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e O sector da ceramica
e As melhores técnicas disponiveis

e Desenvolvimento de novos produtos

11-11-2008 | 2| centro tecnolégico da ceramica e do vidro | coimbra | portugal



_ .
clevingvacio.clovempresas

O sector de Ceramica de
Construcao em Portugal
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Producéo Telha e Tijolo
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* Reducao da producao
(12,5% tijolo e 27% telha) e
do numero de empresas
(actualmente 110 empresas);
 Crise acentuada no sector
da construcé&o nos ultimos
anos.
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 Aumento da producao
(11,5%) e concentracao do
numero de empresas;

o forte capacidade
exportadora.
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Consumos Especificos de Energia

3,90
3,70
3,50
3,30
3,10
2,90 O
2,70

2,50

Jit (telha)

2003 2004 2005 2006 2007

Consumo Especifico de Energia
Pavimento e Revestimento

s 1§
S 580 |

= 5,70 |

=

A

5,60 +

2003 2004 2005 2006 2007

 Reducao dos consumos
especificos de energia na
producao de telha (26%) e
tijolo (7%) devido a melhoria
da eficiéncia.
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» Tendéncia para reducéao
dos consumos especificos
de energia (0,5%) embora a
melhoria da qualidade do
mix de produtos, aumente o
consumo especifico.
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Consumos energéticos

CTCV
Fabricas de tijolo
\ 70.40%
m Coque
m Biomassa
= GN
m Nafta
3.40% /" el
0.20%
/" 15.40% /10.60% \
e O Gas Natural é o e O Gas Natural € o unico
combustivel mais usado na combustivel usado na
industria ceramica estrutural IndUstria ceramica de
mas na producao de tijolo a pavimentos e revestimentos

biomassa e coque tém vindo devido a sua qualidade.
a aumentar.
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Impactes ambientais

CTCV
Valorizacao
Impacte Recurso/ Poluente .
gualitativa
Materias-primas oo
Consumo de ;
Agua °
recursos
Energia ooo
Emissoes para a Particulas, CO, CO,, SO,, NO,, HF, oo
atmosfera HCI, COT, metais pesados
Efluentes liquidos Agua residual oo
Residuos Caco ceramico oo
Ruido Ruido ambiental o

Um dos principais impactes ambientais na industria ceramica
é devido ao processo de cozedura que necessita de elevados
recursos energeticos.
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EmissOes gasosas
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CTCV
Poluente Particulas SO, NO, CO HF Co, ™
Combus (mg/Nm3 tCO,/
3 0, ! 2
Produto fivel (mg/Nm3, 18% O,) 8% O,) T3
Telha / 20,3 7,9 77,0 38,3 18,5
Tijolo/ Gés Natural [15 a 30] [0 a 20] [50 a 250] [10 a 110] [5a100] | 56,1
Pav./Rev.
_ 22,9 0,0 136,0 183,5 6,4
BEmEesE [20 a 300] [0 a 10] 50a250] | [10a200] | [5a100] | ©°
) 43,6 455,3 80,6 215,2 10,3
yelie CogE [30a100] | [300a1500] | [50a250] | [100a500] | [10a100] | 1008
25,1 915,0 455,0 198,0 27,4
U [202100] | [400a1200] | [50a500] | [100a500] | [10a100] | '3
Valores Limite de 300 estrut
Emisséo (VLE) @ 150 pav/rev 1800 100 1000 >0
o 500 1a10
Valoreg de Emisséo mp < 0,25%: STl
Associados (VEA) — 1a20 ' 250
BREF 2000 l1a5
mp > 0,25% pav/ver
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As Melhores Técnicas
Disponiveis MTD



Melhores Técnicas Disponiveis
Consumos de Energia

l‘\

CTCV

MTD - Melhor técnica disponivel:
(itens do Cap.5 do BREF)

Estado de implementacgéao
CERAMICA ESTRUTURAL

Estado de implementacéao
PAVIMENTO e REVESTIMENTO

1.Consumos de energia

a)Reducéo dos consumos de energia pela
aplicacdo das seguintes técnicas

I. Concepcao do forno e secador

Il. Recuperacéo de excesso de calor do
forno (utilizagéo de ar quente da zona
de arrefecimento do forno)

[ll. Substituicdo de combustiveis no
processo de cozedura (substituicdo de
fueldleo pesado e combustiveis sélidos
por combustiveis de baixa emisséo)

IV. Modificagbes nos materiais ceramicos

a)Reducado do consumo de energia
primaria atraves de cogeracao

Na maioria das empresas esta MTD
encontra-se implementada de modo
actual, existindo casos de empresas que
ainda ndo se modernizaram

Implementada na maioria das instalagdes

Verifica-se uma assimetria no subsector,
ou seja esta implementada nuns casos e
noutros néo.

Combustiveis comuns no forno: gas
natural, biomassa, fueléleo e o coque de
petroleo. Cerca de 30-45% das empresas
do subsector estédo a gas natural.

Parcialmente implementada

Na grande maioria das empresas esta
medida ainda ndo foi implementada.
Existem porém ja alguns casos de
sucesso com esta MTD’s

Na maioria das empresas esta MTD
encontra-se implementada de acordo
com o estado da arte.

Sao0 escassas as instalacdes que efectuam
a recuperacao de calor em excesso.
Dadas as caracteristicas dos
equipamentos térmicos do sector nem
sempre € praticavel técnica e
economicamente.

Utilizacdo de gés natural.

Parcialmente implementada

Existem alguns casos de implementacéo
de cogeracéo, porém pouco frequentes.




Melhores Técnicas Disponiveis ("‘)
Consumos de Energia cTCV

» Turbina a gas para cogeracéao de calor *Tubagem de recuperacéao de calor
e energia eléctrica. para os secadores

» Aproveitamento do calor gerado, para
0S secadores;

* Venda da electricidade produzida.
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Melhores Técnicas Disponiveis

Emissao de Poeiras
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CTCV

MTD - - Melhor técnica disponivel:
(itens do Cap.5 do BREF)

Estado de implementacgéao
CERAMICA ESTRUTURAL

Estado de implementacgéao
PAVIMENTO e REVESTIMENTO

1. Emissdes difusas de poeiras

Reduzir as emissdes difusas de poeiras
pela aplicacdo das seguintes técnicas:

a)medidas para operacgodes pulverulentas
(com emissdes de poeiras)

a)medidas para areas de armazenagem

1. Emissdes confinadas de
operacoes pulverulentas (com
emissdes de poeiras)

—Reduzir as emissdes para 1 - 10 mg/m3
(médias de meia-hora), através da
aplicacéo de filtros de mangas

11-11-2008 | 12 |

a) Implementada parcialmente, com
possibilidades de melhorias:
--Humidificacdo das matérias-primas
-Sistemas de aspiracao

b) Implementada parcialmente, com
possibilidades de melhorias no
armazenamento de MP.
Acondicionamento das matérias-primas
feito em armazém fechado ap6s a fase
de pré - preparacao.

a) Implementada parcialmente, com
possibilidades de melhorias:

Sistemas de aspiracédo e tratamento.

b) Implementada, com possibilidades de
melhorias no armazenamento de MP em
algumas unidades com preparacéo de
pastas. Com ciclo parcial esta MTD esta
implementada e é eficaz..

Ainda ndo implementada na maioria das
empresas, pois ndo possuem sistemas de
tratamento.

Existem porém ja alguns casos de
sucesso com esta MTD’s

Existem sistemas de despoeiramento
em muitas das instalacfes do subsector,
no entanto nem sempre alcangam as
emissdes de 1-10 mg/m3.

centro tecnoldgico da ceramica e do vidro | coimbra | portugal
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* Filtros de mangas para retencéo de poeiras
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Melhores Técnicas Disponiveis

Emissoes Gasosas

4$s

CTCV

MTD - - Melhor técnica disponivel:
(itens do Cap.5 do BREF)

1. Emissbes de particulas do
processo de secagem

—Manter as emissdes no intervalo 1 - 20
mg/m?® (média diaria), evitando a
acumulacao de residuos de poeiras no
secador e adoptando procedimentos de
manutencdo adequados

1. Emissdes de particulas do
processo de cozedura

—Reduzir as emissdes de matéria
particulada nos efluentes gasosos dos
fornos para 1 - 20 mg/m?® (média diéaria),
atraves da :

a)utilizacdo de combustiveis de baixo
teor de cinzas (p. ex. GN, GNL, GPL,
“fueldleo extra leve”)

Estado de implementagéo
CERAMICA ESTRUTURAL

Estado de implementagéo
PAVIMENTO e REVESTIMENTO

Implementada parcialmente em muitas
empresas.

Esta MTD carece de melhoria e ndo esta a
ser monitorizada em muitas instalacées

Neste subsector, as empresas
monitorizam os secadores, sendo que se
cumpre com o actual VLE (300 mg/Nm?3),
com grande margem, porém nem todas
alcancam as emissoes de 1-10 mg/mé.

Verifica-se uma assimetria no subsector,
ou seja esta implementada nuns casos e
noutro nao.

Existem empresas que utilizam como
combustiveis no forno: fuel6leo e o coque
de petroleo. Cerca de 30-45% das
empresas do subsector estédo a gas
natural.

Utilizacdo de gas natural.
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Melhores Técnicas Disponiveis

Emissoes Gasosas

4$s

CTCV

MTD - - Melhor técnica disponivel:
(itens do Cap.5 do BREF)

1. Emissdes de particulas do
processo de cozedura (cont.)

a)minimizacdo da formacéo de poeiras
nas operacoes de carga do material a
cozer

—A aplicacéo de sistema de depuracao
(filtro de mangas ou precipitador
electrostatico) — VEA: < 20 mg/m?3

—A aplicacédo de sistema de depuracao
(sistemas de adsorcdo em cascata) —
VEA: < 50 mg/m?

Estado de implementacgéao
CERAMICA ESTRUTURAL

Estado de implementacgéao
PAVIMENTO e REVESTIMENTO

N&o implementada na maioria das
empresas.

As concentragcfes medidas situam-se
abaixo dos VLE nacionais (300 mg/Nm?).

N&do implementada, excepto numa
empresa.

As concentracfes medidas situam-se
abaixo dos VLE nacionais (300 mg/Nm?3).

Implementada mas para o tratamento de
fluoretos e ndo para particulas.

As monitorizacoes efectuadas tém
revelado o cumprimento dos VLE
aplicaveis estabelecidos na legislacdo em
vigor.

5.2.5.2 PAVIMENTO e REVESTIMENTO - As MTD devem reduzir as emissdes de poeiras (particulas) de efluentes gasosos dos
processos de cozedura nos fornos para 1 - 5 mg/m3, como valor médio diario, através da aplicacdo de sistemas de tratamento
por via seca com um filtro de mangas, também usado na remocéao de fluoretos

Nao aplicavel

Este valor € muito exigente e mesmo
dificil de monitorizar com os métodos
utilizados na caracterizacdo de efluentes
gasosos

11-11-2008 | 15 |
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Melhores Técnicas Disponiveis

Emissdes Gasosas

l‘\

CTCV

MTD - - Melhzor técnica disponivel:
(itens do Cap.5 do BREF)

Estado de implementacéao
CERAMICA ESTRUTURAL

Estado de implementacéao
PAVIMENTO e REVESTIMENTO

1.Medidas / Técnicas primarias

a)Reduzir as emissdes de compostos
gasosos (i.e. HF, HCI, SOx, VOC, metais
pesados) nos efluentes gasosos dos
fornos, através:
I.reducéo o input de percursores
dos poluentes.
Il.optimizacédo da curva de
cozedura

a)Emissdes de NOx nos efluentes gasosos
dos fornos abaixo de 250 mg/m?® (média
diaria, expressos como NO,) para
temperaturas cozedura inferiores a 1300
°C

a)Emissdes de NOx de motores de
cogeracao abaixo de 500 mg/m? (média
diaria, expressos como NO,), via
medidas de optimizacéo de processo

Parcialmente implementada.

As empresas procuram utilizar matérias
primas com baixos teores de fltor, se
disponivel e praticavel, bem como
matérias primas e combustiveis com
teores de percursores de poluentes o
mais reduzido possivel.

As monitorizacdes efectuadas as
emissdes dos fornos, tém revelado o
cumprimento destes VEAs.

Nem sempre sdo alcancados os VEA
propostos

Parcialmente implementada.

As empresas procuram utilizar matérias
primas com baixos teores de fltor, se
disponivel e praticavel, bem como
matérias primas e combustiveis com
teores de percursores de poluentes o
mais reduzidos possivel (gas natural).

As monitorizacdes efectuadas as
emissdes dos fornos, tém revelado o
cumprimento destes VEAs.

Nem sempre sdo alcancados os VEA
propostos
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Melhores Técnicas Disponiveis

Emissoes Gasosas

4$s

CTCV

MTD - - Melhzor técnica disponivel:
(itens do Cap.5 do BREF)

Estado de implementacao
CERAMICA ESTRUTURAL

Estado de implementacéao
PAVIMENTO e REVESTIMENTO

1.Medidas / Técnicas secundarias e em
combinacdo com primarias para
reducdo de compostos gasosos
inorganicos nos fornos

a)Sistemas de adsorcdo em cascata

a)Filtro de mangas ou precipitador
electrostatico

—A aplicacdo de medidas / técnicas
primérias (5.1.4.1) e/ou secundarias,
origina os VEAs seguintes (médias

diarias):
»Fluoretos (como HF)- estrutural:
1-10 mg/m?

=Fluoretos (como HF)- pav.
revestimento: 1 - 5 mg/m?3
=Cloretos (como HCI): 1 -30
mg/m?3

=SOx (como SO,), conteddo de S
nas mateérias primas < 0,25%: <
500 mg/m?

=SOx (como SO,), conteudo de S
nas mateérias primas > 0,25%: 500
- 2000 mg/m?

N&ao implementada na grande maioria
das instalacdes, apenas uma empresa
possui sistema tratamento fluoretos
(cascata).

Os VEA estipulados serao de dificil
cumprimento particularmente para o
fldor e cloretos.

Implementada na grande maioria das
instalacGes ou filtro cascata ou filtro de
mangas.

Os valores obtidos séo porém em regra
superiores aos VEA propostos
particularmente para o flior e cloretos.
Este valor € muito exigente e mesmo
dificil de monitorizar com os métodos
utilizados na caracterizacao de
efluentes gasosos

11-11-2008 | 17 |
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Solucgdes de fim de linha
para a reducao de poluentes
e particulas

* Filtro em cascata para
remocao de remocéao de HF,

HCl, SO,

* Filtro de mangas para
reducéo de particulas

* Queimador poés-combustéo
para reducao de COT
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Novos produtos
Projecto cBloco
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- ———
e Construcao baseada em estrutura = Construcao baseada em alvenaria

de betéao pilares e vigas estrutural

B
: > F = = —
s o L] ’i "
o

—

e Os tijolos tém um papel passivo e Os tijolos tém um papel activo na

na estrutura; estrutura;
e Pontes térmicas através dos e As pontes térmicas sao
pilares e vigas; minimizadas;
e Problemas de transmissao do e Vantagens do ponto de vista da

Ve Ve -
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eMaior resisténcia mecanica
e Furacao vertical

e Melhor isolamento térmico
e Septos desencontrados reduzem as pontes térmicas;
e Furos mais pequenos reduzem a conveccéao do ar;
e Baixa densidade do elemento ceramico.

eBaixa densidade da pasta ceramica

 Inducdo de porosidade com particulas organicas misturadas na
pasta. : ‘_
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Projecto cBloco

Inducao de porosidade na pasta

l‘\

CTCV
PC| Comportamento Comportamento
Produto Granulometria mecanico térmico
[MJ/kg] . .

(acima de 7 MPa) (abaixo de 0,5 W/mK)
d'a“’”.“'.to da industria -- Bl Bom até 10 % VV Bom acima de 20 % VV
cervejeira um
e [l 1214 | <1mm |[eiias Bom até 40 % VV Bom acima de 40 % WV
celulose s
pollestlr_eno -- <2mm Bom até 25 % VV Bom acima de 10 % VV
expandido granulado
PO de_asplragao CE 13,80 <1mm Bom até 25 % VV Bom acima de 25 % VV
madeira
argila expandida -- <3 mm Bom até 10 % VV mau
po de cortica 19,74 Ooélmam Bom até 25 % VV Bom acima de 40 % VV
coque ple petrdleo 31,0 < 75um Bom até 25 % VV Bom acima de 25 % VV
micronizado

2a4 .

casca de arroz 12,78 mm mau Bom acima de 10 % VV
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Jurita de aaserdamentos

Smm | 120 mm | SOmmi
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Confinamento de coluna Confinamento de Lintel Particao

Terminal esq. Terminal dir.  Caixa de estore....dintel c/caixa estore
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Economia e Produtividade
e Rapidez e facilidade de execucao
e Simplicidade construtiva

e Pecas complementares para
resolucéo de pontos singulares

e Juntas de encaixe macheadas
facilitam assentamento

e Orificios de manuseamento dos
blocos

11-11-2008 | 25 | rtugal
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U=0,56 W/(m2.°C)

U=0,57 W/(m2.°C)

U=0,59 W/(m?2.°C)

centro tecnolégico da ceramica e do vidro | coimbra | portugal
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*Aspectos da Construcéo dos Provetes
» Aparelho de alvenaria e montagem dos provetes

(realizacdo de juntas horizontais descontinuas , preenchimento das juntas verticais com argamassa pré-doseada M10,
desfasamento das juntas verticais e aspecto final dos provetes em laboratério...)

* Aspectos da Caracterizacdo Mecéanica Experimental
» Determinacao da resisténcia a compressao simples e modulo de elasticidade - EN 1052-1

"l

Camada de regularizagéo continua
Argamassa corrente trago 1:3

Juntas horizontais descontinuas

Argamassa Pré-Doseada M10 g €
\' \'
Juntas verticais preenchidas (40%) —

Argamassa Pré-Doseada M10 h

€00

£00 |

F' (exemplo do principio de ensaio, montagem , instrumentacéo e configuragdo de rotura dos provetes)
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cBloco
olamento acustico S

*Aspectos da Construcao dos Provetes
» Aparelho de alvenaria e montagem dos provetes

A

(realizacdo de juntas horizontais descontinuas e preenchimento das juntas verticais com argamassa pré-doseada M10, desfasamento das
juntas verticais, aspecto paredes construidas sem e com reboco na cAmara acustica...)

*Aspectos da Caracterizacao Experimental
eRealizacdo de ensaios acusticos com a parede rebocada e ndo rebocada
=Resultados obtidos (isolamento sonoro, R,) : - parede rebocada: 44 dB; - parede néo rebocada: 38 dB

GRAFICO Indice de Isclamento Sanoro (R}

R (dB)

saio acustico sem revestimentos (tosco)-camara emissora e receptora - e determinagao
respectiva curva experimental do indice de isolamento sonoro)
11-11-2008 | 28 | centro tecnolégico da ceramica e do vidro | coimbra | portugal
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e (Conclusao

- Verificou-se que a construcdo de edificios em alvenaria resistente ndo armada
com unidades cBloco pode implementar-se, teoricamente, na maior parte do
territério nacional.

- A regulamentacéao actual, no entanto, apenas permite a construcao de edificios
até um piso (Documento Nacional de aplicacdo do EC8).

(a) | piso (b) 2 pisos (c) 3 pisos
- Nio verifica Verifica em Terreno A - Verificaem Terrenos Ae B

11-11-2008 | 29 | centro tecnolégico da ceramica e do vidro | coimbra | portugal
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Novos produtos
Fichas de Declaracao do
Ambiental dos Produtos EPD
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Intelligent Energy [ | Furone

iGreen-IT: Uma Inicialiva Eurapela para a Eficiéncla Enengética nos Produios de Construgdo

Aj

0l LLrw E? Pilot - COMPROMISSO DE PRODUTO

= o evantamento dos
T — Indicadores de desempenho
- energético e ambiental dos

Home do Produtn
assinatura

LT, T s s s e ¢ amnc o e FOCULOS

DADOS OBRIGATORIOS (documentados

e e e EEEEEEEER «Base de dados europeia

DADOS VOLUNTARIOS

— T Incentivo aos produtos mais
_— ‘”“”“"‘“""’_” A Obrigatoriedade a medio
oo N 0 (V.40
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Novos produtos
Projecto Solar Tiles
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“ Desenvolvimento de Sistemas Solares Fotovoltaicos em
“ Coberturas e Revestimentos Ceramicos

¢

SolarTiles

e Objectivos

- desenvolvimento, a escala laboratorial,
de prototipos funcionais de produtos
ceramicos fotovoltaicos integrados que
incorporem, de raiz e por deposicao,
filmes finos fotovoltaicos

- desenvolvimento de protétipos caracterizados por uma elevada
gualidade estética e desempenho técnico

- utilizacéo de filmes finos do tipo silicio nanocristalino ou polimorfo,
introduzindo inovacédo ao nivel da tecnologia solar fotovoltaica
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[
e especificacdo, caracterizacao, producdo e ensaio de substratos ceramicos
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CTCV

Publicacdes

A Sustentabilidade na Industria Ceramica
Portuguesa, APICER 2008

Guia de Boas Praticas de medidas de Utilizacao
24 Racional de energia e energias renovaveis, CTCV

” /™ 2007

Guia para Implementacao de um Sistema de
Controlo da Producao para a Marcacao CE de
Tijolo Ceramico, Telha Ceramica e Acessorios,
APICER/ CTCV 2007

Impactes Ambientais e Comércio de Emissdes na
Industria Ceramica, APICER/ CTCV 2004
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Contactos

WWW.Ctcv.pt

centro@ctcv.pt
baiodias@ctcv.pt
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