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RESUME

Dans le domaine des céramiques traditionnelles, et notamment des arts de la table et
des appareils sanitaires, ces produits sont faconnés a partir d'une suspension liquide
(barbotine et email). Des adjuvants organiques sont ajoutés pour stabiliser la
suspension céramique a une viscosité faible (0,15Pa.s). Durant le procédé de
fabrication, les suspensions sont fréquemment stockées pendant plusieurs jours ou
semaines avant utilisation. Les propriétés de ces suspensions et les conditions
extérieures de stockage sont en |'occurrence optimales pour la prolifération des
micro-organismes bactéries et champignons, ce qui peut perturber les propriétés de
la suspension minérale et aboutir a des défauts sur le produit final. Les industriels ont
introduit des produits biocides permettant de stabiliser les suspensions céramiques
au cours de leur stockage en endiguant le développement des micro-organismes.
Cependant, les additifs biocides utilisés contiennent des substances et composés
dangereux ou toxiques comme des libérateurs de formaldéhydes ou des substances a
base de Méthyl IsoThiazolone (MIT) dont l'utilisation tend a étre drastiquement
réduite par la réglementation Européenne.

Le projet Biocer2 vise I'amélioration des pratiques et techniques afin de diminuer les
impacts environnementaux des procédés de production céramiques. Pour ce faire, la
SFC s’est associée a la société THOR, fabricant de produits biocides et spécialiste dans
le domaine. Les enjeux et objectifs majeurs du projet Biocer2 sont donc les suivants :

= Connaftre les micro-organismes et leur mécanisme de développement au sein
des procédés de fabrication les plus courants en céramique (falence,
porcelaine, gres et émail).

= Substituer les biocides communément utilisés par des conservateurs de plus
faible réactivité et toxicité sans influer sur les propriétés des suspensions
(perturbation rhéologique, comportement a la cuisson...).

= Optimiser les parametres d'utilisation des biocides en fonction des
caractéristiques des suspensions (nature du biocide, quantités, bonnes
pratiques...) pour limiter les impacts environnementaux sans porter atteinte
aux propriétés finales des produits.

= Etudier des solutions alternatives.

Apres une étude bibliographique extra-sectorielle des diverses techniques existantes,
il apparait que les conservateurs biocides restent la solution la plus adaptée pour les
process céramiques. Toutefois, I'ajout de biocides dans les barbotines (suspension
céramique) peut conduire a perturber les propriétés rhéologiques. De plus, I'efficacité
a long terme de certains biocides peut étre réduite en fonction des compositions
chimiques des barbotines et/ou émaux.

Les résultats de I'étude mettent en lumiére I'efficacité microbiologique effective et
I'importance de I'évaluation de l'impact sur la rhéologie pour chaque barbotine ou
émail afin de choisir le produit biocide le plus adapté. En particulier, la protection
biocide des suspensions d’émaux sans perturbations présente un enjeu économique
certain.
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ABSTRACT

In the traditional ceramics industry and in particular for tableware and sanitaryware
productions, the ceramic pieces are shaped from liquid suspension (ceramic slip and
glaze). Some organics adjuvants are added to stabilize the ceramic suspension in term
of low viscosity (0,15 Pa.s). During the production process, the ceramic suspensions
are often stored during several days or weeks before their utilization. The ceramics
suspension properties and the external storage conditions are optimal for the spread
of micro-organisms, which can affect the properties of the mineral suspension until
the final products defect. The industrial actors are using biocides to allow a better
stability of the ceramic suspension by stopping the microbiological development.
Nevertheless, biocides additives wused contain hazardous compounds as
formaldehyde liberator or methyl isothiazolone (MIT) which use is drastically reduced
by the European regulatory.

The aim of the Biocer2 project is to improve the practices and techniques to reduce
the environmental impact of ceramic processes. Thus, SFC has engaged a study with
the partner THOR, a biocide manufacturer and specialist in this field. The major
challenges and objectives of the Biocer2 project are:

= Todetermine the microorganisms and their spreading mechanism in the most
common ceramic process (earthenware, porcelain, stoneware and glazes).

= To substitute biocides commonly used by lower toxicity preservatives without
influencing suspension properties (rheological disturbance, firing behaviour,
etc.).

= To optimize the parameters of biocide actions following the suspensions
properties (nature of biocide, quantities, good practices, etc.) to limit
environmental impacts without affecting the quality of the final products.

= To consider alternative solutions.

After an extra-sectorial bibliographical study on the existing techniques, the use of
biocidal preservatives remains the most suitable solution in the case of ceramic
industry processes. However, the incorporation of biocides in the slurry (ceramic
suspension) is able to significantly affect the rheological properties. Moreover, the
long-term efficiency of some biocides can decrease because of the chemical
composition of ceramic slurries or glazes.

The results of the study highlight that the biocides microbial efficiency and rheological
impact of biocide addition have to be evaluated for each slurry or glaze to choose the
most suitable biocide product.

The addition of specific biocides in the glaze suspension without disturbing its
rheological properties is attractive in terms of economical aspect.

The long-term effectiveness of biocide addition is able to be enhanced by preventive
actions at the plant level like cleaning facilities and equipments or monitoring the
rheological properties evolution. To conclude, this study opens up new strategies for
microorganisms spreading limitation, with the development of bactericidal surfaces
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1. Contexte du projet

Outre des matiéres premieres purement minérales, la fabrication des céramiques nécessite
I'utilisation d'adjuvants organiques indispensables a leur mise en forme, a la stabilité des
produits et encours de production avant la cuisson finale des produits. De par la préparation
des matiéres premiéres en voie liquide et les conditions de préparation et de stockage
(Température, pH..), les suspensions minérales, chargées a plus de 70 % en solide, sont des
milieux favorables aux proliférations de micro-organismes (bactéries, moisissures et levures).
Ces proliférations sont de potentielles sources de perturbations importantes des suspensions
les rendant inutilisables pour le fagconnage de céramiques et limitant I'efficience des procédés
et la qualité des produits obtenus. Ainsi, I'industrie céramique est utilisatrice de Produits
Biocides pour pallier cette problématique.

Les Produits Biocides actuellement utilisés dans le secteur céramique sont généralement des
produits a large spectre a base d'isothiazoline ou de formaldehyde permettant d'éliminer une
importante quantité de micro-organismes (bactéries, levures et/ou moisissures). Or, le
caractére toxique de ces produits pose des problémes d'ordre environnemental et sanitaire.
Le choix de cette classe de biocides a large spectre s'est fait, historiqguement, sans étude
préalable d'efficience ou d'identification des familles d’organismes spécifiquement présents
au sein des suspensions céramiques. Ainsi, leur influence sur les propriétés des barbotines est
inconnue. D'autre part, il apparait clairement que la réactivité des produits actuellement
utilisés est surdimensionnée par rapport aux micro-organismes effectivement a éliminer dans
ces préparations. Ce constat est d'autant plus vrai que la consultation des fabricants de
Produits Biocides a révélé que ceux-ci connaissent peu le secteur céramique et ses contraintes
spécifiques de procédé de fabrication. Enfin, ces travaux s'inscrivent dans la démarche de la
réglementation européenne dont I'objectif est de réduire drastiquement les biocides basés sur
des libérateurs de formaldéhydes ou encore a base de méthyl isothiazolone (MIT).

Le projet Biocer2 vise ainsi a développer une approche innovante de rupture technologique
pour une utilisation efficace des matiéres afin de maitriser et réduire |'utilisation de produits
biocides dans les procédés de fabrication de produits céramiques et ainsi réduire leur
empreinte écologique. Pour ce faire, le projet s'oriente vers la réduction de |'utilisation de
matieres dangereuses et réglementées dans la fabrication de produits de céramiques fines
(carrelage, sanitaire, arts de la table) intervenant lors du stockage des barbotines (préparations
liquides élaborées avant coulage ou atomisation) ou lors de la préparation des émaux. Ces
travaux s'inscrivent ainsi dans le cadre des développements expérimentaux intégrables dans le
Document BREF Céramique qui entrera prochainement en phase de révision, pour enrichir les
connaissances et techniques disponibles ou en tant que technique émergente. L'objet du
projet peut étre considéré comme un sujet environnemental clé (Key Environmental issues) en
raison des impacts attendus sur la réduction des pollutions et les pratiques industrielles.

Dans cet objectif, la SFC s’est associée a la société THOR, fabricant de produits biocides et
spécialiste dans le domaine. Les enjeux et finalités majeurs du projet Biocer2 sont donc les
suivants :

- Identifier les micro-organismes et leur mécanisme de développement au sein des
procédeés de fabrication les plus courants en céramique (falence, porcelaine et gres).
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Substituer les biocides communément utilisés par des conservateurs de plus faible
réactivité et toxicité sans influer sur la maitrise des procédés (perturbation rhéologique,
comportement a la cuisson...).

Déterminer les modes d'utilisation optimaux (espéces chimiques, quantités,
concentrations, bonnes pratiques...) pour limiter les impacts environnementaux sans
porter atteinte aux propriétés finales des produits.

Etudier des solutions alternatives.
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2. Méthodologie

2.1. Enjeux de I'étude

La substitution de matieres premieres ou d’'adjuvants dans la fabrication de produits
céramiques nécessite une étude approfondie afin d'évaluer la perturbation la plus minime
possible du procédé de fabrication et des performances des produits finaux soumis a des
reglements normatifs laissant peu de liberté aux fabricants.

Les propriétés rhéologiques de suspensions céramiques, trés chargées en argiles (70% de
matiere solide), sont dictées par un équilibre entre les forces attractives dites de Van der Waals
(VdW) et les forces répulsives de type électrocinétiques. Cet équilibre apporte la stabilité de la
suspension par une répulsion optimale des particules, permettant de limiter toute
agglomération et/ou sédimentation. Dans le cas d'une suspension minérale optimisée, un
simple malaxage permet de re-disperser les particules (principalement des feuillets d'argile) et
donc de ré-homogénéiser le mélange (Figure 1, a). Il est généralement nécessaire d'utiliser des
dispersants appelés défloculants (électrolytes) pour atteindre cette répulsion optimale des
particules. Les produits biocides, utilisés comme adjuvants, sont difficiles a substituer a cause
des perturbations qu'ils peuvent générer sur la dispersion des particules dans les suspensions
minérales.
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Figure 1:schéma de principe des propriétés rhéologiques d’une suspension optimisée (a) et des interactions entre les
particules céramiques et les molécules d’eau (b)

Le comportement rhéologique de la suspension a un rdle primordial sur le faconnage des
pieces pour éliminer tout risque d’insérer des défauts structuraux, assurant ainsi |'obtention de
pieces céramiques de qualité. Les perturbations engendrées par un comportement
rhéologique non optimisé sont constituées d'une augmentation de la quantité d'eau autours
des particules minérales (Figure 1, b), induisant un retrait au séchage plus important et une
porosité plus forte dans les produits. De plus, il est nécessaire d'apporter au matériau une plus
grande quantité d'énergie pour évaporer le surplus d'eau lors du séchage et pour éliminer le
surplus de porosité lors de la cuisson.
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Les enjeux techniques du projet visent ainsi a substituer un produit biocide potentiellement
toxique par un nouveau conservateur plus faiblement dosé et d'impact environnemental plus
faible (ou autre dispositif alternatif) permettant de limiter les développements bactériens au
sein des préparations liquides sans perturber la rhéologie de cette suspension minérale
impactant directement la qualité des produits finis.
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2.2.Organisation de I'étude
La structure du projet repose sur les objectifs et barrieres technologiques identifiés
précédemment.

Une recherche bibliographique et documentaire des diverses techniques de stérilisation
provenant de différents domaines (agroalimentaire, hdpitaux...) a été réalisée pour identifier
d’éventuelles alternatives a |'utilisation de produits biocides le tout en compatibilité avec un
usage dans le secteur de la céramique.

En paralléle, une identification des développements bactériologiques ou fongiques réels dans
les préparations céramiques et selon les conditions spécifiques de chaque secteur céramique
a été réalisée afin de cibler les produits biocides les plus adaptés et les moins impactant
environnementalement.

2\

Suite a cette sélection, une étude expérimentale en laboratoire, décomposée en plusieurs
phases, a été réalisée conjointement entre la SFC et THOR sarl (Figure 2). Cette étude consiste
a identifier les produits biocides et leur proportion nécessaire pour avoir une efficacité
microbiologique satisfaisante tout en maitrisant la rhéologie des suspensions et en assurant
une qualité optimale des produits finis.

La validation des meilleures formulations développées lors de I'étude expérimentale a été faite
par un essai pilote sur site industriel au sein d'une entreprise partenaire de la SFC utilisant des
biocides et par |'évaluation des impacts économiques.

Mélange
Barbotine +
biocide

Rhéologie

Faconnage des
éprouvettes

Propriétés
produit cru

Micro-
biologie l
Cuisson des
éprouvettes
|
Propriétés
produit cuit

Choix du
biocide

Figure 2 : Schéma de principe de déroulement de I'étude expérimentale de laboratoire
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3. Bilan / Principaux résultats obtenus

3.1. Etude bibliographique

La revue bibliographique de techniques de stérilisation issues de différents domaines
(agroalimentaire, hopitaux..) a montré que les méthodes de traitements physiques comme
I'appertisation, la stérilisation a ultra haute température (UHT) ou la stérilisation par chaleur
humide (autoclave) pourraient théoriquement étre applicables dans le domaine des
céramiques. Cependant, ces différentes méthodes demandent un investissement important
en termes d'équipements et une stérilisation de I'ensemble des éléments en contact avec le
produit. En effet, pour une application dans le domaine des céramiques, le champ d’action a
évaluer ne se limite pas uniquement au traitement de la barbotine mais également aux canaux
de distributions et aux silos de stockage. Ces investissements initiaux et de maintenance sont
bien supérieurs a celui des biocides. Par conséquent, cette revue bibliographique a mis en
lumiere que les produits biocides restent la technique la plus adaptée aux contraintes et aux
volumes de l'industrie céramique.

3.2. Identification des développements de micro-organismes et choix des produits
biocides

Cette étude, réalisée sur 9 suspensions minérales (barbotines et émaux) représentatives des
différents secteurs céramiques visés, démontre que toutes les suspensions minérales sont
sujettes a des contaminations significatives par des micro-organismes, en particulier par
diverses souches bactériennes et dans certains cas par des moisissures. Ainsi, le choix s'est
orienté vers des produits biocides a large spectre afin de protéger entierement les suspensions
céramiques. Le mode d'action de ces produits est basé sur la détérioration des membranes
cellulaires des micro-organismes. C'est entre autres le caractéere polaire des biocides qui est a
la base de leur efficacité.

Les 5 biocides étudiés ont été choisis pour leur moindre toxicité pour I'environnement et pour
leur conformité avec le réglement REACH. L'objectif est d’envisager une substitution des
biocides a fort impact environnemental et sanitaire au niveau industriel (biocides libérateurs
de formaldéhydes CIT/MIT). En I'occurrence, les biocides choisis ont des concentrations en MIT
inférieures a 15 ppm.

3.3. Efficacité microbiologiques et stabilité de biocides dans les suspensions minérales
Pour cette étude réalisée en partenariat avec THOR, les 5 biocides choisis ont été ajoutés a
trois taux différents (0,1 %m, 0, 3 %m et 0,5 %m ) dans trois barbotines et une suspension d’émail
différentes. Au total, 60 formulations ont été testées.

3.3.1. Efficacité microbiologiques des biocides
L'efficacité microbiologique des biocides a été évaluée via un test de stérilité qui consiste a
caractériser le développement de micro-organismes apres incubation pendant un minimum
de 48 heures a une température appropriée. Ces tests démontrent une efficacité
microbiologique positive de I'ajout des biocides, 53 formulations sur les 60 initiales passent
avec succes ce premier test.

3.3.2.  Evaluation de I'efficacité dans le temps
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L'objectif de ce test est de valider |'efficacité du biocide dans le temps, soumis a plusieurs «
attaques » par des micro-organismes. Ceux-ci sont inoculés aux échantillons une fois par
semaine pendant trois semaines. La croissance des micro-organismes est déterminée 6 jours
aprés chaque inoculation. Une derniére évaluation a été réalisée 13 jours apres la troisieme
inoculation pour simuler un stockage sur une longue durée. Ce test est tres discriminant vis-a-
vis de I'efficacité des biocides dans les suspensions. Sur les 53 formulations ayant passées avec
succes le premier test, seules 9 formulations présentent une bonne efficacité microbiologique
suite aux différentes attaques de micro-organismes (bactéries, levures, moisissures). Le point
limitant de la grande majorité des formulations est la résistance aux attaques bactériennes
apres plusieurs attaques et a long terme. Tous les biocides intégrés dans la barbotine a un taux
de 0,1%m. perdent leur efficacité antibactérienne aprées plusieurs inoculations, mettant en
lumiere qu'une quantité minimale de biocide doit étre utilisée pour assurer une bonne
efficacité dans le temps.

De plus, I'efficacité des biocides varie fortement en fonction de la nature des barbotines et/ou
émaux et des conditions de stockage. La présence de certains éléments chimiques (ex :
interaction du fer avec le composé actif de zinc pyrithione) ou le pH peuvent perturber
I'efficacité des biocides, tout comme la variation de températures sur les sites industriels qui
conduit a une accélération de développements microbiologiques.

En conclusion, les résultats d'efficacité microbiologique ont révélé qu'il n‘existe pas de biocide
efficace commun a toutes les suspensions minérales. Il est donc nécessaire de déterminer un
biocide et un dosage spécifique a chaque type de barbotine ou bain d’émail. Une maitrise des
conditions de stockage des suspensions a des températures limitées permettrait de ralentir ce
développement.

3.4. Etude de I'impact de I'ajout de produits biocide sur les propriétés des suspensions
céramiques jusqu’aux produits finaux

3.4.1.Etude rhéologique en présence de biocides
L'impact de l'ajout de biocide sur les propriétés rhéologiques de différentes suspensions
minérales est caractérisé sur les 60 formulations testées précédemment. Du fait de leur apport
en charges ioniques dans la suspension, les produits biocides peuvent déséquilibrer la stabilité
électrique existant entre les feuillets d'argile, pouvant générer des épaississements importants
des suspensions.
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Figure 3 : schéma de principe des propriétés rhéologiques d’une suspension optimisée et impact de I'ajout d’un
biocide sur les propriétés rhéologiques d’une suspension.

Sur les 60 formulations testées, 31 n‘ont pas de subi de perturbation rhéologique significative
(en vert dans le Tableau 1), 14 subissent des perturbations rhéologiques qui peuvent étre
compensées par |'ajout de dispersants (en orange dans le Tableau 1), et 15 subissent des
perturbations rhéologiques telles qu’elles en deviennent inutilisables, comme sur la photo en
Figure 3.

Il apparait que les perturbations rhéologiques induites par I'ajout de biocide dépendent
fortement de la nature de la suspension minérale. Certaines, comme I'émail culinaire ou le
vitreous sanitaire, offre une stabilité plus importante de leurs propriétés rhéologiques,
permettant un choix plus large de conservateurs.

Tableau 1 : évaluation de I'impact de I'ajout de biocide sur la rhéologie des barbotines ; les points jaunes
représentent les formulations ayant une bonne efficacité microbiologique

% en masse ICB3 MBS | SR2500 | SR5500 | AB6

seche
Vitreous 0,10
sanitaire 0,30
0,50

Greés sanitaire 0,70
0,30
0,50

Greés culinaire 0,70
0,30
0,50

Email culinaire 0,70
0,30
0,50

Cette étude a permis d'identifier les biocides impactant le moins la rhéologie de chaque
suspension céramique, permettant ainsi de limiter l'ajout d’autres additifs comme les
dispersants et/ou de réduire I'adjuvantation avec de I'eau (économie des ressources en eau et
économie énergétique pour le séchage des produits).

3.4.2. Conséquence de l'ajout des biocides sur les propriétés des encours de
production et du produit final
Pour la suite de cette étude, 20 formulations parmi les moins perturbées rhéologiquement sont
sélectionnées pour le fagonnage d'éprouvettes afin d'étudier I'impact de cet ajout sur la suite
du processus.

3.4.2.1. Impact sur les encours de production
L'étude de séchage a montré que les perturbations rhéologiques, notamment les
augmentations de thixotropie, entrainent une diminution de la qualité des encours de
production, avec des teneurs en eau plus importantes (Figure 4, a) et I'apparition de porosités
se traduisant par une diminution de la densité apparente (Figure 4, b).
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Le réajustement des propriétés rhéologiques (cas du gres sanitaire sur les graphiques de la
Figure 4) permet de minimiser ces perturbations et ainsi de maintenir une qualité de produit
satisfaisante.
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Figure 4 : impact des perturbations rhéologiques induites par I'ajout de biocide sur la teneur en eau en fin de prise (a)
et sur la densité apparente du produit cru (b).

3.4.2.2. Impact sur la qualité du produit final
Un ajout maitrisé de biocide (sans perturbation rhéologique significative etfou aprés
réajustement de la rhéologie par ajout de dispersants) n‘entraine pas de variation significative
des autres propriétés physico-chimiques des produits finaux (porosité, densité apparente,
retrait de cuisson, couleur, résistance mécanique, ...).

ref ref
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ICB3 — fiokrait SR25' ICB3 =
~—Couleur ~— Couleur

AB6 AB6

Figure 5 : diagramme radar des variations des propriétés du produit cuit (PEA : Poids d’eau absorbée ; DA : densité
apparente ; E : résistance mécanique : module de rupture).

3.4.3. Validation de I'étude expérimentale par réalisation d’un essai pilote et
étude technico-économique

Un essai pilote a été mené afin de tester les meilleurs formulations en conditions réelles sur site
industriel (nature et taux de biocide ne perturbant pas la rhéologie et ayant une bonne
efficacité microbiologique). Les biocides MBS et ICB3 ont été testés respectivement lors de la
production de tessons de plateaux et lors de I'émaillage de soucoupes (Figure 6). L'ajout de
biocide n'a pas perturbé significativement la rhéologie des suspensions lors de |'essai et les
caractérisations des produits finis n‘ont pas montré de dégradation significative de la qualité
des produits adjuvantés en biocides (Figure 6).
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Figure 6 : photos de tessons de plateaux (a) et de soucoupes émaillées (b) a partir de suspensions adjuvantées en
biocide et comparaison des propriétés par rapport aux produits références.

L'analyse économique portée sur ces suspensions montre que la protection biocide est
intéressante économiquement et ce des un mois de stockage. Dans le cas du stockage des
émaux, l'utilisation d’'un biocide efficace permettrait une économie de plus de 5800 kg de colle
mensuel dans 1,5kT d'émail. Les mélanges émaux/biocide fabriqués lors de I'essai pilote sont
actuellement stockés par l'industriel en vue d'une utilisation future.

4. Recommandations

Les différents résultats obtenus dans le cadre de ce programme permettent de formuler des
préconisations destinées aux industriels de la céramique afin de limiter l'empreinte
environnementale des produits céramiques.

1. Réalisation d’une étude spécifique pour chaque suspension céramique (barbotine

et/ou émail):

L'étude réalisée au laboratoire a mis en lumiere I'impact de I'ajout de produit biocide sur les
propriétés des barbotines et des émaux, en particulier la perturbation des propriétés
rhéologiques. Lorsque ces perturbations sont maftrisées, soit par choix de biocide a un dosage
qui ne perturbe pas la rhéologie, soit apres réajustement de la rhéologie par ajout de
dispersants, la qualité du produit final peut étre assurée. De plus, ces travaux ont démontré
qu'il n’existe pas de biocide « universel » efficace pour toutes les suspensions minérales et que
I'efficacité des biocides varie fortement en fonction des propriétés physico-chimiques de
celles-ci.

DIMINUTION DE L'IMPACT ENVIRONNEMENTAL LIE A L'UTILISATION DE BIOCIDES EN PRODUCTION CERAMIQUE | 15 | @



Ainsi, une étude spécifique est nécessaire pour déterminer le meilleur systéme suspension
céramique/biocide. Elle se base sur I'évaluation de :

= L'efficacité microbiologique de biocides a principes actifs différents avec divers taux
d’insertion.

= Lanature et le taux d'insertion en biocide n’induisant pas de perturbation rhéologique
des suspensions, ou a minima induisant des perturbations rhéologiques pouvant étre
maitrisées par I'ajout d'adjuvants.

» Lavalidation de la qualité optimale des produits finaux vis-a-vis des textes normatifs trés
stricts.

Néanmoins, la réalisation et la mise en place de cette solution doit s'accompagner d'autres
actions préventives afin de résoudre toutes les problématiques liées au développement de
micro-organismes sur le long terme dans les conditions de production dans le secteur
céramique.

2. Suivi préventif de I’évolution de la rhéologie des suspensions céramiques :

Des évaluations de la viscosité par des mesures de coupe Ford et de la thixotropie par des
mesures au Gallemkamp, instruments habituellement utilisés en industrie pour le réglage des
suspensions, peuvent étre réalisées. Associées a une exploitation statistique de ces données,
ces évaluations permettraient de contréler I'efficacité des produits biocides au cours du temps
et de prévenir la prolifération de micro-organismes par observation d'une dérive des résultats
comme l'augmentation de la viscosité et/ou de la thixotropie ou une consommation plus
importante de dispersant pour le réglage des suspensions. Ainsi, des spécifications sur ces
propriétés peuvent étre proposées pour enclencher d'autres mesures préventives décrites ci-
apres.

3. Mise en ceuvre d'un nettoyage « routinier » des cuves et des canaux de distribution
des suspensions, avec une fréguence de nettoyage d'a minima une a deux fois par an:

Un nettoyage complet des installations, une a deux fois par an, permettrait d'éliminer des
dépdts de matieres et des zones de stagnations dans I'outil industriel et dans les canalisations
alimentant les machines. Ces zones peuvent étre des zones de proliférations de micro-
organismes.

4. Maitrise des conditions extérieures dans les zones de stockage :

L'efficacité des biocides varie fortement en fonction des propriétés physico-chimiques des
suspensions céramiques et des conditions de stockage. Or, le procédé de préparation des
matieres premieres en voie liquide requiert toutes les conditions favorisant les proliférations
bactériennes (présence d'éléments nutritifs, influence de la température, de I'humidité et du
pH du milieu). Certains paramétres comme le pH du milieu ne peuvent pas étre modifiés car
ils contribuent a la stabilisation des propriétés rhéologiques. Ainsi, une mafitrise des conditions
de stockage, en particulier de la température, est nécessaire puisqu’une température élevée
favorise la prolifération des micro-organismes.
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Des solutions alternatives peuvent également étre mises en place afin de limiter le
développement de bactéries lors du stockage dans les entreprises. Par exemple, pour la
production de suspensions en flux tendu, I'utilisation des big-bags stériles et a usage unique ou
I'ajout, dans le procédé, d'étapes de filtre-pressage ou d’atomisation (valable pour le stockage
sur une longue durée des barbotines) peuvent étre envisagés.

Ces différentes préconisations serviront a |'élaboration de bonnes pratiques qui seront
diffusées aux industriels via les relais et vecteurs de communications de la SFC et pourront ainsi
intégrer le processus de révision programmé du BREF Céramique (BAT-Reference Document),
décrivant les Meilleures Techniques Disponibles pour le secteur dans I'Union Européenne et
entrant dans le cadre de la Directive IED.

Afin d'assurer une large diffusion des résultats de ces travaux, les résultats et conclusions seront
ainsi diffusés aux différents secteurs concernés via divers supports : articles scientifiques et
techniques, communication sur des vecteurs spécifiqguement techniques au cours de
formations ou séminaires céramiques organisés par la SFC et publications sur le site internet de
la SFC (portail central pour lI'industrie céramique francaise).

Cette étude ouvre de nouvelles perspectives de limitation des proliférations microbiennes, via
par exemple le développement de surfaces métalliques bactéricides sur des pieces d'usure
pouvant étre installées et remplacées lors de la maintenance des installations, comme lors de
changement de filtre, de canalisation ou de parois de cuve de stockage. Ce nouveau projet
d’étude viserait a développer des pieces adaptées aux procédés céramiques, a déterminer
I'efficacité a court et long terme de ces solutions, a déterminer les possibles impacts sur la
qualité du produit céramique final et a évaluer la pertinence industrielle de la mise en place de
tels équipements.
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L'ADEME EN BREF

A I'ADEME - 'Agence de la transition écologique - nous
sommes résolument engagés dans la lutte contre le
réchauffement climatique et la dégradation des
ressources.

Sur tous les fronts, nous mobilisons les citoyens, les
acteurs économiques et les territoires, leur donnons les
moyens de progresser vers une société économe en
ressources, plus sobre en carbone, plus juste et
harmonieuse.

Dans tous les domaines - énergie, économie circulaire,
alimentation, mobilité, qualité de I'air, adaptation au
changement climatique, sols.. - nous conseillons,
facilitons et aidons au financement de nombreux
projets, de la recherche jusqu’au partage des solutions.

A tous les niveaux, nous mettons nos capacités
d'expertise et de prospective au service des politiques
publiques.

L’ADEME est un établissement public sous la tutelle du
ministere de la Transition écologique et du ministere de
I'Enseignement supérieur, de la Recherche et de
I'Innovation.
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L’ADEME facilitateur : Elle élabore
des guides pratiques pour aider
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leurs projets de fagon
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avec la réglementation.
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L’ADEME catalyseur : Les acteurs
témoignent de leurs expériences
et partagent leur savoir-faire.

EXPERTISES

L’ADEME expert : Elle rend
compte des résultats de
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collectives menées sous son
regard
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L’ADEME tournée vers l'avenir :
Elle propose une vision
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désirable a construire ensemble.




E N ADEME
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté AGENCE DE LA
i TR
Fraternité

Q)

0

(7]

=

(-4

o

o PROGRAMME BIOCER2

Diminution de I'impact
environnemental lié a
I'utilisation de biocides
en production céramique

Le projet Biocer2 vise a développer une
utilisation efficace des biocides dans le but de les
maitriser et d’en réduire |'utilisation dans les
procédés de fabrication des  produits
céramiques et ainsi réduire leur empreinte
écologique. L'utilisation de biocides a spectre
large, permettant une protection
antibactérienne et antifongique (moisissures et
levures) est la solution la plus adaptée aux
contraintes et aux volumes de lindustrie
céramique. Ces travaux ont permis de
démontrer la possibilité d'utiliser des biocides a
plus faible impact environnemental et sanitaire
dans le secteur des céramiques.

Dés lors que le comportement rhéologique des
suspensions céramiques est maitrisé et que
I'efficacité microbiologique est validée, la qualité
des produits finis et des encours de production
est maintenue a l'utilisation de ces produits. La
protection biocide est intéressante
économiquement et ce des un mois de stockage.
Il n‘existe pas de solution universelle efficace
permettant  d’apporter  une protection
antimicrobienne satisfaisante tout en ne
perturbant pas le comportement rhéologique de
toutes les suspensions minérales existantes.
Ainsi, une étude spécifique est nécessaire pour
identifier le biocide le plus adapté pour chaque
nature de suspension minérale.

L'utilisation de produits biocide a plus
faible impact environnemental et
sanitaire est envisageable dans le secteur
céramique sans impact sur la qualité du
produit final et sur le procédé industriel.

Une étude spécifique est nécessaire pour
déterminer le meilleur systéme
suspension céramique/biocide offrant
une bonne efficacité microbiologique
tout en ne perturbant pas la rhéologie de
la suspension et garantissant ainsi le
maintien d’une qualité optimale des
produits finaux.
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