations sont basées sur
'étude d'un seul transformateur de verre. Ce transformateur traite plus de 60 % du verre
provenant des centres de tri québécois. Le verre n'a pas été considéré comme matiére pouvant
causer des impacts. En effet, il parait difficile de considérer que le verre cause des impacts

chez les transformateurs de verre.

TABLEAU 95 EXTRAPOLATION DES COUTS PAR QUANTITE DE MATIERES CIBLEES
POUR LE TRANSFORMATEUR DE VERRE EN 2010

Matiére ciblée Co(t par tonne Colt extrapolé
Verre N.A. N.A. $
Sacs en plastique 0,34 $/t 32 000 $
Plastiques émergents 0 $/t 0%
DEI 13,27 $it 1251000 %
Total 13,61 $i/t 1283000 $

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. lls ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.

Les résultats de I'extrapolation par quantité de matiére ciblée a I'entrée (verre) sont :

e Les colts totaux des impacts chez les transformateurs de verre sont évalués a
1283 000 $ en 2010, soit 94 000 tonnes de verre a 13,61 $ par tonne;

N

e Sans surprise, on obtient une répartition des colts sensiblement identique a celle

observée chez le transformateur ou I'étude a été réalisée :

e 98 % de ces codts sont liés a la présence de DEI;

e 2% de ces codts sont liés a la présence des sacs en plastique;

e Aucun impact du verre sur le verre;

e Les codts liés a la présence des plastiques émergents sont marginaux.
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ANNEXE J - Comparaison du résultat des extrapolations

Comme nous avons considéré une seule qualité de verre a I'entrée du transformateur de verre,
les résultats sont sensiblement les mémes.

TABLEAU 96 COMPARAISON DES EXTRAPOLATIONS POUR LE TRANSFORMATEUR DE

VERRE EN 2010

Matiéere ciblée

Par quantité de matiere entrante

Par quantité de matiere ciblée

Verre Non applicable Non applicable

Sacs en plastique 22 000 $ 32000 $

Plastiques

émergents 500 % 0%

DEI 1264 000 $ 1251000 %

Total 1286 500 $ 13,66 $/t 1283000 % 13,61 $/t

Notes : 1- Dans certains tableaux, il arrive que la somme des chiffres ne corresponde pas exactement au total mentionné en
raison des arrondis. Les totaux, les sommes, les différences et les moyennes sont systématiquement calculés a partir
des chiffres exacts. llIs ne sont arrondis qu’une fois calculés.

2- Le faible nombre d’entreprises participantes impose la prudence dans l'interprétation et I'utilisation des résultats.
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ANNEXE K

LISTE DES ENTREPRISES CONTACT'EES POUR
L'IDENTIFICATION DES PISTES D’AMELIORATION
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ENTREPRISE

SITE WEB

INFORMATION ADDITIONNELLE

BMG Environnement

http://bmgenvironnement.com/p-home

Machinex http://www.machinexrecycling.com/
Sherbrooke EOM http://www.sherbrooke-oem.com/
Binder +Co Group www.binder-co.esystems.at Spécialisé dans le tri du verre et celui des plastiques.

Bruce Mooney
Associates

WWWw.brucemooney.com

Equipements de tri pour le verre, le plastique ou le
métal (conserves).

BT Wolfgang Binder

www.btw-binder.com

Personne ressource : Patrick Potzinger
-Compagnie autrichienne qui utilise des trieuses
optiques pour séparer la fibre et les plastiques entre
eUX.

Bulk Handling Systems

www.bulkhandlingsystems.com

Personne ressource : M. Tom Cramer

(BHS)
CP Manufacturing www.cpmfg.com Personne ressource : Ashley Davis
Karl Schmidt www.karlschmidt.com Différents équipements de tri.
Personne ressource : Pat Beauchemin de Van Dyk
Lubo USA www.lubousa.com Baler qui représente Lubo (rencontre dans nos

laboratoires)

Magnetic Separation
Systems (MSS)

Wwww.magsep.com

Equipements de tri divers, incluant des systémes
optiques pour le tri de couleur. Compagnies reliées
a CP Manufacturing.

National Recovery
Technologies

www.nrtsorters.com

Equipements de tri divers.

Nihot Windshifter

www.nihot.co.uk

Personne ressource : Yvette Kroon

Pellenc Selective
Technologies

www.pellencst.com

Personne ressource : A. Descoins
Rencontre a nos laboratoires

Satake USA www.satake-usa.com Impliquée dans le tri des plastiques par couleur
Personne ressource : Pat Beauchemin de Van Dyk
Titech VisionSort www.titech.com/ Baler qui représente Titech (rencontre dans nos
laboratoires)
Van Dyk Baler wwiw.vandykbaler.com Personne ressource : Pat Beauchemin

Rencontre a nos laboratoires
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