LA ROUTE MURE POUR LE RECYCLAGE

Toulouse, mardi 25 février 2020

Approche environnementale: impact du procedé
de fabrication et du taux de recyclage
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Approche environnementale:

Les émissions dans I'eau
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Essai de lixiviation (TC 351)

EN 16637-2

Figure 1. Récipient de lixiviation dynamique de surface
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| Eprouvette d'enrobés

Figure 2. Lixiviation des six éprouvettes d’enrobés
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Résultats obtenus — 0 et 40% AE

Tableau 2. Durée des étapes de lixiviation

Etapej Durée de I'étape t;(jours) Durée de I'essai depuis t, (jours)
1 0,25+ 5% 0,25+ 5%
2 0,75+ 5% 1+5%
3 1,25+ 5% 225+ 5%
4 1,75+ 5% 4 +5%
5 5+5% 9+5%
6 7+5% 16 £ 5%
7 20 + 5% 36 + 5%
8 24+4) 60+4)
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Duree depuis le debut de I'essai de lixiviation (jours)
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Conductivités plus élevées que
certaines données déja publiées.
Restent cependant tres faibles

BEnrobé Chaud 0% AE
DEnrobé Chaud 40% AE
AEnrobé Tiéde add 0% AE
AEnrobé Tiede add 40% AE
®Enrobé Tiede mousse 0% AE
@Enrobé Tiéde mousse 40% AE



Exemple des sulfates: i
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Durée depuis le début de I'essai de lixiviation (jours)

Toutes les données convergent vers les mémes conclusions:

« Les substances relarguées sont en fres faible concentration.

« Les valeurs mesurees sont fréquemment inférieures aux limites de quantification des méthodes
d’'analyse.

« Les quantités mesurées en sulfates, chlorures, fluorures et COD sont 20 a 100 fois inférieures aux VLE
hollandaises pour les matériaux de construction.

« lIn'y apas de différence significative entre les différents enrobés.
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Approche environnementale:

Les émissions dans |'air
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Durant la fabrication en usine d’enrobes: e

Les mesures d’émissions pratiquées actuellement sur les usines se font sur régime stabilisé (au moins 2
heures de fonctionnement stable) et respectent un protocole reglementé et partagé avec le Ministere
de I'Ecologie et de la Transition Solidaire.

Les tonnages pratiqués sur les chantiers de septembre 2015 n’ont pas permis d'effectuer des mesures.

Un protocole est a I'étude pour permetire des mesures significatives.

Durant la mise en ceuvre sur chantiers:

Sur les chantiers, des mesures d’exposition aux fumées de bitume peuvent étfre réalisées pour voir

I'influence de différents parametres.
Ces mesures requierent également une durée de chantier assez longue. Le protocole n'a pu étre testé

sur les chantiers du PN Mure.

Il a donc été décidé de mettre a la disposition du GT8, les résultats d'une étude menée sur 2 annees
consécutives avec I'INRS sur 75 chantiers.

Cette étude fait I'objet d'une publication dans le Erochoin n°® de la revue HST de I'INRS.
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Mesure de I |nd|ce global d’ exposmon

Agent chimigue: 1G Valeur minimale: 0.045 Percentile 5:  0.108 Filt cours:
Context: Valeur maximale: 4.19 Percentile 25:  0.29 e !::.: """" ; '": ....
Unité: Etendue:  4.15 percencile 50: 049 0 Mimeae?
Valeur objectif: - Moeyenne arithmétique: 0.727 ercentile 75:  0.83
ND de valeurs: 231 Ecartype:  0.736
% valeurs < limite détection:  10% (24/231) Moyenne géométrique: 0.497 rcentile 90:  1.59
% valeurs < valeur objectif: Ecart type géométrique: 238 ercentile 95: 232
g
2 pompes pour capter '
I'ensemble des composés de Le capteur en limite oo abeate B 5 5 5 5 & 5 RS0 8 B D
I'ir respiré, permettant de de chantier pour e
mesurer un indice global établir la référence
d’exposition environnementale L'indice global mesuré sur 946 journées de fravaux.

Toutes les données permettent d 'établir les conclusions suivantes a partir des mesures de cet indice

global:

« Influence positive de I'abaissement de la température de mise en ceuvre (-25%) et de I'utilisation

de systemes d’aspiration des fumées sur les finisseurs (-65%).
« Pas d'influence du taux de recyclage sur les chantiers evalués (de 0 a 40%).
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Approche environnementale:

La consommation énergétigue
& comparaisons SEVE
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Objectifs de ces mesures
==

MURE - IMPROVMURE

Etablir une corrélation entre les démonstrateurs (centrale) & des teneurs d'AE de
plus de 30% jusqu'a 70% et les « modeles thermiques » des eco-comparateurs
SEVE et ECORCE.

Ftablir une corrélation entre les démonstrateurs & tiedes et les « modeles
thermigues » des éco-comparateurs SEVE et ECORCE.

Etablir un cahier des charges pour effectuer des relevés énergetiques en usine
d’'enrobés.
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Approche de la consommation énergétique par le débit instantané de combustible

Debit de gaz maoyen sur la période (m3/h) i
Volume équivalent sur la période (m3) 1432
Volume normé équivalent sur |a période (Nm3) 4366
Energie consommiee (kWh] 44718

Energie consommée (M) 17502,

Cadence (t/h) 1670

Production (t) T4

Energie & la tonne (M1/t) 2414

Energie & la tonne (kWh/t) 68,7

Tableau 4 - Consommation énergetique au bruleur sedon la methode du *débit instantané de
combustible” - Production 1 (tiéde addid0%) - SLE (15-08-2018)
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Approche de la consommation énergétique par le débit instantané de combustible

Consommation énergétique au bruleur selon la méthode du "débit instantané de P1-BBSG 0/10 tiede 40% AE
combustible” - Production 1 (tidéde mousse/40%) = Centrale de Pardines (17-09- Pardine - 17/09/2015 de 08h21 4 09h16
HIE]- 170,00 Suivi des paraméetres de fabrication 1400
Débit instantané de fioul (I/h) 1005 .
160,00 1200
Vokume rebevé sur la pénode {1} 4355
Calicul du PO (kWhA) 12,51 150,00 \ 1000
Enerpe consommee rebevee (kih) 54441
140,00 300
Emengie consomimee rebevée (M) 19613,18
Tonnes produites 1620 130,00 -
o 1005 I/h
ornes produites oériode 1o.2
L — 120,00 159 ¢ A0}
Energie 3 la tonne MUt 80,2 S
BAtY
Energie 3 ka tonne KWhy't 71.A3 110,00 20000
100,00 ¥ ¥ 0
Tableau 10 - Consommation énergélique au bruleur selon la méthode du “débit instantané de | 08h50 | 0Sh16

combustible® - Production 1 (tiéde mousse/40%) — Centrale de Pardines (17-09-2016)

cadence de production (Lih] =—tempieratune des enrolsés |TC)

il de fioul instantand [(1/h)

Graphigue § - Suivi des paramétres de production du BESGE 0M10 tidéde mousse & 40% AE (17-09)
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Tableavu récapitulatif:

du procédé [tiede additif-tiade mousse-chaud)

Comparaison des différents procédés 3 iso-humidité et iso-AE pour la détermination de Finfluence

meusse 409 -
270t

Congommalions Comparaison % Camparaison % & Comparaison % &
Productions Epuivalentss & Eo- & s hurnicis- igo- Purmadild-AE ign humidild—AE
Funidibd [O% 4" aau AF [chauwdidde [ehaudiisdea (ligsde mousse
dans b i) (A add. ) FHoLEEe) Mitde add.)
Prod 2 — BREG
aE 010 tiede add 178 =31 =%

09 - 308

— Prod 1 —BRES
0y 10 tiede add 205 «13% 1%
A0 - 270
Prod 1 —BRES
010 chaud 0% - 219

T

1015 010 chaud 20% 231
» YT
Prod 2 — BREG
0y 10 tiedie 181 =2T%

Pardimes | maousmse 09 - 900

1703 Prod 1 —BRES

2015 10 tied
(A0 el 210 -10%

Tableau 14 - Comparaison des différents procédés a iso-humidié et iso-AE pour la détermination de
l'influence du procéds (tidde additif-tiéde mousse-chaud)
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Premieres conclusions:

Périodes de fabrication tres courtes et temps de stabilisation importants;

Quand le taux d’'AE est de 40%, augmentation sensible de la consommation de
combustible, en partie car la teneur en eau des AE est plus élevee que celles
des matériaux neufs;

5(; consommation ne dépend pas du procede (tiede-mousse/tiede-additivé) a
b pres;

La réduction d’énergie en passant d'un enrobé chaud a tiede est autour de
30% sans AE et 10% avec AE;

L'ajout d’AE dans le procedé chaud n'a pas d'influence sur la consommation
énergetique.
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Emission de Gaz a Effet de Serre "Route/VRD" (t eq CO2)
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Comparaison entre consommations réelles et simulations SEVE

Comparaison entre consommations réelles "débit instantané” et simulations SEVE

Productions Consomemdlion réells Modéle thermique SEVE | Comparaison
“ "Dibal instand."™ (M) (L2 Dehil'SEVE
Prod 2 - BRSG O/ 10 tiede
SLE add % - 3Tt 164 in =11%
15-08-2015 | Prod 1 - 885G O/10 tiede
add 4% - St 247 Pk =13%
Prod 1 - BBSGE 0/ 10 chawd
ifi9%. - Sl 248 195 =17%
SLE
Prod 2 - BRSG 010 chawd
16-08-2015  { pmg . 270n 73 235 T
Prod 1 - BESE O/10 tiede
Fardifss mousse 400 - 20t 243 Pl =10%
17-08-2015 Prod 2 — BASG O/10 tiede
migusse 096 - S0t Fl. 50 =12%
Moyenne ~15%
Tableau 15 - Comparaison enfre consommations réelles *débit instantana® et simulations SEVE

SEVE a tendance & sous-estimer de 15% la consommation énergétique lors de I'étape fabrication

du mélange. Il faut néanmoins fenir compte des périodes de mesures trés courtes.

21/11/2017

Journée Technique MURE



Approche environnementale:

SEVE & le mulfi-recyclage
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Comparaison SEVE établie pour le multi-recyclage

Solution de base : 1 chaussée avec 3 séguences SUCCESSIVES
d’entretien

So
So
So
So

U

U
U
U

tion 1: 3 séo
tion 2: 3 séo
tion 3: 3 séo

tion 4: 3 séo
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uences C
uences C
uences C
uences C

ent
ent
ent
ent

re
re
re
re

tien avec 40 % AE a chaud
tien avec 40 % AE a tiede
tien avec 70 % AE a chaud

tien avec 70 % AE a tiede
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Les résultats: indicateur GES (t eq CO,)

L Emissions de gaz 3 effel de serme [t &g CO2)
Kl Exfrachan Tramsporss Fabncation |Freterfrant | Mises &n Fret sortamt  |Total Comparason
N des & MR des sur e oELE du chanber i/ Baze
ma b rax melanges chanber
Eaobfion de base |ReuelA0 428 2 - =1 4319 64,9 WEEA 548 1271 _
Mulerecyolage | RousivAD b b e =¥ 40 8 64,9 WEEA 58 11488 TA%
AL
Multerecyclage | RowkelYAD b b 3 6 438 4 64,9 WEEA 58 1i0=8.8 11,2 %
AEAD Tiade
Multerecyclage | RowkelYAD 1728 21 gAY 64,9 WEEA 58 iMT.8e AT, T %
AETH
Mulrecyolage | RousvAD 1728 21 4741 64,9 L | 548 92 2 222 %
AETO Tede
Gelifear o BEes
Pl -receiage SEak
Madti-recyclige SFd0 Tikde
Pall-reirilige SEM
Muth-recyclage GETD Tade
o
00
=00
00
300
200
o0
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Les resultats: indicateur Preservation de la ressource

Préservation de la ressource (i)

d Granuiats natureis Litilisation de mabériaux [LHilsation d'agrégats | Deblaks reutilsés au
recychés denmbeds sein du projet
Eoltion de base RuitaifyRD 250312 0.0 in,0 0.a
BAulisrecy clage AE4D RewutafRD 149234 (1] 10 584 0 (1]
Mulerecyclage AE4D Titde |ReduteVRD 149234 (1] 10 584 0 (1]
Mulisrecy clage AETD RewutafRD T 594 0 (1] 18 522 0 (1]
Mulisrecyclage AETD Tisde  |ReusiVRO T E84.0 0,0 18 5320 0.0
Comparison | Base Multerecyclage AE4D « (80,4 % Mon Applicable Hon Applicable Mo Applicabie
Solution de bese
Compamison | Base Multereryolage AE4D  |-40.4 % MWon Applicable Hon &pplicable Maon Applcabie
Titde « Solution de
biaso
Companizon | Base Multerecyclage AETD - [<69,7 % Mon Applicable Mon Applicable Man Applicable
Salution de base
Compamison | Base Multrecyolage AETD  |<69.7 % Mon Applicable Hon Applicable Man Applcable
Tiéde = Solution de
biase
Preéservation de la ressource "Route/VRD" (t)
Fooog
25000
20000
150040
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s00g
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Merci de voire attention

==l

MURE - IMPROVMURE
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