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Magnesie

Les réfractaires

Matériaux céramiques elaborés pour maintenir leurs propriétés mécaniques et

chimiques sous températures éleveées et sollicitations extrémes.

Qualifiés de “colonne vertébrale de l'industrie”, ils sont indispensables aux procédés a

haute température utilisés dans divers secteurs: sidérurgie, ciment, verre, énergie, etc.
Fonction principale : revétements intérieurs des fours et réacteurs

Chromite Py

Additifs
Liants

supply-and-installation-supervision?utm_source=chatgpt.com/
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Q0q, :
Reduction des ACV «berceau

impacts de production a la porte»

1. Approche souvent utilisée ECO-COHC&D’[iOﬂ% —

\\ Prolonger la

2. Point de vue entreprise:
reduire I'empreinte par utilisation

durée de vie ACV «berceau

Repenser la fagon a l'usage»

d’assurer la fonction

Comparaison de deux revétements réfractaires aux propriétés distinctes pour une

? méme application.
. Mise en place d’'une méthodologie pour inclure la phase d’'usage dans une ACV.
Une seule étude publiée sur les réfractaires (Boenzi, 2022)
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Comparer 2 revétements réfractaires pour la méme application dans un four
siderurgique.
Différences: composition, procédé de fabrication et leurs performances techniques.
Cradle-to-use
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- Approvisionnement
matieres premieres
-Préparation, mélange

-,

Brique MC
(magnésie-carbone)

ACYV berceau a la porte : systeme produit

ey

l

J

Matiére premiére
principale

Magnésie fondue

Alumine calcinée

Composition

85% magnésie,
10% graphite,

2% résine phénolique
3% aluminium

95% alumine,
5% additifs

Origine matiéeres

- Fusion four a arc - Moulage
- Coulée - Pressage
- Recuisson - Séchage,
- Découpe tempérage
| |
- Finition
- Emballage

. CN CN
premiéres
Lieu de CN CN
production
Source d’énergie Electricité
. Gaz naturel . .
principale (mix national)
Temp. traitement ~250°C >2000°C
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Challenges:
Standardisation des conditions pour un four a
configuration variable et usure complexe.
Modéelisation basée sur des propriétés du
produit quantifiables des la conception.

Section de la paroi du four

Cuve en acier
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ACYV berceau a l'usage — modeélisation

Challenges:
Standardisation des conditions pour un four a
configuration variable et usure complexe.
Modéelisation basée sur des propriétés du
produit quantifiables des la conception.

Hypotheses:
Paramétres opérationnels issues d'un cas réel
pour la MC et imposés a la brique A.
Méme taux de corrosion en benchmark.
Conditions opératoires du four identiques.
Production CN, usage EU.

] = (lmpuct approv.reéfr, l

Impact; l -
tonne acier

Production + transport

Cuve en acier

Section de la paroi du four e ACV du berceau ala

orte
. haine
d'approvisionnement

tonne reéfr.

X
+ Impact usage; [ - D *
] p 5% | tonne réfr.

Fonction: isolation

* Modéle : conduction
thermique a travers la
paroi du four.

* Durée de vie : principal
mécanisme d'usure et
performance du matériau
(résistance a la corrosion)
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" |z« berceau a la porte » vs « berceau a l'usage »

Comparaison ACV berceau a la porte, impacts caractérisés. cOmparaison ACV berceau é I'usage’ impacts CaractériséS.
Unité réfé 1t bri EF 3.1 or s . .
nité référence 1 tonne brique (EF 3.1) Unité fonctionnelle 1 tonne acier (EF3.1)

450%
250%
247%

400%

350% 200% 189%
300%
150%
250%
200% 100% 96%
72% 71% 71% 72% 72%
150% 122%  123% 58%
100% S0% 34%
50% 0% .
o &5 & £ & F
P oz,\"\ QQQ? «@ 0;@‘ X &
& v '&(‘F & 0“'00 o"“b
& & S
Q"’éo
B A brique ——MC brique
Performance globale de la production comparable. -39% d’impacts pondérés pour la brique A.

ST CRILGICEN(AW MC: 0,512 | A: 0,519 ST CRILGICEN{O8m MC: 1, 4E-04 | A: 8,6E-05
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CE,AREF Comparaison des résultats
%) « perceau a la porte » vs « berceau a 'usage »

ACV berceau a la porte:
Différences significatives sur les impacts
caractérisés : eutrophisation eau douce,

particules fines.
Autres variations inférieures au seuil de signification

Toxicite élevee est typique des produits en
alumine, en raison du procede Bayer (gestion
des boues rouges).

Emissions de CO, et particules fines sont
typiques de la magnésie fondue.

Catégories d’impacts significatiyes Procédés hotspot
(approche EF, >80 % du score unique)

— » Production magnésie fondue (~70%)
» Changement climatique = Electricité pour la fusion

» Particules fines . .
> Epuisement ress. fossiles | > Eutrophisation > Electricite (~51%)
5 Acidification » Formation ozone photoch. > Production alumine calcinée (~34%)
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CE,AREF Comparaison des résultats
-22%-) « Derceau a la porte » vs « berceau a l'usage »

ACV berceau a la porte:
Différences significatives sur les impacts
caractérisés : eutrophisation eau douce,

particules fines.
Autres variations inférieures au seuil de signification

Toxicite élevee est typique des produits en
alumine, en raison du procede Bayer (gestion
des boues rouges).

Emissions de CO, et particules fines sont
typiques de la magnésie fondue.

ACV berceau a l'usage:
Différences significatives

changement climatique.
Variations presque aux seuils significatifs pour la
majorité des impacts.

Meilleure performance technique de la brique
A = distribution des impacts sur une durée de
vie prolongee.

Catégories d’'impacts significatives identiques

au calcul du berceau a la porte.
Contribution limitée du transport (~6%).

particules fines,

Catégories d’impacts significatives
(approche EF, >80 % du score unique)

» Changement climatique

» Particules fines -
> Epuisement ress. fossiles | » Eutrophisation
> Acidification

» Formation ozone photoch.

Procédés hotspot

» Production magnésie fondue (~70%)
= Electricité pour la fusion

> Electricité (~51%)
» Production alumine calcinée (~34%)
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Conclusions

 La brique en alumine montre meilleure performance en incluant la phase
d'usage grace a ses propriétés techniques et sa duré de vie prolongée.

» Hotspot principal: production d’électricité pour fondre la magnésie en MC & les
briques en A.

» Catégories d’'impacts significatives: changement climatique, particules fines
consommation ress. fossiles, acidification.

« Comparaison des impacts «berceau a la porte» et «berceau a l'usage» differe.

* Pour limiter les incertitudes et garantir comparabilité, les données des deux
briques doivent étre issues de sources compatibles.

 Les analyses de scénarios et sensibilité permettent d’estimer I'effet des
approximations et incertitudes sur les résultats.

 La vitesse de corrosion est le facteur clé dans |la pondération des impacts
associés a la phase d’'usage.

» ACV « berceau a la porte » ne suffit pas pour comparer les impacts des produits destinés a une
méme application. La perspective « cycle de vie » est nécessaire.

» Lier TACV et la phase d’'usage aux propriétés des matériaux permet d’estimer les impacts
environnementaux dés la conception du produit.
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