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1. Résumé exécutif du projet 

	Projet RECYTIAL
	
	Durée: 3 ans
	

	« Elaboration et recyclage des alliages de Titane et TiAl :

Projet d’installation pilote de fusion par Plasma en creuset froid »
	Début du projet : 1-2 ans

	Enjeux :

Ce projet s’inscrit dans la logique du développement de l’utilisation des alliages de Titane et TiAl dans l’aéronautique qui nécessite :

•
De mettre au point de nouveaux alliages de  Titane ou de TiAl, 

•
De développer le recyclage de ces matériaux : Volume de chutes généré important, pas de filière de recyclage en Europe pour ces matériaux, traités majoritairement aux USA,

Ces axes de développement contribuent à renforcer et sécuriser l’approvisionnement en alliages de titane et TiAl de l'ensemble de la chaîne de valeur industrielle utilisant ces matériaux.

L’enjeu est de doubler la proportion du le recyclage de 40% du dans le  titane entrant (par rapport à l’état de l’art des filières connues ou en projet),  pour minimiser les la minimisation des achats et importations de titane.  

Pour cela, il faut disposer d’un four permettant de reproduire à une échelle pilote le procédé industriel utilisé pour élaborer ces matériaux ; la technologie de fusion et d’élaboration adaptée à ces matériaux et qui constitue la référence industrielle repose sur un four Plasma à creuset froid (PAMCHR).
L’objectif est d’être capable d’élaborer sur un four pilote différentes nuances de Ti ou TiAl sous forme de produits qui permettent de caractériser leurs propriétés d’usage.

Améliorer la maîtrise des procédés de recyclage et de préparation des chutes de Ti ou TiAl, notamment en caractérisant la qualité des produits obtenus en fonction de la qualité des matières recyclées.
Le présent projet concerne la première phase d’étude dite d’« Avant-Projet Simplifié » (APS) pour définir cette installation PAMCHR et les projets de R&D associés.

	Description des activités :

	Verrous : 

Le niveau de pureté requis pour les fabrications à partir des alliages de titane et d’aluminium recyclés, implique d’apporter un grand soin à la préparation des charges en amont (tri, mise en forme…), au contrôle du processus (dissolution des composés dont les nitrures, décantation et piégeage des inclusions, pertes en aluminium…)

La maîtrise des températures dans les diverses zones du réacteur (zone de fusion, d’élaboration/décantation, zone de solidification) impliquent la mise au point et l’utilisation de contrôles thermique et analytique (capteurs) et de stratégies de régulation 

L’amélioration des performances (énergétique et durée de vie) des outils de fusion (torches à plasma, électron beam) nécessite la mise en place de technologies, de contrôles et de procédures d’utilisation adaptées  
Le changement d’échelle est un verrou important ; les essais pilotes via instrumentation et modélisation sont une étape essentielle pour définir les règles du changement d’échelle et passer eu stade industriel en maîtrisant le procédé. Concernant le développement de nouveaux alliagesla réalisation d’ échantillons de taille significative est indispensable pour évaluer les propriétés d’usage, en reproduisant la structure de produits industriels. 
Tâches :

Sur un plan général, technique et industriel, les problématiques à étudier concernent :

· Influence des différents types de pollutions de chutes de Ti sur la qualité des produits

· Le conditionnement et le chargement des chutes de Ti et TiAl

· La maîtrise du bilan thermique du process et de sa stabilité

· La connaissance et la modélisation des mécanismes de purification en creuset froid

· La conception des nuances : élaborer de nouveaux alliages de Ti à haute caractéristiques, à une échelle représentative permettant de caractériser leurs propriétés d’usage.

Au niveau de l’APS, objet du présent projet, dont la durée sera de 9 mois, les points clés sont :

· le dimensionnement de l’installation pilote pour disposer d’une échelle représentative

· la définition des objectifs et des travaux ou essais projetés sur la future installation

· l’écriture d’un cahier des charges du four Plasma à creuset froid, intégrant l’expérience industrielle en matière d’élaboration
· la définition des équipements annexes au four 
Les Tâches de l’étude APS de l’installation pilote d’atomisation sont principalement : 

LOT 1 Définition de l’investissement

1.1
Ecriture de la spécification du four

1.2
Etude d’implantation    
1.3
Etude des équipements annexes ou recherche de partenaire pour le conditionnement des chutes, pesage et préparation des charges…
1.4
Chiffrage de l’ensemble
LOT 2  Prospective des études et recherches 

2.1
Etude du plan de charge et des projets de R&D potentiels sur l’installation 

2.2
Etude de l’organisation de l’exploitation
LOT 3 Organisation et partenariats

3.1
Macro-planning de réalisation

3.2
Définition des principes de collaboration entre les partenaires 

	Budget : Budget du projet 7800k€   Budget pré étude : 88k€

	Partenaires  ou acteurs potentiels :

INDUSTRIELS : Safran Aubert & Duval
ACADEMIQUES : Univ Grenoble -UL


2. Enjeux, contexte et objectifs du projet 
2.1. Contexte et enjeux du projet  
•
Production élaboration et recyclage du titane pour applications aéronautiques :
Les applications aéronautiques représentent près de la moitié de la consommation annuelle de titane ; les nouveaux programmes aéronautiques mis sur le marché ces dernières années, ou à venir (Airbus A380, A350, Boeing B787, Airbus A320Néo, A330Néo etc…) vont amplifier cette demande et provoquer une croissance soutenue de la demande.

Cette demande est aujourd’hui satisfaite en Europe et en France par des importations de métal issu de la filière « primaire » d’élaboration intégrant une faible part de matière recyclée ; en tout état de cause cette matière recyclée collectée dans les pays consommateurs, dont la France, est valorisée par les producteurs « primaires », en dehors de l’Europe, essentiellement aux USA avec Timet-PCC et  ATI Allvac qui ont développé des capacités, des procédés, et des outils dédiés au recyclage. Le Russe VSMPO dispose également de capacités de recyclage.

En l’état actuel des pratiques industrielles, 25% des chutes ou copeaux d’usinage en titane, pourraient être captées dans une filière de recyclage; le potentiel d’accroissement de cette proportion représente donc un enjeu extrêmement important. Le recyclage implique de travailler sur l’ensemble de la chaîne de valorisation depuis le tri à la source, par l’ensemble des acteurs industriels de la supply-chain,  jusqu’à l’amélioration du process de fusion objet du présent projet, en passant par les étapes de tri, contrôle et conditionnement de ces matières ; cette amélioration de la capabilité des procédés augmenterait le taux de recyclage de ces matériaux et renforcerait la compétitivité de la filière de recyclage telle que celle envisagée à travers le projet ECOTITANIUM par l’ADEME et la Société UKAD (JV dans laquelle Aubert et Duval est présent à 50%).

Ce projet EcoTitanium comporte 3 volets :

•
La mise en place des filières de collecte des chutes d’alliages de titane générées par les grands donneurs d’ordre Français et Européen.

•
La création d’une installation de traitement de ces chutes, afin de les rendre compatible avec les exigences des procédés de fusion/refusion.

•
La construction de la première unité de fusion / refusion Européenne pour élaborer des lingots à partir de ces chutes traitées. La fusion sera assurée par un four plasma, la refusion par des fours VAR (Vacuum Arc Remelting). 

Le développement d’alliages de titane spécifiques pour les trains d’atterrissage et  les moteurs, pose  des questions d’optimisation du recyclage et offre des opportunités de développement complémentaire pour des acteurs comme EcoTitanium. 

Le contexte de ce projet intègre donc à la fois des enjeux en matière de performances techniques et industrielles, d’indépendance en matière de maîtrise des approvisionnements de ces matériaux, et des enjeux environnementaux liés au recyclage ; il vise à supporter le développement et les performances d’une filière courte de recyclage et d’élaboration en France.
Advances in gamma titanium aluminides and their manufacturing techniques Kunal Kothari, Ramachandran Radhakrishna, Norman M. Wereley Progress in Aerospace Sciences 55 (2012)1–16

Titanium alloy production technology, market prospects and industry development Cui Chunxiang, Hu BaoMin, Zhao Lichen, Liu Shuangjin Materials and Design 32 (2011) 1684–1691

•
Production, élaboration et recyclage des TiAl
Le développement des produits et applications utilisant le TiAl, repose sur le développement du recyclage et  offre également des opportunités de développement complémentaire pour des acteurs comme EcoTitanium.

•
Nuances de Titane à haute performances pour applications aéronautiques :

Les besoins de l’industrie aéronautique en développement de nouveaux alliages de titane concernent les nuances à hautes performances pour les trains d’atterrissage ou pour  les moteurs.

2.2. Objectifs du projet  
 L’objectif de ce projet est d’étudier puis de développer une installation pilote de four de fusion du titane par le procédé « Plasma Arc Melting  Cold Hearth Refining » (PAMCHR) ; une fois l’installation construite et validée en ce qui concerne sa capabilité process, cette installation permettra aux industriels présents dans la supply-chain des pièces en titane pour les applications aéronautiques :


D’être capable d’élaborer sur un four pilote de nouvelles nuances de Ti ou TiAl sous forme de produits qui permettent de caractériser et d’évaluer leurs propriétés d’usage.


D’améliorer la maîtrise des procédés de recyclage de chutes (massives ou copeaux d’usinage) en titane, notamment en caractérisant la qualité des produits obtenus en fonction de la qualité des matières recyclées.


De développer le recyclage du TiAl, dont l’utilisation va s’accroître, en générant des flux importants de chutes de fabrication.


De développer une filière de recyclage des poudres fines et déchets métalliques en titane, issus des fabrications par les techniques « ALM » 

Le présent projet concerne la première phase d’étude dite d’« Avant-Projet Simplifié » (APS) pour définir cette installation PAMCHR et les projets de R&D associés. La durée de cette étude sera de 9 mois. 

Les livrables de cette étude seront :


Une spécification détaillée et un dimensionnement de four pilote PAMCHR adaptés aux objectifs des études et développements envisagés sur cette installation.


Un dossier APS décrivant : les matériels nécessaires et leurs différentes caractéristiques ou capacité, une étude d’implantation, le chiffrage du projet (investissement, fonctionnement de l’équipe projet, essais de validation et de réception), un planning de réalisation.


Un programme prévisionnel d’activité sur les différentes problématiques qui seront étudiées avec cette installation (business plan) : identification des projets et partenaires potentiels


Une proposition d’accord-cadre sur l’organisation et le financement des projets ultérieurs, ainsi que sur la gestion de la propriété intellectuelle.

 Cette étude APS est la première étape qui doit permettre de créer le consortium qui réalisera l’étude détaillée puis la construction de l’installation, jusqu’à la validation, par des essais de réception, de la capacité de cette installation à répondre à son cahier des charges ; ce projet d’étude détaillée et de réalisation de l’installation durera 2 ans à l’issue de l’APS.

Après ces deux premières étapes, APS puis réalisation, les projets ciblés, identifiés dans le business plan ou nouveaux, seront réalisés.
3. Description générale du projet

3.1. Etat de l’art, verrous et solutions  
•Production élaboration et recyclage du titane pour applications aéronautiques :
Le titane utilisé actuellement provient d’un mix entre élaboration primaire et élaboration secondaire par recyclage : aux USA, en 2013, 60% des lingots ont été élaborés à partir de chutes recyclées. 

Le titane de qualité « aéronautique » est obtenu à l’issue de la  refusion par arc sous vide, de lingots majoritairement constitués d’éponge de titane issue de l’élaboration primaire pouvant incorporer une faible proportion de chutes, ou de lingots issus majoritairement de chutes recyclées.

Dans ce dernier cas, le procédé d’obtention du lingot avant la refusion consiste à fondre les chutes dans un creuset refroidi en cuivre, afin d’éviter toute contamination et réaction avec les parois ; en outre, la formation d’une couche de métal solidifiée au contact du cuivre joue un rôle d’épuration en piégeant les impuretés les plus denses.

Advanced melting and casting plants with the high power electron and plasma beam H Stumpp, G Sick, H Pannen and W Dietrich, Leybold AG, Hanau, Vacuum/volume 41/numbers 7-9/pages 2157 to 2160/1990 

Pour cette voie d’élaboration par recyclage, 3 technologies existent :


La fusion avec un four EBCHR (Electron Bean Cold Hearth Refining) : La technologie EBCHR consiste à fondre les chutes de titane dans une enceinte sous vide à l’aide de canons à électrons. L’inconvénient majeur réside dans l’évaporation des éléments légers de l’alliage, comme l’aluminium. Ceci implique de compenser cette évaporation dans la charge, ce qui est complexe pour un process de fusion en continu. Cette technologie ne permet pas d’élaborer des alliages de titane chargés d’élément d’alliages : il n’est donc pas possible d’élaborer les nuances de trains d’atterrissage ou les nuances de moteur. La limite de cette technologie semble être l’alliage TA6V (90% de Titane, 6% d’Aluminium ; 4% de Vanadium).

US 4750542 A 14/06/1988   US 32932 30 mai 1989 GB2202476A 1/03/1988 Electron beam refining furnace Johnson Metals 
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JPH04131330 (A) ― 1992-05-06 PRODUCTION OF PURE TITANIUM OR TITANIUM ALLOY MATERIAL   NIPPON MINING AND METALS COMPANY

US5224534 (A) - 1993-07-06 Method of producing refractory metal or alloy materials  NIPPON MINING AND METALS COMPANY 
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DE3807410 (A1) ― 1988-10-20 ELEKTRONENSTRAHL-KALTHERD-RAFFINIEROFEN   JOHNSON METALS CORP

CN101413061 (A) ― 2009-04-22 Electron beam cold hearth melting recovery method for titanium and titanium alloy chip scrap NORTHWEST INSTITUTE FOR NON-FERROUS METAL RESEARCH

CN102618733 (A) ― 2012-08-01 Smelting recovery method for pure titanium waste blocks LUOYANG SUNRUI TITANIUM PREC CASTING CO

CN102776390 (A) ― 2012-11-14  Method for producing titanium slabs efficiently   LUOYANG SUNRUI TITANIUM PREC CASTING CO lingots  200*1290*5000mm 12 tonnes un seul four équipé de 6 canons à électrons

CN102912186 (A) ― 2013-02-06 Method for preparing TC4 titanium alloy ingot casting through electron beam cold bed hearth smelting   NORTHWEST INSTITUTE FOR NON-FERROUS METAL RESEARCH

CN103409637 (A) ― 2013-11-27 Full-automatic commercial pure titanium smelting method adopting electron beam cold hearth furnace   YUNNAN TITANIUM IND CO LTD

La fusion avec un four  SKULL : cette technologie a été développée par la société Russe VSMPO et elle n’a pas été reprise par des constructeurs ce qui la rend pratiquement non utilisable par des tiers. La technologie SKULL consiste à fondre sous vide la charge à l’aide d’un arc électrique entre cette charge et un skull (pied de bain solidifié d’une précédente coulée). Une fois la charge fondue, le creuset en cuivre refroidi est basculé afin de réaliser une coulée en chute dans une lingotière. Après la coulée, le skull est retiré et mis en position d’électrode. Le four est rechargé pour une nouvelle fusion. A l’inverse des deux autres procédés (EBCHR et PAMCHR), à un instant donné, toute la charge, hors nouveau skull, se trouve à l’état liquide. Ceci est un avantage en termes d’homogénéité, mais comme pour la technologie EBCHR, la fusion étant sous vide, il convient de compenser subtilement l’évaporation des éléments légers.


La fusion avec un four PAMCHR : cette technologie PAMCHR consiste à fondre le titane dans une enceinte sous atmosphère d’hélium à l’aide de torches plasma. Dans ce cas, il n’y a pratiquement aucune évaporation et on retrouve dans l’électrode élaborée la composition de la charge enfournée. C’est l’avantage principal de cette technologie qui permet donc d’élaborer des nuances fortement chargés en éléments d’alliages légers. Comme pour l’EBCHR c’est un procédé de fusion en continu.

Dans les 3 technologies, la qualité des chutes, donc la qualité de leur préparation, est un élément important, puisqu’il faut éliminer certaines pollutions qui ne peuvent l’être par le procédé de fusion (présence d’oxydes ou de nitrures et huile d’usinage).

La mise au point des méthodes de préparation des chutes est donc un verrou technologique à lever pour assurer la qualité des produits obtenus et maximiser la proportion des chutes utilisables (i.e. le rendement de la filière de recyclage) ; la validation de ces méthodes passe par des essais de fusion au four pilote
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US5311655 (A) ― 1994-05-17 Method of manufacturing titanium-aluminum base alloys   BOEHLER EDELSTAHL GMBH
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US6019812 (A) ― 2000-02-01 Subatmospheric plasma cold hearth melting process   TELEDYNE 
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WO 2011 /025648 A1 Ion plasma electron emitters for a melting furnace  3 mars 2011   Forbes
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WO2013133318 (A1) ― 2013-09-12 TITANIUM MELTING DEVICE    KOBE STEEL LTD
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2011-222839 METHOD AND APPARATUS FOR CONTINUOUSLY CASTING SLAB MADE OF TITANIUM OR TITANIUM ALLOY KOBE STEEL LTD

2011-192062 CONTINUOUS CASTING EQUIPMENT FOR TITANIUM OR TITANIUM ALLOY SLAB KOBE STEEL LTD

2011-180615 METHOD OF MANUFACTURING TITANIUM INGOT KOBE STEEL LTD

2011-135830 MELTING RAW MATERIAL FOR METAL PRODUCTION AND METHOD FOR MELTING METAL USING THE SAME TOHO TITANIUM CO LTD

2012-049418 TITANIUM MELTING DEVICE  KOBE STEEL LTD
RU2011142116 (A) ― 2013-04-27 MELTING FURNACE OF PLASMA ARC MELTING UNIT   OTKRYTOE AKTSIONERNOE OBSHCHESTVO "RAKETNO-KOSMICHESKAJA KORPORATSIJA "EHNERGIJA" IMENI S.P. KOROLEV

        Fusion par induction dans un creuset froid et élaboration en creuset froid

US2014182807 (A1) ― 2014-07-03 METHOD FOR MANUFACTURING TITANIUM INGOT    (technique creuset froid) KOBE STEEL, LTD
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.•
Production, élaboration et recyclage des TiAl
Les applications du TiAl sont essentiellement les aubes pour les moteurs de nouvelle génération, compte tenu des spécificités des procédés de mise en forme du TiAl, la quantité de copeaux générés par l’usinage de ces pièces est très élevée, la capacité à recycler ces copeaux est donc importante pour assurer une production de ces pièces à un coût économiquement supportable. La mise au point du procédé de recyclage représente donc un verrou technique pour permettre le développement de ces matériaux, sachant qu’actuellement cette filière de recyclage n’existe pas.
•
Alliages de Ti et TiAl :
Les alliages de Ti actuellement utilisés sont pour la plupart des nuances spécifiques aux producteurs de Titane, ce qui rend la supply-chain dépendante de ceux-ci et limite également les possibilités d’amélioration. La capacité à élaborer et améliorer des nuances à hautes performances pour les applications sur les pièces de train d’atterrissage ou sur des pièces pour moteurs, revêt donc un caractère stratégique pour les industriels français servant les marchés aéronautiques.
Bibliométrie Brevets plasma AND (Ti alloys OR Ti) AND melting AND recycling
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Bibliométrie publications Elsevier   plasma AND (Ti OR Ti alloys) AND (refining OR recycling)
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Summary of Emerging Titanium Cost Reduction Technologies EHK Technologies 2004 http://web.ornl.gov/sci/propulsionmaterials/pdfs/Emerging_Titanium.pdf 

Fours à Plasma

Recycling of metals from waste with thermal plasma Resources, R. Burkhard, W. Hoffelner and R.C. Eschenbach Conservation and Recycling, 10 (1994 ) 11-16 11  

Plasma arc melting of titanium alloys M. J. Blackburn and D. R. Malley Materials & Design Volume 14 Number 1 1993  19-27

Removal of metallic impurities from Ti binary alloy scraps using hydrogen plasma arc melting Jung-Min Oh, Back-Kyu Lee, Chang-Youl Suh, Jae-Won Lim Journal of Alloys and Compounds 574 (2013) 1–5

Aluminiures de titane

Advances in gamma titanium aluminides and their manufacturing techniques Kunal Kothari, Ramachandran Radhakrishna, Norman M. Wereley Progress in Aerospace Sciences 55 (2012)1–16

Making iron aluminides out of scrap Doris Feijó Leão Borges, Denise Crocce Romano Espinosa, Cláudio Geraldo Schön j  m a t e r r e s  t e c h n o l . 2 0 1 4;3(2):101–106
Recycling of gamma titanium aluminide scrap from investment casting operations J. Reitz, C. Lochbichler, B. Friedrich Intermetallics 19 (2011) 762-768

Canon à electrons

The electron beam melting and refining of titanium alloys A. Mitchell Materials Science and Engineering A263 (1999) 217–223

Investigation of electron beam melting and refining of titanium and tantalum scrap K. Vutova∗, V. Vassileva, E. Koleva, E. Georgieva, G. Mladenov, D. Mollov, M. Kardjiev Journal of Materials Processing Technology 210 (2010) 1089–1094

An Investigation o n Electron Beam Cold Hearth Melting of Ti64 Alloy Jochen Flinspach , Yang Jianchao, Zhao Yongqing Rare Metal Materials and Engineering, 2008, 37(11): 1973-1977.

Optical investigation of the behavior of the electric arc and the metal transfer during vacuum remelting of a Ti alloy P. Chapelle, C. Noël, A. Risacher, J. Jourdana, A. Jardy, J. Jourdan Journal of Materials Processing Technology 214 (2014) 2268–2275

Verrous technologiques
Le niveau de pureté requis pour les fabrications à partir des alliages de titane et d’aluminium recyclés, implique d’apporter un grand soin à la préparation des charges en amont (tri, mise en forme…), au contrôle du processus (dissolution des composés dont les nitrures, décantation et piégeage des inclusions, pertes en aluminium…) 

Dans les 3 technologies, la qualité des chutes, donc la qualité de leur préparation, est un élément important, puisqu’il faut éliminer certaines pollutions qui ne peuvent l’être pas le procédé de fusion (présence d’oxydes ou de nitrures et huile d’usinage).

La mise au point des méthodes de préparation des chutes est donc un verrou technologique à lever pour assurer la qualité des produits obtenus et maximiser la proportion des chutes utilisables (i.e. le rendement de la filière de recyclage) ; la validation de ces méthodes passe par des essais de fusion au four pilote.

La maîtrise des températures dans les diverses zones du réacteur (zone de fusion, d’élaboration/décantation, zone de solidification) impliquent la mise au point et l’utilisation de contrôles thermique et analytique (capteurs) et de stratégies de régulation 

L’amélioration des performances (énergétique et durée de vie) des outils de fusion (torches à plasma, electron beam) nécessite la mise en place de technologies, de contrôles et de procédures d’utilisation adaptées  

Le changement d’échelle est un verrou important ; les essais pilotes via instrumentation et modélisation sont une étape essentielle pour définir les règles du changement d’échelle et passer eu stade industriel. De même, pour le développement de nouveaux alliages, la réalisation d’ échantillons de taille significative est indispensable pour évaluer les propriétés d’usage, en reproduisant la structure de produits industriels. 
Verrous : 

	Axes de travail
	Etat de l’art et limite des solutions actuelles
	Verrous technologiques
	

	Axe 1 : 
	
	Niveau de pureté du métal
	Préparation, tri des chutes

	Axe 2 :
	
	Maitrise du procédé
	Instrumentation, stratégie de régulation

	Axe 3 :
	
	Performances des outils de fusion
	Technologies, contrôles et procédures d’utilisation

	Axe 4 :
	
	Changement d’échelle scale-up
	Nécessité des essais pilotes


3.2. Description du projet, des produits / procédés / services

3.2.1. Synoptique du projet  
· Ce projet d’étude APS s’inscrit comme la première phase de développement d’une filière française  dans le domaine des procédés d’élaboration et de recyclage du titane. Le synoptique ci-dessous montre comment cette étude se développera ensuite avec des projets de R&D, associés à des projets industriels.

· Synoptique du projet (APS) et des projets ultérieurs :

 

 

 


 





3.2.2. Description des produits / procédés / services développés par le projet

	Partenaire
	Produits / Services / Procédés
	Fonctions réalisées

	Nom Partenaire 1
	
	

	Nom Partenaire 2
	
	

	…
	
	


Deux familles de produits sont concernées par ces projets qui seront conduits sur l’installation pilote :

· Les alliages de titane, alliages à haute résistance utilisés pour réaliser des pièces de structure aéronautique (trains d’atterrissage, mâts réacteur), ou alliages pour pièces moteur.

· Les matériaux de la famille des TiAl,

Concernant les procédés, ces projets permettront de mettre au point ou d’améliorer le procédé de recyclage des matériaux envisagés (alliages de Titane et TiAl), notamment afin d’améliorer les capacités « d’épuration » pour maximiser la proportion de chutes valorisées, tout en produisant un métal satisfaisant les critères qualité de l’industrie aéronautique.
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3.3. Périmètre du projet 
3.4. Arborescence du projet (< 1 page)
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Les Tâches de l’étude APS de l’installation pilote d’atomisation sont principalement : 

LOT 1 Définition de l’investissement

1.1
Ecriture de la spécification du four

1.2
Etude d’implantation    

1.3
Etude des équipements annexes (conditionnement des chutes, pesage et préparation des charges…)

1.4
Chiffrage de l’ensemble

LOT 2  Prospective des études et recherches 

2.1
Etude du plan de charge et des projets de R&D potentiels sur l’installation 

2.2
Etude de l’organisation de l’exploitation

LOT 3 Organisation et partenariats

3.1
Macro-planning de réalisation

3.2
Définition des principes de collaboration entre les partenaires
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4. Plan de travail

4.1. Description détaillée du plan de travail

Les spécifications du four seront définies en relation avec les fournisseurs potentiels de l’équipement. 

Les études d’implantation comprendront en particulier les points suivants :

· Implantation au sol – charpentes à prévoir – dalles ou fosses à créer
· Implantation des auxiliaires, pompes, moteurs, armoires électrique et gaz, poste de commande…
· Alimentations électrique , gaz de process, eau, gaz naturel air comprimé, connexion aux réseaux existants ou à construire, évacuation et traitement des gaz…
· Relation des plateformes du four avec celles du bâtiment
· Stockages amont et aval du four (matières premières, produits, pièces de rechange…)
· Manutention et logistique 
Les équipements annexes seront localisés dans un espace voisin du four mais dans des conditions qui permettront une alimentation facile du four.

La bibliographie sera complétée par une vigie active (en particulier communications, brevets, veille concurrentielle), ce qui contribuera à une meilleure définition des futurs projets.
Une formation des futurs opérateurs sera entreprise de manière à prendre en mains l’installation dès son implantation et à la rendre opérationnelle et performante rapidement.
4.2. Calendrier du projet et jalons décisionnels 

	
	
	
	
	2014
	2015

	Lot /
Tache
	Description
	Durée (mois)
	Coût (k€)
	janv.
	fev.
	mars
	avril
	mai
	juin
	juill.
	août
	sept.
	oct.
	nov.
	dec.
	janv.
	fev.
	mars
	avril
	mai
	juin
	juill.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Phase 1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1.1
	· Tache 1.1 Ecriture de la spécification du four
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2
	· Tache 1.2 Etude d’implantation  
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3
	· Tache 1.3.Etude des équipements annexes (conditionnement des chutes, pesage et préparation des charges…)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.4
	· Tache 1.4.Chiffrage de l’ensemble  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Phase 2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.1
	· Tache 2.1 Etude du plan de charge et des projets de R&D potentiels sur l’installation
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	

	2.2
	· Tache 2.2 Etude de l’organisation de l’exploitation
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Phase 3
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	· Tache 3.1 Macro-planning de réalisation
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 

	3.2
	· Tache 3.2 Définition des principes de collaboration entre les partenaires
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


4.3. Livrables
	Référence
	Descriptif
	Travaux correspondants
	Date prévue de disponibilité
	Lot ou tâche correspondant
	Objectif
	Méthode de mesure de l’objectif
	Méthode d’évaluation 

	L1
	Spécification du four
	
	Janv 2015
	L1 Tâche 1.1
	
	Rapport
	

	L2
	Equipements annexes
	
	Janv 2015
	L1 Tâche 1.2
	
	Rapport
	

	L3
	Organisation de l’exploitation
	
	Juillet 2015
	L2 Tâche 2.2
	
	Rapport
	

	L4
	Plan de charge des futurs projets
	
	Mai 2015
	L2 Tâche 2.1
	
	Rapport
	

	L5
	Définition des modalités de coopérations entre partenaires
	
	Juillet 2015
	L3 Tâche 3.2
	
	Rapport
	


4.4. Récapitulatif des efforts et des coûts  
4.5. Analyse de risques du projet  
L’APS définie ci-dessus a pour objectif de bien documenter tous les aspects scientifiques, technologiques et industriels ainsi que les relations partenariales à construire autour de ces projets et ainsi de définir avec précision les investissements coûteux et de minimiser les risques liés à un lancement prématuré du projet.
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Plate Forme Recyclage Métaux


METAFENSCH





   Etude APS du projet four PAMCHR Pilote     (9 mois)





Etude détaillée, réalisation et réception du four PAMCHR Pilote 





Projets Industriels :


Optimisation de l’unité de recyclage ECOTITANIUM


Développement filière de recyclage TiAl


Industrialisation de pièces  en Ti à haute résistance


Etc..





Projets R&D Ciblés (2 ans et +) :





A définir dans le cadre de l’APS





RECYTIAL





Définition de l’investissement





Prospective des études et recherches








Organisation & partenariats








RECYTIAL








Définition de l’investissement








Prospective des études et recherches








Organisation et partenariats





Tache 1.1 Ecriture de la spécification du four


Tache 1.2 Etude d’implantation  


Tache 1.3.	Etude des équipements annexes (conditionnement des chutes, pesage et préparation des charges…)


 Tache 1.4.	Chiffrage de l’ensemble   





Tache 2.1 Etude du plan de charge et des projets de R&D potentiels sur l’installation


Tache 2.2 Etude de l’organisation de l’exploitation





Tache 3.1 Macro-planning de réalisation


Tache 3.2 Définition des principes de collaboration entre les partenaires
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