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INTRODUCTION

La production d'éguipements éectriques et électroniques (EEE) augmente dans le
monde entier. L'innovation technologique et I'expansion du marché continuent d'accélérer le
remplacement des équipements conduisant a une augmentation significative des déchets
d'éguipements électriques et électroniques (DEEE). En raison de leur teneur en matiéres
dangereuses, les DEEE peuvent causer des problemes environnementaux pendant la phase de
traitement si elle n'a pas été correctement prise en charge au préalable.

De nombreux pays ont éaboré une légidation pour améliorer la réutilisation, le
recyclage et d'autres formes de récupération de ces déchets de maniere a réduire leur
élimination.

Le recyclage des DEEE est un sujet important non seulement du point de vue
traitement des déchets mais aussi de la récupération des matieres précieuses. L'utilisation de
matériaux recyclés a la place des matériaux vierges a des résultats significatifs dans
I’ économie d'énergie (CE/2000).

En Algérie les déchets éectroniques connaissent une forte croissance en
corrélation étroite avec I’explosion de la production et de la consommation sur des cycles
d utilisation trés courts, des technologies de I'information et de la communication (TIC).
Cette présence massive de produits informatiques neufs, de seconde main et de déchets
électroniques est soutenue par la forte croissance de I’ utilisation de I’ informatique. Ainsi, on
estime a environ 8000 tonnes d' appareils informatiques et 5000 tonnes d' appareils liés a la
téléphonie importés en 2010 (UN Comtrade). Sachant que la durée de vie de ce type
d’ équipement varie entre 2 et 5 ans. Selon le Ministere de I’ Aménagement du Territoire et de
I’Environnement (MATE), la quantité de déchets d’ équipement éectronique et éectrique est
estimée a environ 18000 T/an (Kehila, 2014).

Malgré I'importance du gisement existant qui dépasse 10000 tonnes, aucun
investissement N’ est programmeé pour le traitement de ces déchets. Il faut noter qu’a ce jour,
on ne dispose pas d'infrastructures de stockage, de dépollution, de recyclage et de valorisation
adaptées. Ainsi, ces déchets sont pris en charge par le secteur informel insuffisamment équipé
et sans aucune formation pour les gérer dans de bonnes conditions.

Puisgu’ aucun investissement n’est al’ ordre du jour pour le moment pour une prise en
charge effective des déchets d’ équipement électriques et é ectroniques, comment les
entreprises générant ce type de déchets, font pour les gérer ?

Notre travail a consisté a analyser la gestion des déchets d’ équipements éectriques et
électroniques d’une entreprise étatique cas de I’ENIEM et quelques réparateurs prives de
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téléphones et ordinateurs, et de proposer un mode de gestion plus durable atravers I’ exemple
delaSuede pour cetype de déchets.

Notre travail est composé de 2 parties, la 1% partie est bibliographique composée de
2 chapitres, le Chapitre | sur les généralités et cadre réglementaire des déchets ; le chapitre 11,
sur les déchets d’ équipements électriques et éectroniques. La 2°™ partie est pratique et est
composee de 2 chapitres également: le chapitre 111, comprend matériel e¢ méthodes de
I’ étude durant notre stage pratique al’ENIEM et les réparateurs et le chapitre IV, présente les

résultats obtenus et | eurs discussions.



Chapitre I : Généralités et cadre réglementaire des déchets

1-Généralités sur les déchets
1-1-Définition d’un déchet
1-1-1-Définition sociologique

Le déchet est le témoin d’une culture et de ses valeurs. Il est le révélateur du niveau
social des populations et de I’espace dans lequel elles évoluent (zones rurales ou urbaines,
habitat collectif ou individuel). Il est aussi le reflet d’une dépréciation économique ou
sociologique a un moment donné (A.D.E.M.E, 2003).

1-1-2-Définition économique

Un déchet est défini comme étant une matiére ou un objet dont la valeur économique
est nulle ou négative, pour son détenteur, a un moment et dans un lieu donné. Donc, pour s’en
débarrasser, le détenteur devra payer quelqu’un ou faire lui-méme le travail (Maystre, 1994).

1-1-3-Définition étymologique

Le déchet tire son origine du bas latin dechie qui signifie un bien déchu. De ce mot
dérivent la déchéance et la décrépitude. Aujourd’hui le déchet désigne la perte que subit une
matiere dans son volume, sa valeur ou toute autre qualité. Le concept de déchet est défini
comme €tant ce qui est perdu dans I'emploi d'une matiére (Oualet, 1997).

1-1-4-Définition environnementale

Le terme « déchets » désigne tous les déchets solides, liquides, et gazeux. Mais cet
amalgame parfois n’est pas commode. Il faut en effet distinguer d’une part les déchets qui
sont dilués dans un fluide destiné a les évacuer et d’autre part les déchets qui sont solides ou
bien qui sont confinés dans un récipient parce qu’ils sont liquides ou boueux (Maystre, 1994).

1-1-5-Définition juridique

On distingue une conception subjective et une conception objective de la définition
du « déchet ». Selon la conception subjective, un bien ne peut devenir un déchet que si son
proprié¢taire a la volonté de s’en débarrasser (Aloueimine, 2006).Selon la conception
objective, un déchet est un bien dont la gestion doit étre controlée au profit de la
protection de la santé publique et de I’environnement, indépendamment de la volonté¢ du
propriétaire et de la valeur économique du bien. Les biens recyclables qui sont des maticres
premicres secondaires entrent dans cette définition objective. Ainsi, selon la conception
objective, le détenteur d'un bien est soumis a la réglementation et il ne peut se décharger de

ses responsabilités envers la gestion de ce déchet sous prétexte de sa valeur économique.
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1-1-6-Selon la loi algérienne

D’apres la Loi n® 01-19 du 12 décembre 2001, un déchet est : «tout résidu d’un
processus de production, de transformation ou d’utilisation, et plus généralement toute
substance, ou produit et tout bien meuble dont le propriétaire ou le détenteur se défait, projette
de se défaire, ou dont il a I’obligation de se défaire ou d’éliminer ».

1-2-Types de déchets
1-2-1-Selon la loi algérienne (01-19)

» Déchets ménagers et assimilés (DMA)

Tous déchets issus des ménages que les déchets similaires provenant des activités
industrielles, commerciales, artisanales et autres qui, par leur nature et leur composition,

sont assimilables aux déchets ménagers (JORA.2001).

» Déchets encombrants

Tous déchets issus des ménages qui en raison de leur caractére volumineux ne peuvent
étre collectés dans les méme conditions que les déchets ménagers et assimilés (JORA.2001).

> Déchets spéciaux (DS)

Tous déchets issus des activités industrielles, agricoles, de soins, de services et toutes
autres activités qui, en raison de leur nature et de la composition des matieres qu’ils
contiennent, ne peuvent étre collectés, transportés et traités dans les mémes conditions que les
déchets ménagers et assimilés et les déchets inertes.

> Déchets spéciaux dangereux (DSD)

Tous déchets spéciaux qui, par leurs constituants ou par les caractéristiques des maticres
nocives qu’ils contiennent, sont susceptibles de nuire a la santé publique et/ou a
I’environnement.

» Déchets d’activités de soins (DAS)

Tous déchets issus des activités de diagnostic, de suivi et de traitement préventif ou
curatif, dans les domaines de la médecine humaine et vétérinaire.

» Déchets inertes (DI)

Tous déchets provenant notamment de I’exploitation des carrieres, des mines, des travaux
de démolition, de construction ou de rénovation, qui ne subissent aucune modification
physique, chimique ou biologique lors de leur mise en décharge, et qui ne sont pas contaminés
par des substances dangereuses ou autres ¢léments générateurs de nuisances, susceptibles de

nuire a la santé et/ou a I’environnement.
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1-2-2-Quelques déchets spécifiques

» Déchets d’Equipement Electriques et Electroniques
Tous déchets provenant des ménages fonctionnant avec une alimentation électriques.
> Déchets de I’industrie de I’automobile
Tous déchets provenant de I’industrie de I’automobile : véhicules en fin de
vie ,accessoires et pieces de rechange usagés, pneus, huiles de vidange.
> Déchets des Industrie Agro-Alimentaires
Tous déchets solides provenant des unités de transformation des produits agricoles en
produits industriels :industries de transformation de fruits et Iégumes (production de semoule,
de conserve de légumes,...), les abattoirs et les poissonneries, les industries du lait et des
produits laitiers (fromageries, yaourts,...), les industries de stockages de produits
alimentaires.
> Déchets des huileries
Les déchets provenant des unités de transformation des olives en olives d’olives :le
grignon d’olives, les margines.
»> Déchets des mines et de ’industries miniéres
Lesdéchets provenant de 1’exploitation des gisements miniers (extraction de charbon,
de pétrole et gaz, de fer,...).
»> Déchets Radio actif
Toute substance radioactive dont 1’activité est telle que son rejet et sa dispersion dans
I’environnement ne sont pas autorisés et pour laquelle aucun usage n’est envisagé (Addou,
2009).
> Déchets verts
IIs proviennent de la tonte des pelouses, du désherbage, de la taille des arbres et des
plantes, des feuilles mortes...Ils ont la particularité d’étre biodégradables (Addou, 2009).
1-3- Classification des déchets

Plusieurs classifications ont été proposées.On peut classer les déchets selon leur source
(Déchets industriels, déchets urbains, déchets hospitaliers), selon leur nature physique, selon
leur nature chimique, selon leur toxicité,...Mais d’aprés (Addou,2009), les déchets peuvent
étre classés dans deux grandes catégories :

» D’apreés leur origine

Déchets ménagers et assimilés ; déchets industriels (banals ou dangereux).
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» D’apreés leur nature

Dangereux ; toxiques ; ultimes ; inertes...

1-4- Modes de traitement
1-4-1- Recyclage
C’est un processus qui consiste a réutiliser la ou les matiéres qui entrent dans sa
composition ce qui permet d’économiser des matieres premicres et de I’énergie. Les
principaux matériaux recyclables sont : les maticres plastiques, I’aluminium, I’acier, le verre,
le papier et le carton (Moletta.2009).
1-4-2-Compostage
C’est un processus qui consiste a transformer et a décomposer de manicre controlée la
matiere organique en présence de l’oxygeéne de I’air sous I’action de populations
microbiennes pour donner le compost.En termes plus simples : « Le compostage est un
processus naturel au cours duquel des microorganismes transforment des déchets organiques
en un produit stable appelé : compost »(Addou, 2009).
1-4-3- Méthanisation
C’est un processus qui consiste a transformer la matiére organique ou minérale
principalement en méthane et gaz carbonique par une communauté microbienne fonctionnant
en anaérobiose. Le gaz formé est communément appelé « biogaz » (Moletta, 2009).
1-4-4- Incinération
C’est un procédé de traitement thermique des déchets en présence d’oxygene de ’air
dans des fours quel que soit le type de déchet (Addou,2009).
1-4-5- Mise en décharge
Contrairement aux autres procédé¢ de traitement des déchets, la mise en décharge est la
méthode de traitement la plus simple, la plus économique et la plus ancienne, mais elle
présente des contraintes environnementales. Dans de nombreux pays en voie de
développement c’est le procédé le plus communément utilisé pour le traitement des déchets
ménagers, mais dans les pays avancés en termes de gestion des déchets, ce mode de traitement
tend a disparaitre (Gillet, 1985).
1-5-Les installations de traitement
1-5-1- Déchetterie
La déchetterie est un espace aménagé, gardienné, cloturé ou le particulier peut
apporter ses encombrants et éventuellement d’autre déchets triés, en les répartissant dans des

conteneurs distincts, en vue de valoriser et traiter au mieux les matériaux qui les constituent.
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1-5-2-Centre de tri

Le centre de tri a comme objectif de séparer les différents produits afin d’étre acceptés

par les filieres de recyclage (Moletta, 2009).
1-5-3-Centres d’enfouissements techniques (CET)

Ce sont des installations d’¢élimination de déchet par dépot ou enfouissement sur le sol
ou dans des cavités artificielles ou naturelles, avec couvertures ultérieures et réaménagement
du site(Moletta,2009).11 existe trois classes de CET :

Classe I : pour accueillir les déchets dangereux.
Classe II : pour accueillir les déchets ménagers et assimilés.
Classe III : pour accueillir les déchets inertes.

C’est le plus ancien mode de gestion qui était encore d’actualité il y a quelques années
et qui doit disparaitre a I’exception de quelques sites réservés aux déchets ultimes (Balet J] M
2005).

1-5-4- Centre de transit

Les installations de transit (ou centres de transfert) de déchets ménagers et assimilés
regroupent les déchets avant leur réexpédition vers des installations de traitement et
d'¢limination appropriées, Les installations de transit de déchets industriels dont I'activité est
le regroupement de déchets en vue de leur ¢limination dans un centre de traitement ou dans un
centre de stockage.
2-Cadre réglementaire :

2-1- Objectifs :

La protection de I’environnement dans le cadre du développement durable a pour
objectif notamment :

- De fixer les principes fondamentaux et les régles de gestion de 1I’environnement.

-De promouvoir un développement national durable en améliorant les conditions de
vie et en ceuvrant a garantir un cadre de vie sain.

-De prévenir toute forme de pollution ou de nuisance causée a 1’environnement en
garantissant la sauvegarde de ses composantes.

-De restaurer les milieux endommagés.

-De promouvoir I'utilisation écologiquement rationnelle des ressources naturelles
disponibles, ainsi que 1’'usage de technologies plus propres.

-De renforcer I’information, la sensibilisation et la participation du public et des

différents intervenants aux mesures de protection de I’environnement (Art. 2. JORA2003).
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2-2-Principes généraux
La présente loi (loi algérienne 01/19) se fonde sur les principes généraux suivants :

a-le principe de préservation de la diversité biologique

Selon lequel toute action évite d’avoir un effet préjudiciable notable sur la diversité
biologique.

b-le principe de non-dégradation des ressources naturelles

Selon lequel il est évité de porter atteinte aux ressources naturelles telles que 1’eau,
I’air, les sols et sous-sols qui, en tout état de cause, font partie intégrante du processus de
développement et ne doivent pas étre prises en considération isolément pour la réalisation
d'un développement durable.

c-le principe de substitution

Selon lequel si, a une action susceptible d’avoir un impact préjudiciable a
I’environnement, peut étre substituée une autre action qui présente un risque ou un danger
environnemental bien moindre, cette derniére action est choisie méme, si elle entraine des
colts plus ¢€levés, des lors que ces colits sont proportionnés aux valeurs environnementales a
protéger.

d- le principe d’intégration

Selon lequel les prescriptions en matiere de protection de I’environnement et de
développement durable, doivent étre intégrées dans 1'élaboration et la mise en ceuvre des plans
et programmes sectoriels.

e- le principe d’action préventive et de correction, par priorité a la source, des
atteintes a I’environnement

En utilisant les meilleures techniques disponibles, a un colt économiquement
acceptable et qui impose a toute personne dont les activités sont susceptibles d’avoir un
préjudice important sur I’environnement, avant d’agir, de prendre en considération les intéréts
d’autrui.

f- le principe de précaution

Selon lequel 1’absence de certitudes, compte tenu des connaissances scientifiques et
techniques du moment, ne doit pas retarder I’adoption de mesures effectives et proportionnées
visant a prévenir un risque de dommages graves a [I’environnement a un coflt

économiquement acceptable.
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g- le principe du pollueur payeur

Selon lequel toute personne dont les activités causent ou sont susceptibles de causer
des dommages a I’environnement assume les frais de toutes les mesures de prévention de la
pollution, de réduction de la pollution ou de remise en état des lieux et de leur environnement.

h- le principe d’information et de participation

selon lequel toute personne a le droit d’étre informée de 1’état de 1’environnement et
de participer aux procédures préalables a la prise de décisions susceptibles d’avoir des effets

préjudiciables a I’environnement (Art.3.JORA ,2003).
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1- Définitions

Il n'y a pas une définition spécifique acceptable des déchets éectroniques a |'échelle
mondiale. Chaque pays a sa propre définition.
Les déchets éectroniques (communément appelés les «déchetsE »), les déchets
d’ équipements électriques et éectroniques (DEEE), ou les équipements électroniques en fin
de vie, désignent les équipements électroniques et éectriques, y compris les composants,
sous-ensembles et produits consommables, réputés obsol étes ou indésirables par un utilisateur
(Bhui et al., 2004; Cairns, 2005 in Sushant et a., 2010)

Selon différentes sources, voici quelques définitions des déchets d’ équipements
électriques et électroniques :

Tableaul : quelques définitions des déchets d’ équipements électriques et éectroniques.
« DEEE »

Dé&finition Source

- Les Déchets d’ Equipements Electriques et Electroniques sont | - Directive de I'UE sur les
une catégorie de déchets, constituée d' équipements en fin de DEEE inRolf etal.,
vie, fonctionnant a I'éectricité ou via des champs (2005)
électromagnétiques et congus pour étre utilisés a une tension ne
dépassant pas 1000 volts en courant alternatif et 1500 volts en
courant continu. Sur chaque produit, sont apposés depuis le 13
Aolt 2005, [I'identification de son producteur et le
pictogramme de la « poubelle barrée » montrant que ce produit
fait I’objet d' une collecte sélective (Norme EN 50419).

-"Les déchets éectroniques englobent une gamme de plus en | -Réseau d’ action de Bale
plus large d'appareils éectroniques allant des grands appareils | (Puckett and Smith, 2002
meénagers tels que les réfrigérateurs, les climatiseurs, les in Rolf et a., 2005)
téléphones cellulaires, baladeurs, et I'éectronique du grand
public aux ordinateurs mis au rebut par leurs utilisateurs'.

- « Tout appareil utilisant une alimentation électrique et qui a | - OCDE (2001 in Rolf et
atteint safin devie ». al., 2005)

-« Un appareil alimenté éectriquement qui ne satisfait plus le | - (Sinha2004 in Rolf et al.,
propriétaire actuel dans son objectif initial ». 2005)

10
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La production d'égquipements électriques et électroniques (EEE) est I'une des
entreprises les plus dynamiques au monde. L’innovation technologique et I'expansion du
marché des EEE accélérent le remplacement des équipements obsolétes, conduisant a une
augmentation significative des déchets (DEEE) qui induit un nouveau défi environnemental
(Commission Européenne, 2000). Les DEEE englobent une gamme large et croissante d’ EEE
depuis les appareils ménagers aux ordinateurs en fin de vie (Kohler et Erdmann, 2004 in
Robinson, 2009).

2-Production mondiale des déchets électroniques

La production mondiale des déchets-E a été estimée de 20-50 millions de tonnes par
an, en 2006, (PNUE, 2006 in Robinson, 2009), ce qui représente 1-3% de la production
global e des déchets municipaux (OCDE, 2008 in Robinson, 2009).

Dans les pays développés, le calcul de la production mondiale de déchets-E
électroniques exige des informations sur le nombre d articles produit, ces données sont
disponibles dans ces pays, atitre d’ exemple, les européens produisent les DEEE a un taux de
14 kg par personne et par an (Goosey, 2004 in Robinson, 2009), ce qui donne une production
totale pour les 15 membres de |'Etat de I'Union européenne (UE-15) de 5,5 millions de tonnes
par an, et de 8.3-9.1 millions de tonnes par an pour I'UE-27 (Huisman et Magalini, 2007 in
Robinson, 2009), les Etats-Unis a produit 2,63 millions de tonnes par an de DEEE (Cobbing,
2008 in Robinson, 2009), tandis que la Chine a produit 2,5 millions de tonnes en 2007 (Liu et
a., 2006 in Robinson, 2009).

Dans ces pays développés, les déchets-E peuvent constituer jusqu’a environ 8% du
volume des déchets municipaux (Widmer et a., 2005 in Robinson, 2009).

Pour les pays en développement, les données de production des déchets-E sont moins
facilement disponibles, a titre d'exemple I'Inde et la Thailande, ont respectivement produit
seulement 0,33 et 0,1 million de tonnes en 2007 (Cobbing, 2008 in Robinson, 2009).
(NationMaster, 2009 in Robinson, 2009) a rapporté que les données disponibles indiquent que
la production mondiale de DEEE était au moins 13,9 millions de tonnes par an durant (2000-
2010).

Ce chiffre ne comprend pas I'Amérigue latine, I'Afrique, le Canada et la Russie et ne

tient pas compte de la croissance entre (2006-2010).
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3- Classification des DEEE

La directive sur les DEEE a dix catégories d équipement électriques et électroniques et
classés comme suit :(2002/96/CE) :

1. Gros appareils ménagers (exemple : les réfrigérateurs) ;

2. Petits appareils ménagers (exemple : les machines a café) ;

3. Equipements informatiques et de tél écommunications (exemple : les ordinateurs) ;

4. Matériel du grand public (exemple : des postes de radio et detélévision) ;

5. L'équipement d'éclairage (exemple : lampes fluorescentes) ;

6. Outils électriques et éectroniques, al'exception des outils industriels fixes a grande
échelle (exemple : perceuses et scies) ;

7. Jouets, équipements de loisir et de sport (exemple : lesjeux vidéo) ;

8. Dispositifs médicaux, a l'exception de tous les produits implantés et infectés
(exemple : matériel de radiothérapie) ;

9. Instruments de surveillance et de contréle (exemple les détecteurs de fumee) ;

10. Distributeurs automatiques (exemple pour les boissons chaudes ou argent).

Pour atteindre les objectifs de la directive sur les DEEE, des demandes de large
portée sur la responsabilité des producteurs, la collecte des DEEE provenant des
meénages, le traitement des DEEE et de I'information destinée aux consommateurs ont
étéfaites.

A partir du 15 aot 2018, tous les équipements entrant dans la définition des EEE
seront concernés sauf quelques exceptions limitées, car les 10 catégories de produits seront
réduites pour mieux refléter les flux de DEEE collectés.

Ces catégories seront au nombrede 7 :

1. Equipements d’ échange thermique ;

2. Ecrans, moniteurs et équipements comprenant des écrans;;

3. Lampes;

4. Gros équipements ;

5. Petits équipements;

6. Petits équipements informatiques et de télécommunications;

7. Panneaux Photovoltaiques (décret francais uniquement) ;

Lors de la collecte, on parle de flux de collecte de DEEE. Ce flux se décompose en cing
catégories :

1-Gros électroménagers hors froid (exemple : réfrigérateur, climatiseur) ;

12
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2-Gros électroménagers froid (exemple : cuisiniere, machine alaver) ;
3-Petits appareils en mélange (exemple : téléphones, fer arepasser) ;
4-Ecrans (écrans d ordinateur, télévision) ;

5-Lampes.

Gros électroménagers froid Gros électromeénagers hors froid

Petits appareils en mélange

- & | W
Y.
L | ¥
| :
Ecrans Lampes

Figure Ol : Typesde DEEE selon la directive eur opéenne (Eco3e, 2013).

4-Composition des DEEE

Ladiversité des matériaux trouvés dans les DEEE fait qu’il est difficile de donner une
composition de matiere généralisée pour le flux de déchets. Cependant, la plupart des études
font référence a cinq catégories de matériaux: métaux ferreux, métaux non ferreux, verre,
plastique et autres matériaux. Le Fer et |’acier sont les matériaux les plus courants dans les
EEE (en poids) et comptent pour pres de la moitié du poids total des DEEE. Les plastiques
sont la deuxiéme composante en poids, et représentent environ 21% des DEEE. Les métaux
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non ferreux, y compris les métaux précieux, représentent environ 13% du poids total de
DEEE (avec le cuivre représentant 7%). Au fil du temps la teneur en métal reste la fraction
dominante par rapport a des polluants et des composants dangereux qui ont connu une baisse
constante (Widmer et al., 2005 in Ongondo et al., 2011).

B métaux

= polluants

W circuit imprimé

mcibles

= mélange
plastique métal

= plastiques

“ autres

CRT et écran
LCD

Figure 2. Fractions de matériaux typiques dans les DEEE (adapté de (Widmer et al.,
2005 in Ongondo et al., 2011).

La composition chimique des déchets éectroniques varie en fonction de I'ége et du
type d'édément mis au rebut. Cependant, la plupart des déchets éectroniques sont composés
d'un mélange de métaux, en particulier de Cu, Al et Fe, fixés a, couvert avec, ou mélangé avec
divers types de matiéres plastiques et céramiques (Hoffmann, 1992 in Ongondo et al., 2011).
A titre d exemple, nous pouvons citer un ordinateur mis au rebut avec un moniteur a tube
cathodique qui, typiquement, pése 25 kg et se compose de 43,7%de métal ; 23,3% de matiere
plastique ; de 17,3% de composants €l ectroniques et 15% de verre (Berkhout et Martin, 2004
in Ongondo et a., 2011). Ces derniers sont a la fois utiles et nuisibles du fait qu'ils
contiennent en quantités importantes des matériaux précieux et sont une source importante de
contaminants environnementaux potentiels (Morf et al., 2007; Robinson, 2009 in Ongondo et
al., 2011). Les matériaux précieux dans les DEEE, qui incitent au recyclage, incluent les
métaux de base tels que le cuivre et les métaux précieux tels que I'or ou le paladium. Ce
dernier se trouve a des concentrations dix fois plus éevées en carte de circuit imprimé que

dans les minerais extraits dans |le commerce (Betts, 2008 in Ongondo et al., 2011).
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4-1-Contaminants envir onnementaux potentiels associés aux
déchets électroniques

Parmi les contaminants environnementaux potentiels, nous pouvons citer les métaux
lourds tels que le mercure (utilisé dans les lampes fluorescentes, les batteries ou les
commutateurs), le plomb (appliqué dans la soudure), des biphényles polybromés (PBB) ou
les polybromo diphényléthers (PBDE) utilisés comme flamme retardateur dans les plastiques
ou encore les dibenzo-p-dioxines polychlorés (PCDD) et les dibenzofurannes polychlorés
(PCDF) produites au cours de la combustion a basse température, par exemple I'isolation des
fils(Morf et a., 2005 in Robinson, 2009). Certains de ces contaminants tels que les métaux
lourds sont utilisés dans la fabrication de produits éectroniques, tandis que d'autres, tels que
les hydrocarbures aromatiques polycyclique (HAP) sont générés par la combustion a basse
température des déchets éectroniques. La combustion du fil isolé, qui, généralement, se
produit en f(ts de fer ouverts, génére 100 fois plus de toxines que le fait de briler les ordures
meénageres (Gullett et a., 2007 in Robinson, 2009).

4-2-Contaminantsinhabituels dansles déchets électroniques

Les déchets d’ équipements é ectriques et électroniques peuvent contenir des mélanges
complexes de contaminants environnementaux potentiels qui sont distincts des autres formes
de déchets. Certains contaminants sont rares, méme dans d'autres sites contaminés. Par
conséquent, il y aeu peu de travaux sur leurs effets environnementaux. Les exemples incluent
le lithium Li (batteries), le béryllium Be, I’antimoine Sb (flamme retardateur) (Ernst et al.,
2003), ains que le gallium Ga et I'indium In (qui sont utilisés dans les puces) et le sillicium
Si (utilisé dans les moniteurs LCD) (Ladou et Lovegrove, 2008). Selon (taylor et a., 2003 in
Green Peace Briefing), le béryllium qui est un métal avec des propriétés uniques, est utilisé
dans les équipements électriques et éectroniques pour sa particularité conductrice de

I’ électricité et de la chaleur, la contamination par ce métal se fait par inhaation.

5-Stratégies de traitement des DEEE

5-1-Cycledevied’un produit

Le cycle de vie dun produit (fig.3) fait référence a la séquence d'étapes
interdépendantes d'un produit depuis I'acquisition des matiéeres premiéres pour la fabrication
jusgqu’asafin devie.
A safin de vie, le produit peut étre déposé soit a |’ état non fonctionnel ou encore en usage

pour prolonger son cycle de vie (Billatos, 1998 et Rose, 2000 in Robinson, 2009).
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5-2-Réparation

La réparation est tout simplement la correction des défauts spécifiés, ¢ est |'approche

la plus logique pour fermer la boucle de I'utilisation du produit ; c’est tout simplement le
réparer pour prolonger son cycle devie.
Bien que cela soit un concept simple, sa pratique est faible et peu de recherches ont été
entreprises pour comprendre cette option en boucle fermée. En régle générale, la qualité des
produits réparés est inférieure a celles des produits remanufacturés et reconditionnés. Lorsgue
les produits réparés ont des garanties, elles sont inférieures a celles des produits nouvellement
fabriqués. En outre, la garantie ne couvre pas I'ensemble du produit, mais uniquement le
composant remplacé (Cooper and Mayers, 2000 in Andrew et a., 2004). D’ apres une enquéte
meneée au Royaume-Uni, 68% des répondants ont cité le colt comme raison pour laquelle ils
nenvoient pas les articles pour la réparation: c’est un facteur confirmeé par le fait que, les
nouveaux prix des machines a laver ont augmentés de seulement 40% au cours des années
1980 a1990 tandis que les colts de la réparation au cours de la méme période ont augmenté de
165% (Consumers International, 1998 in Andrew et al., 2004).

5-3- Révision

L e reconditionnement ou la révision, implique moins de travail que le réusinage, mais
plus que la réparation. En effet, la remise en état nécessite généralement la reconstruction des
composantes principales pour un fonctionnement généralement prévu pour étre inférieur a
celui du modele original.

Cette pratique a crée ce qu'on appelle un marché de «produits gris» ou les "produits
blancs" originaux tels que les réfrigérateurs et les machines a laver sont reconditionnés apres
une seule vie et retournés a la vente en tant que «produits gris».(Renew, 2004 in Andrew et
al., 2004).

5-4- Réusinage (rénovation, reconstitution)

Le réusinage est le seul processus ou les produits utilisés sont amenés aux fabricants
de I'équipement d'origine du point de vue du client et au méme temps, les garanties qui sont
données sont égales a celles des nouveaux produits équivaents (Ijomah, 2002 in Andrew et
al., 2004). La caractéristique essentielle d’'un point de vue environnemental est que le
réusinage préserve l'énergie intrinseque qui a été utilise pour fabriquer les premiers
composants. Lund estime qu'un produit réusiné exige seulement 20-25% de I'énergie utilisée
dans saformation initiale (Lund, 1985 in Andrew et al., 2004). La réutilisation de la matiere,
permet d économiser I'énergie nécessaire pour produire un nouveau produit. Bien que les

avantages environnementaux soient clairs, il y ad'autres avantages de réusinage.
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La figure ci-dessous montre un modele d’ une boucle fermée formeée par la réparation,

laremise aneuf et lerecyclage:

Nouveau ——»| Traitement 4% »| Montage |~ % > Vente et > Dechet
L utilisation
matériel
— | Réparation |¢]
Révison |
Réusinag |«
| Recyclage

Figure 3: Conception d’une boucle fermée par laréparation, laremise a neuf et le
recyclage (King et al., 2004 in Andrew et al., 2004).

5-5- Recyclage des DEEE

Le recyclage des DEEE est une éape importante dans les stratégies de traitement des
DEEE en fin de vie La maximisation de la valorisation des matériaux précieux et la
minimisation conséguente de I'édimination reposent sur les technologies utilisées dans le
processus.

Le recyclage des DEEE est un sujet important non seulement du point de vue
traitement des déchets mais aussi de point de vue de la récupération des matieres précieuses.

La directive européenne sur les DEEE est basée sur le principe du pollueur-payeur. Le
champ d'application de la présente directive comprend les producteurs, les distributeurs, les
consommateurs et toutes les parties impliquées dans le traitement des DEEE (Gungor, 1998 in
Wenzhi et al., 2006).

Les producteurs sont invités a financer la collecte, le traitement, la récupération et
I'@imination écologiquement rationnelle de ces déchets. Elle impose un taux de recyclage
élevé pour tous les produits visés. Ce taux varie de 50% a plus de 80% selon le type de
déchet.

La stratégie comprend : la collecte, le tri, la remise a neuf, le démontage, e broyage,
le traitement des composants / matériaux recyclables, e traitement des composants/substances
dangereux, et la mise en décharge ou l'incinération (avec récupération de chaleur) des déchets
non recyclables et non valorisables (Gungor, 1998 in Wenzhi et al., 2006)
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Les consommateurs sont tenus de coopérer dans le transfert des appareils utilisés aux
détaillants ou aux municipalités, et de payer les frais nécessaire pour la collecte, le transport et
le recyclage (Gupta, 1996 in Wenzhi et al., 2006). Dans les entreprises de recyclage, les
DEEE sont triés, traités, démontés et écrases. Les matériaux preécieux, tels que le verre,
I’aluminium, certains types de matieres plastiques, le cuivre et le fer sont récupérés par
centrifuge électromagnétique, et les techniques de séparation par gravité (Kuo, 2000 in
Wenzhi et a., 2006), tandis que les substances dangereuses sont récupérées et détruites par
des procédés thermiques ou chimiques.

Selon (Veerakamolmal, 1999 in Wenzhi et al., 2006), le recyclage mécanique des
DEEE peut étre largement divisé en trois grandes étapes :

a-Démontage (démantelement): qui nécessite le ciblage pour distinguer les composants
dangereux de ceux qui sont précieux ;

b- Mise aniveau: qui se fait grace a un traitement mécanique / physique pour mettre a
niveau la teneur en matieres souhaitables, a savoir la préparation de matériaux pour les
processus de raffinage ;

c-Raffinage: dans la derniere étape, les matériaux récupéres reviennent a leur cycle de
vie.

Le démontage et la mise a niveau sont deux processus clés dans le recyclage
mécanique des DEEE.

5-5-1-Démontage

Le démontage est un processus systématique qui éimine une composante ou une
partie ou un groupe de parties ou d'un sous-ensemble a partir d'un produit (a savoir, un
démontage partiel); ou divise un produit dans toutes ses parties (a savoir, le démontage
complet) pour un but donné (Wiendahl et al., 1999 in Wenzhi et a., 2006)

Dans la pratique du recyclage des DEEE, le démontage séectif (démantélement) est un
processus indispensable, étant donné que :

- Laréutilisation des composants est de la priorité premiére ;

-Le démantélement des composants dangereux est essentid ;

- 1l est important de démanteler les composants de grande valeur et des matériaux de
qualité élevée tels que les PCB, les cébles et les plastiques techniques, afin de ssimplifier la
récupération ultérieure des matériaux (Veerakamolmal, 1999 in Wenzhi et a., 2006). Le
démontage manuel assisté par des outils, en raison de saflexibilité élevée, est actuellement le

principal processus de démantelement.
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5-5-2-Mise a niveau

Le DEEE peut étre considéré comme une source de métaux tels que le cuivre,
['Auminium et l'or, et les non-métaux. La séparation effective des deux, sur la base des
différences dans leurs caractéristiques physiques, est un autre processus crucial pour le
recyclage des DEEE. La mise a niveau comprend habituellement deux étapes:. e broyage et la
séparation.

5-5-3-Broyage

Le Broyage est la premiére étape du processus physique de mise a niveau. C'est
seulement lorsque le DEEE démonté et déchiqueté a une bonne granularité, que les matériaux
du DEEE peuvent étre libérés, puis étre séparés efficacement.

Fondamentalement, les matériaux présents dans les DEEE sont fixés par fixation,
insertion, soudage, reliure, emballage et ains de suite. Le résultat du broyage optimisé est que
chague particule broyée est faite par un matériel unique. L'influence de la granularité des
particules fragmentées sur le degré de libération des matériaux en PCB a été étudiee
soigneusement ( Brodersen et al., 1994; Boks et a., 1998 et Ragn, 2000 in Wenzhi et d.,
2006).

5-5-4- Séparation :

Apres la libération des matiéres contenues dans les DEEE démontés par broyage, leur
séparation peut alors étre effectuée par des procédés mécaniques / physiques. Les différences
dans les caractéristiques physiques des matériaux des composés non homogenes tels que le
magnétisme, la conductivité éectrique et la densité, etc., sont les bases de leur séparation
mécanique / physique. Les procédés de séparation mécanique / physique comprennent la
séparation magnétique éectronique, la séparation a base de conductivité éectronique, la
separation basée sur la densité et ainsi de suite. Elles ont toutes les cas d'application dans le
domaine du recyclage des DEEE (Veerakamolmal, 1990 ; Chiodo et al., 1999 in Wenzhi et
al., 2006).

La séparation magnétique est largement utilisée pour la récupération de métaux
ferromagnétiques, de métaux non ferreux et d'autres déchets non magnétiques. Au cours de la
derniere décennie, les progres réalisés dans la conception et |e fonctionnement des séparateurs
magnétiques a haute intensité permettent aussi de séparer les aliages de cuivre a partir de la
matrice de déchets (Veerakamolmal, 1990 ; Chiodo et a., 1999 in Wenzhi et al., 2006).

La séparation basée sur la conductivité é ectrique est utilisé pour séparer des matériaux
de conductivité éectrique différente (ou résistivité). Les trois techniques électriques typiques

de la séparation a base de conductivité sont:
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- la séparation des courants detourbillon ;
- la séparation électrostatique des couronnes ;
-la séparation triboél ectrique.

Dans la pratique du recyclage des DEEE, selon les exigences de la tache, certains des
procédés ci-dessus peuvent étre combinés ensemble pour la séparation des matériaux présents
dans les DEEE (Wilson et Veasey, 1994 ; Furuuchi et a., 1993).

Lavalorisation des DEEE pour la réutilisation ou le recyclage conserve les ressources
et les matiéres premiéres qui aimentent |'acier, le verre, les plastiques et les métaux précieux.
le recyclage permet également d'éviter la pollution de I'air et de I'eau, ainsi que les émissions
de gaz a effet de serre associées a la production matérielle et de fabrication (Hula et al., 2003
in Innocent et Oladele, 2007)

6-Exemples de déchets recyclables

6-1-Lampes:

Selon des données trouvées dans le site (Eco®, 2013), il existe huit grandes familles de
lampes pour les usages les plus courants. Six d’ entre elles font |’ objet d' une collecte sélective
en Europe. Les catégories de lampes concernées sont :

-Les tubes fluorescents (appel és aussi « néons » mais ne contenant pas de néon) ;

-Les lampes basse consommation (ou fluo-compactes) ;

-Les lampes aiodure métalligue (ou aux halogénures métalliques) ;

-Leslampes avapeur de sodium (haute et basse pression) ;

- lampes a vapeur de mercure ;

- lampes aleds.

Il est anoter que les six types de lampes suscités existent aussi en Algérie.

& &
LAMPE TUBE LAMPE AVAPEUR
FLUO-COMPACTE FLUORESCENT DE MERCURE
7 g:’
/ v, oo
¢ ¢ 4
LAMPE SODIUM LAMPE A IODURE LAMPE
HAUTE PRESSION METALLIQUE ALED

Figure 04 : Quequestypes delampes (Eco3e, 2013)
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La dépollution des lampes est exclusivement liée aux obligations réglementaires
concernant le mercure. Cette substance doit d’ étre retirée des lampes pour subir un traitement
adapté. Le retrait du mercure s effectue durant I’ étape de recyclage des lampes qui est assuré
par les centres de traitement selon deux techniques adaptées pour le traitement des lampes
contenant du mercure, et qui sont le broyage et e découpage :

« Latechnique de découpage et la séparation est avant tout utilisée exclusivement pour
le recyclage des tubes. Les tubes sont tout dabord chauffés puis les extrémités
(essentiellement métalliques) sont séparées du tube en verre. Ces derniers sont ensuite
soufflés afin d’en extraire les poudres fluorescentes et le mercure. Les tubes de verre
sont nettoyés et broyés et les restes de métal sont enlevés gréce a un séparateur de
métal.

o Latechnique de broyage est utilisée pour tous les types de lampes et tubes ainsi que
pour les brisures et les fractions restantes issues des installations de découpage et de
séparation. Les produits sont broyés puis les différentes fractions sont séparées par

tamisage ou lavage.

Pour améliorer le recyclage de DEEE, quelques idées issues d’ études sur le recyclage de
certains produits et de difficultés rencontrées par les opérateurs chargés du traitement des
DEEE sont proposés . Ces pistes d amélioration permettent d’amorcer une réflexion plus
approfondie de la part des producteurs. Chague produit posséde cependant ses spécificités et
un certain nombre d autres contraintes a respecter.

6-2-Ecrans
Selon I’ADEME, les écrans représentaient 23% des DEEE collectés en Europe en

2012 soit 102T. A I'heure actuelle, le flux d écrans est principalement composé d’ écrans a
tubes cathodiques (CRT) et d'écrans a cristaux liquides avec lampe a décharge (LCD).
Concernant les écrans a cristaux liquides, le composant nécessitant un traitement particulier
est la lampe a décharge qui permet |’ éclairage de I’ écran. Cette lampe contient actuellement
une faible quantité de mercure mais qui nécessite néanmoins un traitement approprié (Eco3e,
2013).

Du fait de la construction des écrans LCD, il n'est pas possible d’ envisager un
démontage manuel de ces lampes. Des essais de déemontage d’ écrans LCD ont conduit a la
détérioration des lampes dans 15 a 35% des cas, rendant la récupération du mercure

impossible et exposant les travailleurs au mercure de ces lampes.
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La dépollution des écrans LCD s effectue donc pendant le procédé de traitement,
permettant de séparer les constituants suivants des écrans : mercure, métaux ferreux, métaux
non ferreux, cartes éectroniques, cables, verre, PS, ABS et PC (Eco3e, 2013).

Ce procedé de traitement se réalise par:
- Broyage des écrans en enceinte fermeée afin d’ éviter toute perte de mercure ;
- Lavage des résidus de broyage : afin de récupérer le mercure contenu dans les lampes ;
- Tri des résidus de broyage par les différents procédés : Magnétique, Courant de Foucaullt,
Rayon X et Proche infra-rouge (Eco®, 2013).

6-3-Téléphone portable

La valorisation des téléphones portables commence par une dépollution
considérée comme un prétraitement, suivie d un traitement par recyclage.

» Composition d’un téléphone portable

Les téléphones portables permettent a leurs utilisateurs de communiquer de maniere
vocale ou écrite en situation de mobilité. IIs font partie des produits électroniques en constante
évolution, et se différencient par leur format. On distingue généralement trois formats
différents : monobloc, a clapet ou coulissant. |l existe également plusieurs types d’interfaces,
par clavier, écran tactile ou mixte. Cependant on retrouve la plupart du temps quatre a cing

sous-ensembles qui sont I’ écran, la batterie, la coque, la carte électronique et le clavier.

—

-micro
Ecran (1) Cartemere (3) | | -HP
(Afficheur) -Capteur
-Vibreur
Batterie (5) T
Clavier(2)
Coque (Carcasse) (4)

Figure 05: Schéma indiquant les composants d’un téléphone.
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Les fonctions qu’ offre un portable moyen de seconde génération sont |es suivantes. appels
vocaux entrants et sortants, SM S entrants et sortants, répertoire, réveil, calculatrice.
Latroisieme génération inclut quant a elle I’ acces quasi-systématique a internet.

Il existe deux types de composés dans un téléphone portable, les composés physiques et
les composés chimiques.

» Composition physiqued’un téléphone

Il 'y a des composants basiques trouvés dans tous les téléphones portables, et des
composants secondaires qu’on trouve uniquement dans les smart phones. Les composants
basiques sont : la carte mere, la coque, |a batterie, le vibreur, le chasset, le clavier, le lecteur
SIM, le connecteur, le micro et les composants secondaires sont : le kit-main, |’ appareil
photo. Quelques é éments sont identifiés dans la figure 05 en complément avec lafig.06.

(4)

(2)

Figure 06 : Lescomposantsd’un tééphone.

» Composition chimique d’un téléphone

En plus de la composition physique, le téléphone portable contient pas mal des
composants chimiques tels que le PC avec une proportion de 14%, le PVC avec 12%, le
cuivre avec 10%, I’ acier avec 9%, pour les autres composants les proportions varient entre 2 a
0.

Selon I’ étude de I’ ADEME, la catégorie « divers » comprend les matiéres présentes en
quantité inférieures a 2%: principalement des plastiques (PMMA, PP, PA), du graphite, du
verre, du nickel, del’or, del’argent ou des terres rares.
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La figure07 montre la composition chimique d’ un téléphone portable.

: Oxydes de Résine epoxy
F
Ferrites Fibre deverre nickel/lithium 3%

' 6%
Cuivre Epoxy (liquide)
10% = 2%

EPDM
2%

»— Divers
19%

ABS PVC PC
5% 12% 14%

Figure 07 : Composition chimiqued’un téléphone portable (Etude ADEME) in eco3e.

6-3-1- Dépollution (prétraitement)

Lors de la phase de dépollution, seules les batteries sont retirées des téléphones
portables, et sont envoyées dans une filiere adaptée au traitement des métaux lourds, tels que
le cadmium, qui peut étre présents dans ses composants. Le reste est ensuite broyé pour la
suite du recyclage.

6-3-2- Traitement (recyclage)

Apres dépollution, les tél éphones portables sont traités comme | ensemble des PAM, C'est-
a-dire broyés pour effectuer un tri des matériaux valorisables, du fait qu’ils possedent des
cartes éectroniques avec une quantité non négligeable de métaux a forte valeur économique.
Les métaux recherchés sont notamment : le cuivre, I or, I’argent, le platine, I’indium.

Pour améliorer le recyclage des DEEE, il existe des pistes issues d’ études sur le recyclage
de certains produits et de difficultés rencontrées par les opérateurs chargés du traitement des
DEEE, qui permettent d’amorcer une réflexion plus approfondie de la part des producteurs.
Chague produit posséde cependant ses spécificités et un certain nombre d’ autres contraintes a
respecter (Eco3e, 2013).
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Afin de solutionner |e probléme des chargeurs, en 2009, la Commission Européenne a
incité les fabricants aréfléchir et a se mettre d’ accord sur un format de chargeur commun.
Quatorze fabricants se sont entendus pour assurer la compatibilité de leurs produits avec un

chargeur de type micro-USB :

T

Figure 08 : Connecteur de type micro USB (site web eco3e).

7- Cadreréglementairerelatif aux DEEE
7-1- Selon la directive Européenne

La directive sur les DEEE (directive 2002/96 / CE) exige aux fabricants et
importateurs dans les états membres de I'UE de reprendre leurs produits auprés des
consommateurs et veiller a ce qu'ils soient éliminés en utilisant des méthodes respectueuses
de I'environnement. En priorité premiere, la directive vise a empécher la génération des DEEE
(Eco3e, 2013).

La directive sur les déchets d’ équipements é ectriques et électroniques (2002/96 / CE)
exige la réutilisation, le recyclage et la récupération de ces déchets pour réduire leur
élimination. De plus, elle vise a améliorer la performance environnementale de tous les
opérateurs impliqués dans le cycle de vie des équipements éectriques et électroniques, tels
que les producteurs, les distributeurs et |es consommateurs (Eco3e, 2013).

En outre, elle vise a promouvoir la réutilisation, le recyclage et d'autres formes de
valorisation des DEEE de fagon aréduire I'élimination des déchets. Elle vise aussi a améliorer
la performance environnementale de tous les opérateurs impliqués dans le cycle de vie des
EEE, par exemple, les producteurs, les distributeurs et les consommateurs, et en particulier les
opérateurs directement impliqués dans le traitement des DEEE (Union européenne, 2003).
Dans ce qui suit, nous donnons trois exemples detrois pays avanceés en la matiere de gestion
de DEEE :

7-1-1-Casdela France

» Casdes DEEE ménagers
Les objectifs de la directive européenne sur la gestion des DEEE concernant les

obligations des producteurs est comme sulit :
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- Dans le cas ou les EEE sont mis sur le marché avant le 13 ao(t 2005, les producteurs sont
responsables de la collecte et du traitement de ces DEEE mais peuvent répercuter le surcolt
induit aux consommateurs ;
- Dansle casou les DEEE sont mis sur le marché apres le 13 aodt 2005, un margquage permet
d’identifier e producteur et un pictogramme montre que ce produit fait I’ objet d'une collecte
sdlective (voir annexe 1).

Les obligations des producteurs sont les suivantes:

-Fournir a I' utilisateur les informations relatives au traitement et au recyclage de
chague produit mis sur le marché ;

-Mettre en place un systeme individuel de collecte sélective aleurs frais ou contribuer
financiérement & un organisme coordonnateur agréé qui prendra en charge les codts
supplémentaires liés ala collecte sélective des DEEE (décret n°2005-829) ;

-Transmettre, dans I’année qui suit la mise sur le marché du produit, les informations
relatives aux méthodes de démantélement et de traitement aux installations de traitement des
DEEE;

-Informer I’ ADEME des quantités d' EEE mises sur le marché.

Les distributeurs sont tenus de faire en sorte de récupérer les DEEE des ménages sur la base

du « un pour un » (retour de I’ ancien équipement pour un équipement neuf).
» CasdesDEEE professionnels

Les producteurs d équipements éectriques et éectroniques professionnels doivent

enlever et traiter aleur frais:

o les déchets issus des équipements professionnels mis sur le marché apres le 13 Aot
2005;

o les déchets issus des équipements professionnels mis sur le marché jusqu’ a cette date
lorsgu’ils les remplacent par des équipements équivalents ou assurant la méme
fonction.

En dehors de ces deux cas, lafin de vie des DEEE professionnels est de |a responsabilité

de " utilisateur.
Dans le cas d'une vente directe d'un producteur a un utilisateur, les producteurs peuvent
cependant convenir dautres modalités denlévement et de traitement des déchets

d’ équipements électriques et é ectroniques professionnels en concertation avec les utilisateurs.
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7-1-2-Casdela Suisse

D’ apres (Streicher, 2006 in Ongondo et a., 2010), la Suisse a une longue expérience dans
le recyclage des DEEE. La gestion des DEEE suisses repose sur un systéeme de responsabilité
éargie des producteurs (REP).
En 1990 la fondation suisse pour la gestion des déchets (S.E.N.S.) est créée comme une
organisation a but non lucratif qui récupere et sélectionne les DEEE pour le compte des
fabricants, importateurs et détaillants. A I'origine, ses activités comprenaient le recyclage des
réfrigérateurs et des congélateurs (Streicher, 2006 in Ongondo et al., 2010).

En 1993, une autre association pour |'information, la technologie de communication et
d'organisation (SWICO) qui garantit le recyclage a été appliqué. Aprés son entrée en vigueur
en 1994, elle recueilli d'abord I'électronique de bureaux et le matériel informatique. Au fil des
ans, la couverture a été éargie pour inclure d'autres DEEE tels que les téléphones mobiles,
I'électronique du grand public, les systémes de commutateurs téléphoniques, ains que
I'équipement dentaire (Streicher, 2006 in Ongondo et al., 2010).

Les deux systemes sont bien établis, offrant des systemes de reprise et de recyclage
financé par une taxe anticipée de recyclage (ARF) (Streicher, 2006 in Ongondo €t al., 2010).
Une vue d'ensemble du systéme de gestion des DEEE en suisse est représenté sur laFig.9.

Ce systeme couvre tous les matériaux provenant des équipements électriques et
électroniques qui sont devenus des déchets, jusgu'a ce que les fractions obtenues a partir des
processus de tri, de démontage et de recyclage, deviennent soit de la matiere premiére
secondaire, soit éliminées par incinération ou enfouissement (Hischier et al., 2005).
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Figure 09 : Vue d'ensemble du systeme de gestion des DEEE en suisse (Streicher, 2006).
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7-1-3-Casdela Suéde:

Dans le droit suédois, I'ordonnance 209 d’ Aot 2005 transpose la directive de I'UE
2002/96 / CE relative aux équipements éectriques et éectroniques (DEEE). Le but de
I'ordonnance est d'interdire les DEEE, de réduire leurs volumes par la réutilisation et réduire
la teneur des EEE en substances dangereuses. |l met également en ceuvre des dispositions de
collecte, de valorisation et de recyclage (Val pak).

Les entreprises concernées par cette reglementation (ordonnance) sont : les entreprises
qui fabriquent et vendent des EEE sous leur propre marque ; les entreprises qui renomment les
EEE qui ont été produit par d'autres; celles qui importent des EEE vers la Suede pour la
revente et les sociétés non résidentes c'est-a-dire les vendeurs a distance qui vendent les EEE
directement aux consommateurs en Suéde sont également concernés par cette reglementation
(Vapak).

Parmi les obligations suédoises sur la gestion des DEEE :

- Tous les EEE vendus en Suéde doivent portés le symbole de la poubelle barrée, un
margueur de date ainsi que lamarque d'identification du producteur.

- Les producteurs doivent Senregistrer auprés de I'Agence de protection de
I'environnement suédoise (EPA) et remettre un rapport annuel sur la facon dont les
obligations de I'ordonnance sont remplies. Toutes les données concernant les produits mis sur
les marchés nationaux et étrangers doivent étre envoyées al'EPA.

- Les entreprises qui vendent des produits ménagers doivent fournir une garantie
financiére afin que leurs obligations soient remplies s leurs opérations commerciales sont
résiliées ou ils ne respectent pas la réglementation. Lafig.10 illustre le schéma du systéme de
gestion des DEEE en Suéde.
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S.B. Wath et al. / Science of the Total Environment 409 (2010) 19-32
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Figure 10 : Systeme de gestion des DEEE en Suede (Wath et al., 2010 in Sushant et al., 2010).

7-2- Selon laloi algérienne

L’Algérie ne dispose pas d'une légidation spécifique aux déchets éectroniques.
Cependant, ces derniers sont soumis a des lois relatives aux déchets dangereux (déchets
Spéciaux) en vigueur.

Concernant le transport transfrontalier de ces déchets, il obéit alaconvention de Béle.

Leslois et textes relatifs aux déchets dangereux se résument comme suit :

-Loi n°01-19 du 12/12/2001 relative a la gestion, au controle et a I’éimination
des déchets, définit les principes de base qui conduisent a une gestion intégrée des déchets,

de leur génération aleur éimination ;

-Loi n°03-10 de la 19/07/2003 relative a la protection de |’environnement et au
développement durable, consacre les principes généraux d'une gestion écologique

rationnelle;

-Loi n°04-20 du 25 décembre 2004 relative a la prévention des risques majeurs

et la gestion des catastrophes dans le cadre du développement durable, définit clairement les
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responsabilités de chacun des acteurs impliqués dans le domaine de la prévention au niveau

des zones et des pdlesindustriels;

-Décret exécutif N°03-477 du 9 décembre 2003 les modalités et procédures
d’ élaboration, de publication et de révision du plan national de gestion des déchets spéciaux ;

-Décret exécutif N°06-104 du 28 février 2006 fixant la nomenclature des déchets y

compris les déchets spéciaux dangereux ;

-Décret exécutif  N°06-138 du 15 avril 2006 réglementant |’émission dans
I”atmospheére de gaz, fumées, vapeur, particules liquides ou solides ains que les conditions

dans lesquelles s exerce leur controdle.

8- Efforts environnementaux de quelques entreprises de production des EEE

Pour améliorer la prise en charge des DEEE, nous pouvons prendre |’exemple des
atteintes de grandes sociétés, pour cela nous pouvons citer :

» LG dectronicsUSA :

Elle est basée a Englewood Cliffs, et est la filiale Nord-américaine specialisé dans
I’ électronique du grand publique, I’ éectroménager et les communications mobiles avec une
incorporation de 49 milliards de dollars. LG electonics USA prévoit de réduire son empreinte
carbone de moitié d'ici 2020, en achetant de I’ énergie propre pour son bétiment du siége a
Englewood Cliffs en coopération avec Green Power Partership, qui est un programme
volontaire qui encourage les organisations a acheter de I’énergie verte comme moyen de
réduire les impacts environnementaux associés a I’ utilisation de I’ éectricité. Cette énergie
verte achetée est de 1.5 kwh, et suffit pour répondre & 100% de la consommation de
I’ éectricité du siege, ce qui se traduit par une réduction de carbone équivalente a plus de 200
veéhicules de passagers par an. Soit les émissions de plus de 100 maisons américaines par an.
De plus LG electronics a é&é nommée Energy Star en 2012 pour ses contributions
exceptionnelles a la réduction des émissions des gaz a effets de serre par la fabrication de
produits économes en énergie et en aidant a éduquer des millions de consommateurs au sujet
de ces produits.
Enfin, elle fait également partie de Green Technology Center (GTC) de la Corée du Sud, qui
est un ingtitut de recherches qui se concentrera sur le développement de technologies

respectueuses de |’ environnement.

30



Chapitrell : Lesdéchets d’équipements électriques et éectroniques

» Samsung:
Samsung a une vision verte qui ne fait que croitre. Comme LG Inc., elle fait également
partie de Green Technology Center (GTC) du centre de recherche de la Corée du Sud €t la

société est dgja un chef de file dans les produits économes en énergie.

Samsung est un leader dans les innovations technologiques. En 2007 Samsung a été le
premier avec les appareils connecté a internet pour augmenter les économies d'énergie et
réduire les colts. En 2008, Samsung a lancé un éco-phone fabriqué avec des bioplastiques a
base de mais. En 2011, la société a lancé plus de produits et services de Tl verte et dans la

méme année Samsung rejoint le Climate Savers Computing Initiative (CSCI).

Cette société continue dinnover en augmentant |'efficacité énergétique, la réduction des

emissions de CO2, le recyclage, laréduction des déchets et la gestion des déchets.
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Notre travail a été divisé en deux volets, et avait pour objectif de d’analyser la gestion
des déchets d’équipements électriques et électroniques, générés par une entreprise
¢lectroménagere (ENIEM), ainsi que quelques réparateurs privés. Pour cela une enquéte a été
meneée.

Méthodes d’enquéte

1- ENIEM

Au niveau de D'entreprise ENIEM, notre stage pratique a duré deux mois, avec une
fréquence de visite de 2 a 3 fois par semaines sans oublier les jours creux ou soit 1’acces était
impossible soit notre encadreur n’était pas disponible.

Sachant que le jour de réception des stagiaires est le mercredi, I’accés a I’entreprise sous
le motif de stage pratique nécessite tout un dossier.

Nous avons commencé notre enquéte par un entretien avec le chef de département
gestion environnement, ainsi qui avec le chef de service gestion de 1I’environnement, puis des
visites successives des différents services et ateliers ont été réalisées.

Au niveau des différents services visités, nous avons regu des explications sur le
fonctionnement de I’entreprise, les conditions de travail, les mesures prises pour assurer la
sécurité des employés et les types de « déchets » générés.

Notre premiere visite a été effectuée au niveau de I’UPT, ou nous avons été orientées
pour bien réaliser notre travail. Les autres visites ont été effectuées dans les différents ateliers
de fabrication avec prise de photos, prise de notes ainsi qu’une communication avec les
responsables.

Pour mieux circuler dans I’entreprise, et le bon déroulement de notre stage, des guides

ont été mis a notre disposition.

1-1- Présentation générale de ’entreprise ENIEM

L’entreprise ENIEM (I’Entreprise Nationale des Industries de 1’Electroménager),
implantée dans la zone industrielle de Oued Aissi constitue le maillon le plus important du
tissu industriel de la wilaya de TIZI OUZOU. Elle a ¢été longtemps 1’unique et le plus

important fournisseur d’équipements électroménager de 1’ Algerie.

1-1-1- Situation géographique
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L'ENIEM se trouve au sein de la zone industrielle AISSAT IDIR (OUED AISSI) a 10
Km de TIZI OUZOU, elle s'étale sur une surface totale de 55 hectares, sa direction générale

se trouve au Chef-lieu de TIZI OUZOU a proximité de la gare ferroviaire.

1-1-2-Localisation de I’entreprise
Sur le plan régional, le site de ’ENIEM est situé a 100 km d’Alger a I’Ouest, de BEJAIA a
I’Est et BOUIRA au Sud.
La zone industrielle d’Oued Aissi est située dans la plaine alluviale du Sébaou entre les oueds
Sébaou au Nord et Oued-Aissi a I’Ouest (voir image satellitaire de PENIEM en voir
annexe 2)
Les coordonnées de I’installation données dans le tableau 2 :

Tableau 2 : Coordonnées de I’installation ENIEM

Entreprise ENIEM X Y Altitude | Carte
m
Coordonnées 4° 09 36°42 | 100 m Tizi Ouzou 1/50 000
Géographiques
Coordonnées 602,8 4061,7 | 100 m Tizi Ouzou 1/50 000
UTM KM (F 31)
Coordonnées 629,1 378.6 100 m Larba Nath Irathen 1/50 000
LAMBERT KM

1-1-3- Historique de I'organisme ENIEM
L’ENIEM est une entreprise publique ¢économique. Elle est le leader de

I’¢lectroménager en Algérie, possédant des capacités de production et une expérience de plus
de 30 années dans la fabrication et le développement des différentes branches de
I’¢électroménager.

Elle résulte d’un contrat établi dans le cadre du premier plan quadriennal, et qui fut
signé le 21 Aout 1971 avec un groupe d’entreprise allemandes représentées par le chef de
D.ILA.G. pour une valeur de 400 millions de dinars. Les travaux de Génie civil ont été
entamés en 1972 et la réception des batiments avec tous les équipements nécessaires a eu lieu
en juin 1977.

L’entreprise issue de la restriction organique de SONELEC a été créé par décret n°® 83 /19 et
est devenue opérationnelle le 2 janvier 1983.

L'ENIEM a été transformée juridiquement en société par actions le 10 octobre 1989. Son
capital social est de 2 957 500 000 DA et est détenu en totalit¢ par le groupe public
INDELEC.
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1-1-4- Gamme de production
La liste des produits fabriqués par ’ENIEM est comme suit :

e Réfrigérateurs 1601, 200 1, 2401 — 1 porte (2 étoiles) ;
e Réfrigérateurs 300 D, 290 C - 2 porte (3 ¢étoiles) ;

e Congélateur vertical 220F - 1 porte, (4 étoiles) ;

e Réfrigérateur vertical 350 S - 1 porte, 2 étoiles ;

e Congélateurs Bahut 3501, 4801 (4 étoiles) ;

e Réfrigérateurs 5201 - 2 portes, (3 étoiles) ;

e Cuisinieres tout Gaz 6400, 6000, 6100 (4 feux) .

e Cuisinieres tout gaz 8200 (5 feux) ;

e Climatiseurs Type fenétre - 9000, 12000, et 15000 BTU/h ;
e Climatiseurs Split systétme S320 - 11250 BTU/h ;

e Climatiseurs Split systéme S430 - 14950 BTU/h ;

e Climatiseurs Split systeme S530 - 18000 BTU/h.

La production au sein de 1’entreprise a enregistré une grande progression depuis sa
création jusqu’a sa transformation en société par action (1978 a 1988), qui continue jusqu’au
début des années 1990, avant de diminuer suite aux différents bouleversements socio-
politiques de pays.

Tableau 3 : Evolution de la production de I’entreprise « ENIEM »

Production 1978 a 1988 | 1992 2003 2004

réfrigérateurs 470 000 300 000 | 38 000 PM 60 000
118 000 GM 155 000

cuisiniéres a gaz 50 000 50 000 40 000 (4 Feux) | 47 000
5000 (5 Feux) | 5000

climatiseurs (Type fenétre) | 40 000 11 500 14 633 11 000

Chauffe-bain 40 000

Chauffe-eau 40 000 90 000

Congélateurs 25 000 8 700 Bahut 20 000

climatiseurs (Type Split) 10 000

Comptoirs frigorifiques 500

Armoires frigorifiques 500
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D’apres le directeur de 1’unité des prestations techniques, I'ENIEM a toujours voulu
une place parmi les géants de I'¢lectroménager a travers le monde. Pour cela un certain
nombre d'actions afin d'atteindre la perfection ont été suivies.

C'est ainsi qu'apres la suppression des CFC en Avril 1997, la certification de l'entreprise a
I'ISO 9002 en 1998 et a I'ISO 9001 version 2000 en 2003, elle est devenue la premicre
entreprise algérienne a avoir obtenu ces labels. Ses dirigeants se lancent un autre défi qui
porte sur l'amélioration du design de sa gamme de produits et la réduction de la
consommation d'énergie, elle s’est donc engagée dans la réalisation d’un systéme de
management environnemental (SME) dans le cadre de la procédure de certification ISO
14 001.

1-1-5-Organisation des activités de I’entreprise

L’entreprise s'est organisée par centres d'activités stratégiques qui se composent de
4 unités de production : froid, cuisson, climatisation, prestations techniques et d'une unité
commerciale (voir I’organigramme de ’ENIEM en annexe 3).

> Unité froid :

Elle est I'unité la plus importante du point de vue effectif, elle produit plusieurs
modeles de réfrigérateurs et congélateurs.
Ses activités sont les suivantes :
- Transformation de la tole ;
- Traitement et revétement de surface (peinture, plastification) ;
- Fabrication de pieces métalliques (condensateurs, évaporateur) ;
- Isolation ;
- Thermoformage ;
- Assemblage.

> Unité cuisson :

Cette unité est spécialisée dans la production de différents types de cuisinieres, ses activités
sont comme suit :

- Transformation de la tole ;

- Traitement et revétement de surface (émaillage, zingage, chromage) ;

- Assemblage des cuisinieres.

» Unité climatisation :
Cette unité est spécialisée dans la fabrication et le montage de plusieurs types de climatiseurs.

Ses activités sont :
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- Transformation de la tole ;

- Traitement et revétement de surface (peinture) ;

- Assemblage de climatiseurs.
En plus de ces activités de réalisation, les unités de production (froid, cuisson et climatisation)
assurent, chacune en son service, les activités suivantes comme suit :

- Etudes/méthodes de fabrication ;

- Achats ;

- Controle (réception, en cours de fabrication, final) ;

- Stockage (magasin, atelier) ;

- Maintenance ;

- Sécurité industrielle.

» Unité commerciale :

Ses activités sont comme suit :
= La distribution et I’exportation des produits ENIEM ;
= Le service apres-vente.

» Unité de préstations techniques :

Cette unit¢ assure les fonctions de soutien aux unités de production dans les domaines
suivant :

= Réparation des outils et moules ;

= Fabrication de piéces de rechange mécanique ;

= Conception et réalisation d'outillages ;

= Gestion des énergies et fluides ;

= Gardiennage et sécurité ;

= Travaux d'imprimerie ;

= Travaux de menuiserie ;

= Travaux de nettoyage ;

= Prestation informatique. (voir organigramme en annexe 4).

1-2- Réparateurs privés
Pour la réalisation de notre enquéte, nous nous sommes rapprochés de 10 réparateurs

qui se trouvent dans la ville de Tigzirt (voir annexe 5), selon la facilité et la disponibilité a
répondre. Le choix des réparateurs a été réalisé d’une fagcon non aléatoire, et la méthode

d’échantillonnage appliquée est 1’échantillonnage en commodité.
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Le questionnaire distribué a été établi a partir des explications approfondies fournies
par le premier réparateur visité, il se rapporte a la fagcon dont les déchets électriques et
¢lectroniques sont gérés. Questionnaire (voir annexe 6)

Les réparateurs choisis exercent des activités différentes :

5 d’entre eux s’occupent uniquement de la vente des téléphones portables ;
2 s’occupent de la vente et la réparation des portables ;
2 exercent la vente et la réparation des ordinateurs ;

1 s’occupe de la réparation des téléviseurs.
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Résultats
1-ENIEM

1-1- Etat desDEEE au niveau del’entreprise

Etant une entreprise de fabrication et de montage de produits éectroménagers,

I’ENIEM géneére des quantités importantes de déchets dont |a nature differe.

Laclassification de ces déchets a été réalisée conformément au décret 06-104 du
28/02/2006, elle différe de la classification selon laloi Algérienne du faite que ’ENIEM a

classé ses déchets 4 classes au lieu de 3.

Les DEEE de |’ entreprise sont classés dans |a classe des déchets spéciaux; ce sont les

cables et filtres éectriques, |es déchets encombrants (pi éces de rechange usagées), les tubes

fluorescents, les transformateurs P.C.B, mis au rebut, les équipements contenants C.F.C., mis

au rebut et les piles et accumulateurs non triés (voir annexe 7).

1-2- Originesdes DEEE de|’ENIEM
Les DEEE au sein de I’ entreprise sont générés par les ateliers suivants: unités de fabrication ;

service apres-vente et bloc administratif.

> Lesunitésdefabrication

Les 4 unités de fabrication suscitées generent en plus des déchets solides des DEEE.

Tableau04 : Sources de DEEE al’ENIEM.

Unité Source de DEEE

Froid Ateliers de montage, ateliers d'injection plastique, laboratoire d’

Cuisson Ateliers de montage, atelier presse

Climatisation Atelier de montage R.GB, atelier de montage machine alaver, atelier de montage final

Unité prestation technique

Atelier central, laboratoire, Bureaux, Magasin de piece de rechange, I’ ancienne station

de neutralisation

» Service Apres-Vente
Le SAV génére également des DEEE en quantités plus importantes comparé aux

unités de production, suite aux rechanges directs des piéces usagées sans aucune réparation.

Cette réparation est souvent associée a la maintenance qui est gratuite dans le cas ou les bien

sont encore « sous garantie », et payante pour les bien « hors garantie ».

> Bloc administratif

Le service informatique au niveau du bloc administratif génere également des DEEE

en guantités moins importantes.
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-3-Quelquestypes de DEEE
Les types de déchets varient selon la source.
a- Déchets provenant des unités de fabrication : 1l s agit des cartes électroniques,

électrovannes, transformateurs, etc. (voir fig.11).

électrovanne transformateur

Armoire de commande

Figure 11 : Déchets provenant des unités de fabrication (Photos per sonnelles).
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b- Déchetsprovenant du SAV
» Machinesalaver: Il s agit des cartes de circuits imprimés, faisceaux

électriques, électrovannes, moteurs él ectriques, microcontacts, résistances, pompes a vidange,

pressostats, thermostats (voir fig.12).

Résistance Faisceaux électriques

Figure 12 : Déchets provenant d’une machine a laver (Photos per sonnelles).

» Climatiseurs: Il sagit descompresseurs, capacités, cartes éectroniques,

moteurs ventilateurs, électrovannes, faisceaux éectriques (voir fig.13).

Faisceaux électriques Moteur ventilateur

Figure 13 : Déchets provenant d’un climatiseur.
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> Réfrigérateurs: |l s'agit descondensateurs, relais de démarrage, Tucson,
résistances, thermostats, compresseurs, fusibles, protecteurs, afficheurs, etc.

» Cuisinieres: Il s agit des génératrices, briquets, etc.

b- Déchets provenant du bloc administratif : il s'agit des crans, claviers, imprimantes,
cables éectriques et téléphoniques, etc. (voir fig.14).

Figure 14 : Déchets provenant du bloc administratif.

1-4-Gestion des DEEE par I’entreprise

Les DEEE au sein de I’ entreprise ne suivent pas un processus typique a ce type de
déchets, ceci en |I’absence de ce dernier dans la loi algérienne concernant la gestion des
déchets.

Parmi les DEEE générés par les unités de fabrication ains que les différents
laboratoires et ateliers, seuls les cables et |es tubes fluorescents sont mis en décharge ceci par
mangue de prestataires prenant en charge ce type de déchets, ce qui peut engendrer des
catastrophes environnementales par la pollution des nappes phréatiques, en raison de la
présence du mercure dans ces tubes fluorescents (Eco3e, 2013) tout ce qui reste est stocké
pour des utilisations ultérieures.
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D’aprés le chef de département gestion de I’environnement, la quantité de DEEE
stockés est de 5233kg, avec 1804kg de cables, 1464kg de déchets encombrants (pieces de
rechanges usagées) et 1965kg de tubes fluorescents (néons), (voir annexe 4). Cette quantité
qui ne cesse d'augmenter avec la production nécessite un déstockage par valorisation en
raison de lataxe d'incitation au déstockage que |’ entreprise paye chaque année. Cette taxe est
d’'une valeur de 737000 DA I’an 2015, elle augmente avec |’ augmentation des quantités de
déchets stockeés.

Le stockage s effectue dans des conteneurs comme I'indique la figure 15. Jusqu’'a

présent, il existe 10 conteneurs de DEEE.

Conteneurs (vue extér'ieu”re) Conteneurs (vueintérieure)
Figure 15: Stockage de DEEE en conteneurs.

Le stockage permet en plus de la réutilisation, la participation a I’économie de
I’ entreprise, car au lieu d’ utiliser des piéces neuves, on réutilise celles dga présentes.
Lafigure 16 montre un moteur neuf, acheté par |’ entreprise en 2004 et qui n’est pas

encore utilisé vue que la réparation des moteurs d§jainstallés est efficace.

e

Figure 16 : Moteur éectrique neuf.
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Pour ce qui est des DEEE générés par le service apres-vente, ils sont directement et
completement mis en décharge sans aucune réparation ou maintenance pratiquée, apres

broyage réalisé au niveau de |’ entreprise, ceci pour la préservation de |’ image de |’ entreprise.
2-Lesréparateursprivés

Durant notre enquéte, nous avons constaté que méme les réparateurs privés génerent
des DEEE, dont la nature et le type différe selon |” équipement et |’ activité exercée.

2-1- LesDEEE générés par lesréparateursprivés

a- Déchets provenant dela vente destéléphones portables: Il s agit du plastique,
papier, carton, polystyréene, etc. (voir fig.17).

Polystyrene, emballage, papier,...€&tc.

Figure 17: Déchets provenant dela vente

destéléphones portables.

b- Déchets provenant delaréparation destéléphones portables: Il s agit des

carcasses, afficheurs, claviers, connecteurs, cartes meres, batteries, chargeurs, kit
mains, etc. (voir fig.18).

Cartemeére

Ecrans
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Chargeurs Batteries

Figure 18 : Déchets provenant delaréparation destéléphones portables.

c- Autres déchets: Il Sagit des batteries de I'alimentation utilisée pour allumer le
téléphone, et la station & I’air chaud et fer a souder, utilisés pour chauffer et enlever
des pieces dans la carte mére d’ un tél éphone (voir fig.19).

Figure 19: Photo des batteries d’alimentation (Photo personnelle).

d- Déchets provenant delavente et delaréparation desordinateurs: Il s'agit des
cartes logiques (circuits), écrans, claviers, imprimantes, condensateurs, RAM, €tc.
D’ apres un réparateur prive, les ordinateurs se constituent des piecesillustrées en

fig.20:

Disgue dur
Ecran . Chargeur
RAM «—] Ordinateur » Carte mere
Ventilateur l Proc ;

Unité centrale

Figure 20 : Constituantsd’un ordinateur. 44
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Dans |la carte mére on trouve les matériaux illustrés en fig.21 :

Verre

Cuivre

Carte mere

Plastique \ Aluminium

Figure 21: Constituantsd’une carte mere.

e- Deéchets provenant delaréparation destéléviseurs: |l s'agit de bobinage, cables,
écrans, radios, fersalisser, etc.

2-2 Lagestion des DEEE par lesréparateurs

Sdlon les réparateurs, les DEEE sont soit mis en décharge, soit stockés. Par exemple
un réparateur d’ ordinateur stocke depuis I’an 2008, environ 50 ordinateurs bureautiques, 10
imprimantes, 06 écrans de PC, des cébles, des disques durs et des cartes meres. L’ acces aux
guantités de DEEE générés par les autres réparateurs n’a pas été possible, soit du fait de leur

mise en décharge soit du fait deI’ignorance de ces derniers.

La figure22 montre la destination des DEEE générés par un réparateur de téléphones
portables :

(a) Lesdéchets misen décharge (b) Les déchets stockés

Figure 22 : Finalité des DEEE généréspar un réparateur detééphone
portable (photos personnelles).
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Discussion

L’ étude réalisée sur la gestion des DEEE par une entreprise étatique d’ él ectroménager
en I’ occurrence I’'ENIEM et par quel ques réparateurs privés a montré ce qui suit :

Au niveau de I'ENIEM tous les déchets du service apres-vente et ceux des unités de
fabrications y compris les déchets d équipements électriques et éectroniques (DEEE)
convergent au niveau de I’ unité des prestations techniques (UPT).

Les déchets provenant du service apres-vente sont destinés a la mise en décharge
apres broyage, quant a ceux des unités de fabrication, avant d’ étre envoyés vers I'UPT ils
sont réparés pour une réutilisation quand ¢’ est possible.

En ce qui concerne la classification, les DEEE de I'ENIEM sont classés dans la classe
des déchets spéciaux; ce sont les cables et filtres électriques, les déchets encombrants (piéces
de rechange usagées), les tubes fluorescents, les transformateurs P.C.B, mis au rebut, les
équipements contenants C.F.C, mis au rebut et les piles et accumulateurs non triés (voir
annexe 7).

En effet, laloi agérienne 01-19 du 21/12/2001 relative a la gestion, au controle et a
I’é@imination des déchets, n’a pas prévu une rubrique spéciale pour ce type de déchets ce qui
fait qu'ils sont assimilés aux déchets dangereux alors que selon la directive européenne, les
pays développés tels que la Suisse et la Suéde, la reglementation a dédié des décrets complets
acetype de déchets.

En ce qui concerne le devenir des DEEE, au niveau de I'ENIEM comme chez les
réparateurs privés, ils sont soit stockés soit mis en décharge, faute de circuit de prise en
charge, soit les dispositions de réutilisation (par la réparation ou I’ entretien), de réusinage ou
de recyclage (Wenzhi et al., 2006). Dans le cas de I'ENIEM, les tubes fluorescents (néons)
sont mis en décharge aors qu'ils contiennent du mercure, qui est trés nocif pour
I’environnement et |a santé humaine (Taylor et a., 2003 in GREENPEACE Briefing). Cette
substance doit d’ étre retirée durant I’ étape de recyclage pour subir un traitement adapté qui est
assuré par les centres de traitement (Eco 3e, 2013). Dans le cas des réparateurs privés, 2 sur

10 approchés stockent leurs DEEE alors que les autres |es jettent.

Le stockage ou la mise en décharge indique bien I’ absence de circuit de traitement de
déchets provenant de produits de large consommation actuellement (réfrigérateurs,
ordinateurs portables, machines a laver, etc.), en effet selon I’ éude réalisée par (Kehila,
2014), I’ Algérie produit des quantités importantes de DEEE (environ 18000 tonnes).
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Pour améliorer la situation, il faudrait aller vers une législation adéguate a |I’image de
celle mise en place par la directive européenne qui prévoit la responsabilité édargie des
producteurs ainsi que des taxes anticipées de recyclage, sous le contréle et le financement de
certaines entreprises et organisations spécialisées dans la gestion des DEEE. A titre indicatif
nous renvoyons vers |’ annexe 8 , qui montre les flux matériels et financiers dans le systeme de
gestion des déchets éectroniques Suisse, qui se base sur la responsabilité éargie des
producteurs (REP) et place les responsabilités physiques et financiéres pour le traitement
ecologiquement rationnel, le recyclage et I'dimination des déchets éectroniques sur les
fabricants, les producteurs et les exportateurs de ces Produits. Les associations Suisses,
(SWICO) et (S.E.N.S.) sont responsables de la gestion et du fonctionnement du systeme au
nom des membres producteurs des DEEE, tel que défini par la directive européenne. Les
financements nécessaires pour le fonctionnement du systeme (pour la collecte, le transport, le
recyclage et I’éimination) sont générés a partir des frais anticipés de recyclage recueillis

aupres des acheteurs de nouveaux appareils éectroniques lors de |'achat (Sushant, 2010).
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Conclusion et recommandations

Lagestion des DEEE a fait I'objet de plusieurs éudes dans les pays développés.
L’ Algérie éant un pays générateur de ce type de déchets a des quantités de plus en plus
elevées elle est aussi concernée par ces études.

Un tel flux peut provoquer des contaminations trés dangereuses notamment pour
I’ environnement et la santé humaine.

L’ enguéte que nous avons menée au niveau de I’ entreprise ENIEM et aupres des réparateurs
priveés, nous a renseignées sur le comportement de ces derniers vis-a-vis des DEEE.

L’ objectif de notre travail, était de faire un état des lieux sur les DEEE dans deux
secteurs différents ; le secteur étatique représenté par |’ entreprise ENIEM et |e secteur privé
représenté par quel ques réparateurs prives.

A lafin nous recommandons :

» Fournir aux utilisateurs des EEE, les informations relatives au traitement et au
recyclage de chague produit mis sur le marché.

» Les déchets déguipements électriques et éectroniques doivent étre pris en
considération non seulement par le gouvernement, en les incluant dans la loi 01-19
mais aussi par le public.

> Favoriser la reprise et le systeme de recyclage qui présente des avantages
environnementaux clairs par rapport al’incinération compléte des DEEE.

» Mise en place d’ entreprises de recyclage, pouvant générer des revenus de la vente des
appareils remis a neuf, des composants et des matiéres premieres recyclées, ains que
I'imposition de frais aux producteurs ou aux consommateurs.

> La mise en place dun réseau de collecte efficace est le facteur clé pour le
dével oppement d'une industrie de recyclage écologiquement rationnelle des DEEE.

» Lemécanisme de responsabilité élargie des producteurs devrait étre clairement défini.

> |l est impératif de mettre en place un réseau de coopération entre les entreprises
étrangeres de recyclage et |es fabricants locaux.

> La mise en place d' autres coopérations entres les entreprises de recyclage des pays
développeés et celles des pays en dével oppement.

> Appliquer le principe de « un pour un » pour récupérer un maximum de déchets.

> |l est impératif de trier et de stocker les déchets par catégorie au stade méme de leur
production afin quiils puissent faire I'objet d'une valorisation ultérieure interne

(réutilisation ou recyclage matiere) ou externe, par lavoie defilieres appropriées.
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Annexe 2: Imagesatellitairedel’ENIEM.
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Annexe 3: Organigramme général del’entreprise ENIEM
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Annexe 4 : Organigramme de I’ unité présentation techniquel’ UPT

Direction d’unité des présentations

Techniques
Secrétaire direction Controleur gestion
Centre ] Servi Ceet Département Service finance Département Département
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environnement
Département Départemen Département : :
fab.mecan.et t intervient administration et Departement Service transit
outillage et séeurité ressour ces commercial et transport
humaines
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Annexe5: ImagedeTigzirt.
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Annexe 6 : Questionnaire

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE TE POPULAIRE
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LE RECHERCHE
SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TI1ZI-OUZOU
FACULTE DES SCIENCES BIOLOGIQUE ET DES SCIENCES AGRONOMIQUES
DEPARTEMENT DES SCIENCES BIOLOGIQUES
Questionnaire

Réalisé dans le cadre du mémoire de master 2 sur la gestion des déchets d' équipement
électroniques et ééctriques en vue de proposer des solutions. Merci de votre collaboration

1-Date d’ingtallation : | |

2- localisation :

| |Rurde [ ] Urbaine

3-Superficie

]

4-Type de prestation :

[ ] vente [ | Réparation [ | Lesdeux

5-Evolution de lagamme de produits de tél éphonie concernant les composants suivants:

j Appareil D Chargeur D Carte mémoire D Batterie D Autres

6-Si prestation mixte quel est % de laréparation dans le chiffre d’ affaire ?

7-Quelle est latendance en matiére de réparation : on 'y recourt

[ ] souvent [ ] moins souvent

8-Configuration des appareils : y ades appareils qu’ on ne peut pas ouvrir ?

[ ] Non [ ] Oui

9-Quelles parties ou composantes sont basiques dans un téléphone portable?

10-Quelles composantes sont recyclables ?

11-Que devient e produit ramené alaréparation par le client ?
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Réparé et repris Mis au rebut et D Mis au rebut et laissé au réparateur D Autres
repris

12-En cas de prestation mixte (vente et réparation) quel est le comportement du client :

| ] Acheté du neuf | ] Réparél’ancien

13-Que fait le réparateur de ce qui est défectueux ?

| ] Réutilisation | | Miseen poubelle | | stockage

-Quels sont les composants qui sont :
a réutilisables | |

b- Stockage \ |

c- miseen poubelle | |

14-Quelles sont les attentes sur possibilité de reprise des rebuts par un organisme ?

15-Quelles sont |es propositions pour une meilleure gestion des déchets é ectroniques ?

16-Quelles sont |es connaissances du vendeur sur |es exigences environnementales ?

17) Avez-vous des déchets en souffrance ? (manque d’ entreprise qui récupérent les
déchets)
| | Non| | Oui

18) Avez-vous des contraintes de stockage (dépots) ?
Non Oui
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Annexe 8: Systéme de gestion des DEEE en Suéde.

SAEFL (Swiss Federal Agency for Environment, Forests and Landscape)
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Annexe 7 : Classification des déchets
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ENIEM NOMENCLATURE DES DECHETS DE L'ENTREPRISE Révision: 01
Unités : toutes
Structures : toutes Date:
NOM | FONCTION VISA
Etablie par Membre de la commission chargée de la gestion des déchets
Vérifiée par Chargée de I’ environnement
Approuvee par Directeur qualité
1. Déchets ménagersassimilés:
Désignation des déchets Code Consistance Critere Quantité | Quantité Quantité | Fréquence Saprise
du de Collectée | Valorisée en stock | d’enlévement | en
déchet dangerosité charge
01 | Matiéres plastiques et autres que les Solide
emballages (chutesp v )
02 Emballage en plastiques : Solide
-sacs autres que ceux des produits
chimiques
-Cellophane
Rl hesif
-Bandes de cerclage
03 | Déchets plastiques (pieces rebutées) Solide
et chutes de joints
04 | Déchets de cuisine et cantine Solide
biodégradables
05 | Sciure de bois, bois et chutes diverses Solide et
poudre
06 | Emballages en bois Solide
07 | Cartons et papiers Solide
08 | Emballage en cartons et papiers Solide
09 | Emballage en verre Solide
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10 | Emballage de mélange Solide
11 | Verre (débris) Solide
12 | Deéchets non spécifiésailleurs: Solide
matiéres plastiques et caoutchouc :
-Charbon a air usagées
-Téflon
2. Déchetsinertes
Désignation des déchets Code | Consistance | Criterede Quantité | Quantité | Quantité | Fréquence Sapriseen
du déchet dangerosité | Collectée | Valorisée | enstock | d'enlevement | charge
01 | Déchets de construction et de Solide
démolition en mélange autres que
17.8.1SD.17.8.2 SD et 17.8.3 SD
3. Déchets spéciaux :
Désignation des déchets Code Consistance | Criterede | Quantité | Quantité | Quantité | Fréquence Saprise
du déchet dangerosité | Collectée | Valorisée | en stock | d’enlévement | en charge
01 | Déchetsferraille (fer et acier).
-Rebuts et tole en bobine.
- Pieces et chutes Solide
-Contenants du fréon « R134 a et R22 »
-Extincteurs
-TOle galvanisée
-Anodes
02 | Aluminium Solide
03 | Cuivre bronze et laiton Solide
04 | Zinc Solide
05 | Plomb (batteries usagees) Solide
06 | Etain Solide
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07 | Métaux en mélange (chutes) Solide
08 | Baguettes de soudures Solide
09 | Matiére plastique et caoutchouc : Solide
-chutes de joint
-Chambre a air usagées
-Téflon
10 | Pneus hors usage Solide
11 | Boues contenant des matériaux Solide
Céramiques (émaux)
12 | Résines usagees Solide
13 | Charbon actif usagé Solide 127Kg 1804Kg
14 | Cables autres que ceux visesala Solide 417Kg
Rebique 17.4.9 (cébles et fil électriques) 1464Kg
15 | Déchets encombrants (piéces de Solide
rechange usagées)
16 | Déchets dont la collecte et I’ @limination Solide
font I” objet de prescription particulieres
vis-a-vis des risques d’ infection (déchets
de soins : languettes).
4. Déchets spéciaux dangereux :
Désignation des déchets Code | Consistance | Critéerede Quantité | Quantité | Quantité | Fréquence Saprise
du déchet dangerosité Collectée | Valorisée |enstock | d’enlevement | en
charge
01 | Déchets métalliques contaminés par des Solide Dangereuses
substances dangereuses (piéces rebutées Pour

aprés moussage. Piéces souillées avec
des huiles. Graisses et/ou des produits
dangereux)

L’ environnement
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02 | Emballages contenant des résidus de Solide Dangereuse pour
substances dangereuses L’ environnement
(futg/bidong/jerricans /boites/sacs,...)

03 | huiles hydrauliques chlorées a base liquide Toxique
minérale (huiles d’ électriques

04 | Huiles hydrauliques non chlorées a Liquide Nocive
base minérale (utilisées par la
mai ntenance)

05 | Huiles hydrauliques synthétiques (huiles Liquide Nocive
de coupe solubles)

06 | Emulsions et solution d »usinage sans liquide Nocive
halogéenes (huiles minérales utilisées ala
fabrication mécanique)

07 | Huiles des moteurs et des boites a liquide Nocive
vitesse synthétiques non chlorées a base
minérale

08 | déchets des graisses pateux Toxigue

09 | Déchets d'isocyanates (résidus dans Liquide Toxique
leurs emballages)

10 | Boues agueuses contenant de la peinture Liquide -Inflammable
contenant des solvants organiques ou -Irritantes
autres substances dangereuses -Toxiques

-Dangereuses
pour
I’ environnement

11 | Boues résiduaires provenant des Solide et/ou | -Toxiques
traitements physi co-chimiqgues contenant liquide -Dangereuses
des substances dangereuses (métaux pour
lourds) I’ environnement

12 | Produits chimiques laboratoire a base ou Solide et/ou | Toxiques
contenant des substances dangereuses. liquide -Dangereuses

pour

I environnement
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13 | Produits chimiques d’ origine minérale a Solide et/ou | Toxiques
base ou contenant des substances liquide -Dangereuses
dangereuses mis au rebut pour
I’ environnement
14 | Produits chimiques d origine organique Solide et/ou | Toxigques
abase ou contenant des substances liquide -Dangereuses
dangereuses mis au rebut pour
I’ environnement
15 | Acides de décapage (acide sulfurique) Liquide -Irritantes
-toxiques
16 | Déchets piquants et tranchants Solide I nfectieux
(déchets de soing/aiguilles de seringues)
17 | Déchets dont la collecte et I’ élimination Solide -Toxiques
font I’ objet de prescription particulieres -Infectieux
vis-avis des risques d’infections
(déchets de soins : pansements, tubulures
de perfusion, étuis de seringues)
18 | Produits chimiques a base de ou Solideet/ | Toxique
contenant des substances dangereuses Ou liquide
(Déchets de soins : médicaments)
19 | Déchets de colle et mastic contenant des Pateux -Inflammables
cyanures (produits chimiques reformes) -Dangereuses
pour
I’ environnement
20 | Sels solides et solutions contenant des Solide Nocifs
solvants organiques ou autres
21 | Sels contenants des métaux lourds Solide Dangereuses pour
I’ environnement
22 | Solvants, liquides de lavage et liqueurs Liquide Nocifs
organiques halogénes (trichloréthylene
usagé)
23 | Déchets d’ encres contenant des Liquide Dangereuses pour
substances dangereuses (essence) I’ environnement
24 | Déchets prévenant de |’ épuration des gaz Solide Dangereuses pour
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contenants des substances dangereuses
(extracteurs et filtres)

I’ environnement

25 | Déchets cyanurés ( boues des enceints Solide -Irritant
process) -Toxique
26 | Gasoil usage Liquide -Comburants
-Inflammables
27 | Essence Solide -Comburants
-Inflammables
28 | Déchets de tonner d’impression Solide Dangereux pour
contenants des substances dangereuses I’ environnement
(cartouches d' imprimantes et de toners)
29 | Tubes fluorescents (néons) Solide -Toxique 263Kg 1965K g
- Dangereux pour
I’ environnement
30 | Filtresahuiles Solides Nocifs
31 | Absorbants matériaux filtrants (y Solide - Inflammables
compris les chiffons d’ essayage -Irritant
contaminés par des substances - Nocifs
dangereuses «filtres a gasoil/ essence »
32 | Transformateurs P.C.B mis en rebut Solide -Irritant
-Toxique
-cancérogene
- Dangereux pour
I’ environnement
33 | Equipement contenants C.F.C misen Solide Dangereux pour
rebut I’ environnement
34 | Acides sulfuriques (détartrant usagé Liquide Dangereux pour
I’ environnement
35 | Acide chlorhydrique Liquide - Inflammables
-Toxique
-corrosives

-Irritant
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36 | Acides de sodium Liquide Explosible
37 | Piles et accumulateurs visés au rubriques Solide -Toxique 45kg
16.6.1 et piles et accumulateurs non tries -Toxique vis-aVis
contenant des piles delareproduction
-Dangereux pour
I’ environnement
38 | Equipement électriques et éectroniques Solide Toxique 239kg 2164kg
mis au rebut
39 | Solvants (diluants) Liquide -Irritants
-inflammable
40 | Veéhicules hors usage Solide Dangereux pour
I’ environnement
41 | Déchets d’ amiantes (joints) Solide -Toxique
-cancérogene
5. Déchets non spécifiés ailleurs :
Désignation des déchets Code | Consistance | Criterede | Quantité | Quantité | Quantité | Fréquence Saprise
du déchet dangerosité | Collectée | Valorisée | en stock | d’enlévement | en charge

01

-Mousses en polyuréthane (mélange
d’isocyanate, polyol, et cyclopentane)

02

Styropor (poly styréene granule et
pentane

03

Laine deverre
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Résumé:

Le flux de déchets d équipements électriques et éectroniques qui ne cesse
d’ augmenter, constitue un probleme majeur, en raison de I'impact de ces déchets sur
I’ environnement et |a santé humaine. Pour contribuer a dresser un état des lieux sur la gestion
des déchets éectriques et éectroniques, nous avons fait une enquéte au sein de I’ entreprise
d’ électroménager (ENIEM, Tizi-Ouzou) et auprés de dix réparateurs d ordinateurs et/ ou de
téléphones mobiles.

Les entreprises de fabrication des équipements éectriques et éectroniques(EEE) sont
des acteurs importants concernés par la prise en charge de ce type de déchets.

Le but de notre travail a été de réaiserun état des lieux sur la gestion des DEEE par
I’ entreprise étatique en I’ occurrence I'ENIEM ; une entreprise nationale de I’ électroménager
localisée a Tizi-Ouzou, et par quel ques réparateurs priveés.

Sur la base des résultats obtenusindiquent que pour I’'ENIEM tous les déchets des
unitéss de fabrications y compris les déchets d équipementsdlectriques et
électroniques(DEEE)convergent au niveau de I’ unité desprestationstechniques (UPT), ainsi
que ceux du service aprés-vente.

Les déchets provenant du service apres-vente sont destinés a la mise en décharge
apres broyage, quant a ceux des unités de fabrication avant d étre envoyés vers I'UPT ils
sont réparés pour une réutilisation quand ¢’ est possible.

Au niveau de I'UPT les DEEE sont stockés,faute des prestataires extérieurs pour leur
prise en charge, et les quantités stockées sont importantes.

En ce qui concerne les réparateurs privés, 2 sur 10 stockent leurs DEEE aors que les
autres les jettent.

Le stockage comme |la mise en décharge reflétent une gestion inadéquate de cette
catégorie de déchets en Algérie. Ce qui est aussi indiqué par |’aspect |égidatif qui les
calassent dans la catégorie des déchets spéciaux.

Mots clés: Déchets, déchets d équipement électriques et électroniques,ENIEM, Tizi-
Ouzou, réparateurs, vendeurs.

Summary:

The flow of electrical and electronic equipment waste which isincreasing, constitute a
major problem due to the impact of waste on the environment and human health. To help
draw up a status report on the management of electrical and electronic waste, we did a survey
in the home appliance business (ENIEM, Tizi-Ouzou) and with ten repairs of computers and /
or mobile phones.

Companies manufacturing of electrical and €electronic equipment (WEEE) are
important actors involved in the management of such waste.

The aim of our work was to make an inventory on the management of WEEE by the
state company in this case ENIEM a national company of appliances localized in Tizi-Ouzou,
and some private repairers.

Based on the results obtained, indicate that for all ENIEM’ swaste manufacturing units
including electrical and electronic equipment (WEEE) converge at the technical services unit
(UPT), and the same for those of after sales service.

Wastes from the after-sales service are sent to landfill after crushing, but those from
manufacturing units before being sent to the UPT they are repaired for reuse when possible.

At the technica unit prestation, WEEE are stored, fault outside providers for their
care. Regarding private operators 2 of 10 store their WEEE while others throw them.

Storage and landfill reflect inadequate management of this waste category in Algeria.
This is also indicated by the legislative aspect, which store them in the category of specia
waste.

Keywords: waste, WEEE, ENIEM, Tizi-Ouzou, repairers, sellers



