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Situation actuelle

Déchets

4 Mio t

Mâchefers 20%

800’000 t

Traitement des mâchefers

Mâchefers traités

Décharge de type D

OLED 2016 

Les valeurs limites pour une réutilisation sont 

basées sur le contenu total en Suisse (mg/kg) 

-> très grand obstacle

Cendres volantes 2%

80’000 t
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Objectif du projet
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Clarification des voies d’utilisation des 

mâchefers traités

• Inventaire de la qualité des mâchefers

• Comparaison des qualités des mâchefers avec les pays 

étrangers

• Création d'un catalogue des besoins pour les différents 

canaux d’utilisation des mâchefers en Suisse

• Traitement prolongé des mâchefers
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ZAV Recycling AG
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Poussière <0.2 mm 10%

Mâchefer magnétique 0.2-15 mm 40%

Mâchefer fins 0.2-2 mm 15%

Mâchefer grossier 2-15 mm 35%

Matériaux 

recyclables

16.6 %

64.6%

15.5%

9.6%

3.4%

6.9%
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Non-ferreux mix > 12 mm

Aluminium 0.3 – 12 mm

Non-ferreux précieux 0.3 – 12 mm

Reste

• Capacité : 200'000 tonnes par an 

(actuellement 100'000 tonnes par an)

• Opération 24H - 7T - 52W

• Entièrement automatique

• Mâchefers de KEZO, Hagenholz, Horgen, Satom, KEBAG

Extraction et traitement à sec
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Métaux dans les mâchefers traités
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Ulrich 2020

Particules, métaux librement disponibles  

-> Bonne récupérabilité

Métaux piégés par les particules 

-> Avec un bris supplémentaire récupérable

Métaux liés chimiquement (oxydes) 

-> Non récupérable

Contenu total des analyses chimiques mâchefers grossiers 2-15 mm

Description de la minéralogie principale et des formes de 

liaison des métaux
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Paramètres Mâchefer grossier 

2-15 mm 

OLED  

Type B 

Matière première 

 pour le clinker 

TOC % 0.48 2 5 

Sb mg/kg 95 30 30 

As mg/kg 28 30 30 

Pb mg/kg 1’635 500 500 

Cd mg/kg 4.5 10 5 

Cr mg/kg 475 500 500 

Cu mg/kg 3’909 500 500 

Ni mg/kg 178 500 500 

Zn mg/kg 3’603 1’000 2’000 

 



Comparaison avec d'autres pays
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Recyclage aux Pays-Bas

Catégorie 1 - Matériaux de construction liés 

Catégorie 2 - Matériaux de construction non liés  

Catégorie 3 - Matériaux de construction IBC 

"Insulating, Restricting, Monitoring" 

➢ Les valeurs limites pour la réutilisation des 

mâchefers aux Pays-Bas sont définies par 

essai d'émission CEN/TS 14405 

➢ Pas de valeurs limites solides!
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Test de la colonne  
 CEN/TS 14405 (L/S 10) 

  Cat. 2 Cat. 3 
Mâchefer grossier 

2-15mm 

  mg/kg mg/kg mg/kg 

As 0.9 2 0.04 

Ba 22 100 4.4 

Cd 0.04 0.06 0.04 

Co 0.54 2.4 0.12 

Cr 0.63 7 0.01 

Cu 0.9 10 0.07 

Ni 0.44 2.1 0.14 

Pb 2.3 8.3 0.04 

Sb 0.16 0.7 0.32 

Sn 0.4 2.3 0.21 

Zn 4.5 14 0.16 

Br 20 34 4.9 

Cl 616 8’800 1’317 

DOC  -  - 255 

F 55 1’500 5.1 

SO4 1’730 20’000 2’010 

 



Possibilités de réutilisation des 
mâchefers traités en Suisse
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• Matière première pour la production de clinker 

➢ Exigences en fonction du contenu total OLED

➢ Ca, Si, Al, Fe nécessaires

➢ Limitation de l'apport de Cl, SO4, PO4, alcalis, métaux lourds

• Additif et agrégat pour la production de ciment

➢ Valeurs limites selon la norme SIA MB 2049, OLED

➢ Composition minéralogique importante en raison des exigences mécaniques 

(résistance, début de solidification, etc.)

• Granulats de substitution pour le béton

➢ Exigences relatives aux granulats pour béton selon la norme SN EN 12620. 

➢ Propriétés mécaniques, géométriques, physiques et chimiques importantes

Les fractions des mâchefers sont en concurrence avec d'autres matières premières secondaires

➢ Les matériaux "plus propres" sont réutilisés en premier

➢ Une question d'écologie/économie (obligation de réutilisation?)
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Traitement prolongé
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Objectifs

Décharge

traitement

prolongé

Lavage
Triage par 

detecteurs

optiques

Traitement

Réduction de 

la postcurer

Réutilisation

Tamisage 4 mm

Machine de 
composition

Sablage
cyclonique

Lavage 1:1
Tamisage 8 mm

Fraction
sable <4 mm

Fraction de 
gravier 4-12 mm

Fraction lourde

Fraction
magnétique

Fraction noire

Fraction blanche

détecteurs
optiques

100 tonnes de mâchefer

2-15 mm
100 tonnes de mâchefer

2-15 mm

Récupération des 

métaux ferreux et 

non-ferreux
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Séparateur
magnétique



Lavage des mâchefers
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• Des concentrations de polluants généralement plus faibles dans les fractions lavées

• Fraction de gravier moins contaminée, concentrations de Sb et Cu encore trop élevées pour le 

type B de OLED

• Les eaux de lavage ne peuvent pas être rejetées dans les stations d'épuration (Pb, SO4, DOC)

Tamisage 4 mm Machine de composition Sablage cycloniqueLavage
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Paramètres Mâchefer grossier 

2-15 mm 

Fraction de gravier  

4-15 mm 

Fraction sable  

<4 mm 

OLED  

Type B 

Matière 

première 

 pour le 

clinker 

TOC % 0.48 0.10 0.20 2 5 

Sb mg/kg 95 76 110 30 30 

As mg/kg 28 18 19 30 30 

Pb mg/kg 1’635 380 900 500 500 

Cd mg/kg 4.5 1 1 10 5 

Cr mg/kg 475 160 190 500 500 

Cu mg/kg 3’909 940 2’100 500 500 

Ni mg/kg 178 40 76 500 500 

Zn mg/kg 3’603 990 1’900 1’000 2’000 

 



Détection optique des mâchefers
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La fraction "blanche" est partiellement inférieure aux limites du 

type B décharge

Tamisage 8 mm Séparateur magnétique Détecteurs optiques

Paramètres 
 

 
Fraction 

magnétique 
8-15 mm  

Fraction 

noire    

8-15 mm 

Fraction 

blanche 

8-15 mm 

OLED  

Type B 

Matière 

première 

 pour le 

clinker 

Partager  % 15 10 15  - -  

TOC % 0.1 0.5 0.2 0.2 0.5 

Sb mg/kg 96 38 36 30 30 

As mg/kg 10 8 29 30 30 

Pb mg/kg 890 670 950 500 500 

Cd mg/kg 0.6 0.5 0.5 10 5 

Cr mg/kg 790 440 98 500 500 

Cu mg/kg 3’100 4’900 310 500 500 

Ni mg/kg 260 100 23 500 500 

Zn mg/kg 3’100 1’300 750 1’000 2’000 
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Conclusion
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➢ Possibilité de séparation physique étendue des métaux 

➢ Séparation magnétique, conductivité, machine de 

composition, détection optique

➢ De nombreux métaux sous forme récupérable

• L'antimoine et le cuivre identifiés fréquemment comme 

éléments limitants pour le recyclage

Avec un effort supplémentaire, on obtient approximativement la qualité de type B pour 

certaines fractions des mâchefers traités à sec
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Actions requises

12

Technique: 

Optimiser la récupération physique des métaux

Recherche:

Enquête sur les formes de Sb et Cu

➢ Mieux comprendre le potentiel de libération

Législation:

• Décharge de type B+?

• Liste positive pour la matière première dans la production de 

clinker?
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