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Supports de cuisson

Aptalite®, une reponse
a la hausse des coiits

de I’énergie

Situé dans 'Audomarois, le site de
Wardrecques occupe une superficie
denviron 10 hectares au carrefour du
Boulonnais, des Flandres et de [Artois.
[ est certifi¢ [SO 9001 et ISO 14.001.
Il emploie 54 personnes pour une
production moyenne annuelle denvi-
ron 61 100 tonnes de tuiles pour ses
deux unités (WarA1 et War02), dont
1100 tonnes d’accessoires. Lunité
WarA1l est dédiée ala fabrication des
accessoires pour tuiles & emboite-
ment, et War(02 aux tuiles a emboi-
tement comme les Monopole n°1 et
n°3, la Panne S et la double Panne S.
Précisons que la cuisson des accessoi-
ressur WarA 1 continue de se faire sur
1800 supports en U. Les travaux de
modernisation réalisés sur cette ligne
seront décrits plus en détail dans un
article & paraitre dans icv 1026.

1. Le site

de Wardrecques

a été fondé au début
du xxe siécle

2. La gamme

des tuiles produite

a Wardrecques
correspond

aux godts

et a I'esthétique

des marchés du nord
de la France,

de la Belgique

et de I'Angleterre

Une modernisation exigée
par le marché

Ce récent investissement vise au dé-
veloppement de [outil de production
pour répondre efficacement aux be-
soins des marchés du nord dela Fran-
ce, de la Belgique et de [Angleterre.
Cette modernisation permet notam-
ment délargir lagamme en intégrant
de nouveaux produits et de nouvel-
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les couleurs, plus proches des atten-
tes dupublic, et doptimiser la qualité
des tuiles en substituant aux supports
de cuisson U des supports de cuisson
unitaires H, qui permettent d'amélio-
rer considérablement lesthétique
(tuiles émaillées et satinées) et la
planéité des produits. Tandis que lon
acceptait encore, il y a quelques an-
nées, une tolérance de planéité de
0,5 mm ou de légeres marques de col-
lage liées al'utilisation de frittes dengo-
bage, aujourd’hui un tuilier ne peut
plus se permettre ces écarts. Sans ou-
blier le fait quune meilleure efficience
énergétique des agrégats thermiques
et des supports correspondants de-
vrait favoriser une meilleure adapta-
tion & lévolution du prix de lénergie
et une maitrise plus fine de leur réper-
cussion sur les cotts de production.

Une accélération
du process

La modernisation de ['unité de fabri-
cation a impliqué une mini-révolu-
tion, puis le cycle de cuisson a été
abaissé, en moyenne et suivant les
produits, d'une soixantaine a une
vingtaine d’heures avec remplace-
ment du four a joint deau par un four
ajoint de sable. La rotation des sup-
ports sen trouve elle-méme de fait
accélérée. Pour cette mutation, il fallait
un support de cuisson qui puisse offrir
des performances optimales en ter-
mes de reproductibilité¢ dimension-
nelle, de durée de vie liée aux contrain-
tes mécaniques et thermiques (jusqua
3000 cycles, suivant les conditions
dexploitation). Aujourd'hui, ce sont
des milliers de supports réversibles
adaptés au format grand moule et

L'unité 2 du site Imerys
Terre Cuite de Wardrecques
produit des tuiles

a emboitement. Elle a fait
peau neuve a 80 %,

de la préparation terre
jusqu’a la palettisation

des produits finis.

La modernisation de 'unité
a éteé réalisee

en partenariat avec Keyria,
spécialiste de I’ingénierie
des matériaux

de construction,

et c’est Imerys Kiln
Furniture (IKF) —qui fait
partie de la division
Matériaux et Monolithiques
du groupe Imerys-

qui a assuré la conception
et la fabrication

des supports de cuisson
réversibles qui équipent
désormais cette uniteé.

Ces supports présentent
des innovations techniques
majeures décrites

dans P’article suivant.

petit moule qui sont en rotation sur
les wagons de ['unité War02. Un sup-
port peut accueillir une tuile grand
moule (10/m?) ou deux tuiles petit
moule (2 x 22/m?).

Mon support, unU ouunH?

Les supports en U et les supports en
H répondent a des demandes clients
etdes configurations de ligne différen-
tes. Les U sont associés a une cuisson
verticale et longue (25-50 heures) et
a une température de cuisson ne dé-
passant pasles 1050 °C, tandis que les
H sont utilisés pour une cuisson a
plat des tuiles ot le cycle de cuisson
(jusqua 1200°C) est de 10-12 heures
et permettent ultérieurement tous
types de traitement de surface (pou-
dre, émail, engobe). Le projet de mo-
dernisation, a Wardrecques rendait
par conséquent ce passage du Uau H
indispensable. A noter quIKF propose
aussi  ses clients des cassettes en H
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pour la cuisson des accessoires, avec
ousans la combinaison dinserts, pour
une plus grande flexibilité dutilisa-
tion sur la ligne.

Aptalite®

IKF est le numéro 1 mondial du sup-
port de cuisson pour la terre cuite.
Une de ses forces est de disposer en
interne des ressources nécessaires
pour concevoir, fournir, optimiser la
solution fournie tout au long de son
utilisation industrielle et assister ses
clients. Sil a déja un portefeuille de
produits « blancs » tres large (cordié-
rit¢, mullite, alumine, porcelaine et
zircone) aux applications diverses, les
H de Wardrecques ont été congus
dans un nouveau matériau réalisé a
base de cordiérite, baptisé Aptalite®.
Ce matériau 20 % plus léger que la
cordiérite doit, selon IKF, assurer au
fabricant entre 4 et 10 % déconomies
dénergie et démissions de CO, en
moins. Le programme est alléchant,
mais regardons de plus présla compo-
sition et les caractéristiques de ce
matériau...

Bulletin d’abhonnement

OUl, je désire m’abonner a ICV pour 6 numéros par an :

Les objectifs

Les objectifs principaux dans la dé-
marche de l'industriel sont damélio-
rer son produit et de baisser sa facture
énergétique. Le défi pour le concep-
teur et fabricant de supports de cuis-
son est de fournir une solution qui
réponde a ces objectifs tout en mainte-
nant les performances thermoméca-
niques communément exigées et ad-
mises dans la profession. IKF a donc
revu et optimisé la conception micros-
tructurale de sa cordiérite. Le cas
d'Imerys est un peu particulier dans
la mesure ot le groupe est a la fois
présent dans la fabrication dusupport
et dans son utilisation. Faut-il y voir
ici un avantage? Probablement oui
en termes de possibilité de tests in
situ, mais le challenge industriel reste
le méme et les exigences de perfor-
mances aussi... Les propriétés physi-
ques telles que labsorption deau, la
densité, la porosité, le module de rup-
ture, les résistances aux chocs thermi-
ques ou le fluage & haute températu-
re, ne devaient pas étre influencées
négativement par la réduction de la
densité spécifique.
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~—— Un peu d’histoire ... F——

La tuilerie a été fondée au début des années 1900. Tuiles,
hourdis en terre cuite et planchers en béton constituaient

la production de I'époque. Rachetée en 1987 par le groupe
Imerys (ex-Imetal), I'usine a fait I'objet, en 1990,

d’une compléte modernisation. Aujourd’hui, 'usine alimente
le Nord—Pas-de-Calais ainsi que la Belgique et I'Angleterre.
En 2009, Imerys terre cuite réalise un nouvel investissement:
|a transformation des supports de cuisson de U en H.

La tuilerie fait partie des 19 sites francais d'Imerys Terre cuite
\qui emploie 1700 collaborateurs (CA 2008 : 479 M€).
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3. Un ingénieux
systéme de rotation
a 360°C synchronisé
sur les deux
supports de pinces
au niveau du robot
empileur du sec
avant la cuisson
permet d’éliminer
les éventuelles
salissures sans
contact direct

4.\War02 produit
la Panne S
et la double Panne S

(1) A consulter:
I'article paru

dans Cfi 85 (2008)
n°1-2 par Dr Andreas
Sonntag, Monika
Weber, Sandor Kiss

et Zoltan Bonomi (IKF).

Organisation d’IKF

4 business units (ou BU) basées en France, Hongrie, Espagne et Thailande
550 personnes dans 4 pays

CA 2008 : 45 M€
Secteurs géographiques:

—Europe occidentale: IKF France avec un bureau d'études
gt 1a direction commerciale (Chapelle Saint-Mesmin France);
—Europe centrale et orientale: IKF Hongrie, usine a Hodmezovasarhely
(supports pour la terre cuite (cassettes en U et H), la vaisselle,
le sanitaire et les céramiques techniques) ;

—Europe du Sud et Amériques: IKF Espagne, usine de Cedonosa
(Cuntis): supports de tuiles avec cassettes en U, en H, wagons
de four, carrelage et usine de Lomba (La Guardia): supports
pour la vaisselle, le sanitaire et le carrelage;

—Asie et Moyen-Qrient: IKF Thailande, usine de Saraburi
(supports pour la vaisselle, le carrelage et le sanitaire).

Le développement

La cordiérite demeure le matériau de
référence pour lélaboration des sup-
ports de cuisson dans la terre cuite en
raison du compromis optimal quelle
offre entre propriétés thermophysi-
ques, durée de service et couts de
production. Son faible coefficient de
dilatation thermique explique sa résis-
tance au choc thermique plus que
satisfaisante, et donc son aptitude a
résister aux cyclages thermiques, a
fortiori dans le cadre d'une moderni-
sation comme celle de Wardrecques
ol la durée de cuisson est drastique-
ment réduite. Lapplication en terre
cuite de la cordiérite contient en soi
quelques limitations liées au module
de rupture —assez faible pour la cor-
diérite— et ala température de décom-
position (1420 °C). Le module de
rupture des cordiérites traditionnel-
lement utilisées dans les supports de
cuisson d'TKF (ex: Aptakorit ZSA)
est de 18,2 Mpa a 1200 °C et de
24,8 Mpaa 20 °C. Il faut donc étre pru-
dent car la marge de manceuvre nest
pas énorme, méme si elle existe. Pour
latempérature, on cuita 980 °Ca War-
drecques, donc la menace de décom-
position est encore bien lointaine.

—

24

Une microstructure revue

et optimisée®™

Lallégement du support en cordié-
rite sans chute brutale et fatale de son
module de rupture a déja fait lobjet
de développements de produits dans
le domaine de la céramique. Les fabri-
cants de béton réfractaire utilisent
communément des spheres réfrac-
taires creuses dans leurs matrices
mais, pour les cordiérites, la démar-
che est encore assez nouvelle. Les
caractéristiques essentielles des céra-
miques a base de cordiérite sont déter-
minées par la matrice qui lie tous les
composants entre eux. Lallégement
des réfractaires ou des matériaux de
construction vise généralement a
réduire leur conductivité thermique.
Pour des matériaux qui ont une fonc-
tion purement isolante et qui ne sont
pasen contact direct avecles produits
comme les éléments de superstruc-
ture de wagons, cela nest pas génant,
mais pour des supports de cuisson
soumis & de fortes contraintes mécani-
ques, celalest beaucoup plus. Le chal-
lenge est donc de pouvoir alléger le
matériau en augmentant la porosité,
tout en gardant des caractéristiques
de résistance mécanique élevées.
Une matrice céramique a base de
cordiérite contient des agrégats de
grains de granulométrie grossiere elle
répond donc aux régles de base de la
conception microstructurale des ré-
fractaires. Comme le support est pro-
duit par coulage sous pression, la
redéfinition de la barbotine de coulage
ne doit pas provoquer de ségréga-
tions préjudiciables a la qualité du
produit fini. IKF a donc fait des études
et simulations poussées sur différen-
tes compositions basées sur la diffé-
rentiation de composants passifs et
actifs dans la matrice. Elle a développé
une composition faisant entrer des
microspheéres céramiques creuses
jouant le role de composants micros-
tructuraux passifs, associés a une base
de mullite. Lexamen au MEB a fait
apparaitre la formation d'un réseau
dense daiguilles de mullite, provenant
d'une phase partiellement amorphe.
Sile fluage a haute température aug-
mente peu tandis que le module de
rupture baisse légerement, la matrice
cordiérite nest pas fragilisée par les
microspheres. Cordiérite classique et
Aptalite® se stabilisent en effet a des

modules de rupture identiques, la
différence alétat neuf'se gommant au
bout de quelques cycles dutilisation.
En interne dans les usines d'IKF, la
composition a nécessité quelques
adaptations pour faciliter la fabrica-
tion en masse de supports.

Testées sur plusieurs sites industriels,
les performances des supports en
Aptalite®, en termes décaillage, de
stabilité géométrique, de résistance a
la corrosion et de résistance mécani-
que, ont montré des résultats compa-
tibles avec ceux de supports standard.

Conclusion

A part les risques de casse et décail-
lage des supports liés aux systemes
dempilage et dépilage automatisés,
généralement éliminés en période de
rodage de linstallation, les supports
semblent donner entiére satisfaction
alindustriel. Un ingénieux systeme de
rotation a 360°, synchronisé sur les
deux supports de pinces au niveau
du robot empileur du sec avant la
cuisson, permet déliminer les éven-
tuelles salissures sans contact direct.
Les visiteurs du salon Ceramitec au-
ront le loisir de se renseigner de
maniéere plus approfondie sur les
améliorations potentielles apportées
par Aptalite®...
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