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Azulejos de ceramica




Situacao atual
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Guia de tecnologias hipocarbdnicas para la industria de baldosas ceramicas

Guide to low carbon technologies for the ceramic tile industry

https://www.itc.uji.es/guia hipocarbonica/
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Resumo executivo

Andlise da situagdo.

Estrutura juridica europeia.

Metas de redugdo de emissoes de CO2.

Diagndstico do cendrio tecnoldgico atual. Descri¢do dos

principais consumidores de energia térmica e emissores de CO2.

Pesquisa setorial e estudo Delphi de um painel de especialistas.
Visdo dos representantes do setor com relag¢do a transigéo
energética e tecnologica.

Andlise das tecnologias de descarbonizagdo potencialmente
aplicaveis ao processo de fabricagdo de revestimentos
cerdmicos.

Desafios ndo tecnologicos da descarbonizagdo.

Visdo 2030

m
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https://www.itc.uji.es/guia_hipocarbonica/

Estratégia de Descarbonizacao do setor de revestimentos ceramicos
descarbonizacao
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- Eletrificagao parcial ou total \

Eletrificacao - Bombas de calor de alta temperatura

Digitalizacao da combustao
Recuperag¢ao avang¢ada (je calor residual
Modificagoes de processo

Combustiveis
alternativos

- Biocombustiveis: biomassa, bioé_és, biom
- Hidrogénio verde |
| - Oxi-combustdo
- Captura, armazenamento e uso de CO, /
\ -

- Materiais descarbonizado "
= — & Jte ni
- Materiais com alto teor de energia incorporada J R



Tecnologias horizontais de Visao 2030
descarbonizacao

Algumas mensagens para levar para casa

v' Prioridade: Eficiéncia>Renovaveis>Eletrificagdio>Combustiveis alternativos> Captura de CO,

v" A reducido de emissdes necessdria s6 sera possivel com tecnologias revolucionarias.

v" A maioria das tecnologias de descarbonizacdo ndo esta madura o suficiente.

v Os projetos de demonstracdo para as diferentes tecnologias sdo considerados essenciais.
v' Acdes colaborativas entre as partes interessadas devem ser incentivadas

v" 0 desenvolvimento de P&D em 2022-2030 sera vital para a sobrevivéncia



Tecnologias horizontais de Projetos de demonstracao.
descarbonizacao

PLANTA PILOTO DE TECNOLOGIAS HIPOCARBONICAS B ceneraurar  iace

N
Projetos demonstrativos para a descarbonizagdo do setor de revestimentos cerdmicos
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https://www.niskanencenter.org/achieving-carbon-capture-storage/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Tecnologias horizontais de Possibilidades de captura de CO, no setor de ceramica

descarbonizacao

A técnica de captura mais favoravel que poderia ser
aplicada ao setor de ceramica é a pds-combustao.

Industria de revestimentos ceramicos

CO, diluido, alto fluxo e praticamente a pressao atmosférica

Parametros Atomizador Secador Forno
Temperatura (2C) 90-115 90-120 180-200

Fluxo volumétrico (Nm3/h) 70 000 7 000 15 000
Conteudo de CO, (%) 1.0-2.0 1.0-2.0 3.0-5.0

cgﬁcOz CAPTUR@%% e m
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Biocombustiveis



Tecnologias horizontais de Possibilidades de uso de gas renovavel na fabricagao de
descarbonizacao

revestimentos ceramicos

Sao combustiveis de origem renovavel, como biomassa, biogds ou biometano

Principais obstaculos?

 Combustao direta: limitada a secagem por
. ulverizacao e a secagem (produtos nao
Biomassa P ¢ g (P
esmaltados)
 Combustao indireta: eficiéncia reduzida
* Poder calorifico do biogas muito inferior ao
. do GN + Impurezas-> Limitado a produtos
Biogas o et g
nao vitrificados
* Nao é intercambiavel com o GN
Bi - * Sem barreiras técnicas
IOMELano | . A melhor op¢ao técnica

Seu uso depende principalmente de acGes exogenas jtc m





https://wgoqatar.com/201065
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Tecnologias horizontais de Uso do hidrogénio como combustivel para geragao de calor. Combustao

descarbonizacao
Reac¢oes de combustao: CH,+ 0, - CO,+2H,0

H,+%0,-2H,0

Parametros H, Gas Natural
Lower Heating Value (kWh/Nm?3) 3.00 10.617
Density (kg/Nm;) 0,0899 0,72
Adiabatic flame temperature (2C) 2 045 1915
Flame speed (m/s) 270 35
Specific emission (kg CO,/kWh) 0 0.202

* Geragao: Alto consumo de eletricidade (eletrélise 5 kWh/m3,))
* Distribuicao: Limitacao de corrente dos gasodutos (5-10%) (em volume)

» Utilizacao:

Principais limitac¢des
* Intercambialidade de misturas H,-GN de até 15-20% (vol.)

* Altos teores de H,: velocidade e invisibilidade da chama

— * Aumento da quantidade de H,0 e NO, nos gases de €=
combustdo o ke m




Tecnologias horizontais de Uso do hidrogénio como combustivel para gera¢ao de calor. Combustao
descarbonizacao

Variation of CO,%, H,0%, and LHV (mixture) with H,% content (n=1)
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Tecnologias horizontais de Uso do hidrogénio como combustivel para gerag¢ao de calor. Combustao
descarbonizacao

Combustao de hidrogénio na queima de azulejos de ceramica

Chama de combustdo : 70% H,

O

Camara de combustao operacional com
hidrogénio puro (100 % H,)

Chama de combustdo : 100% H,

. .7 J S INSTITUTO VALENCIANO u .
[ Proyecto de Descarbonizacidn IUHCE | BECoMPETTIVIDAD $ ) ]










Tecnologias horizontais de Uso de hidrogénio como combustivel para gera¢ao de calor.

descarbonizacao ) .
¢ Impacto no setor de revestimentos ceramicos

Configuracao experimental.

v orme Tabuiar | Gases do forno (% vol) 10% H,0 30%H,0 50% H,0
N N 0, 10 10 10
. — CO
] co, 10 10 10
‘ Vaporizador
o, N, 70 50 30
o Gt_anerador de
2 \— corriente gaseosa Hz 0 1 0 3 0 50

multicomponente

Agua

Testes de materiais: Composi¢oes corporais e esmaltes

Proyecto Hidroker

Quereda et al., 2024. Qualicer.

LN VACE
X VAINCIANA -+ e,




Tecnologias horizontais de Uso de hidrogénio como combustivel para gerac¢ao de calor.

descarbonizacao . ..
¢ Impacto no setor de revestimentos ceramicos

Composicao do corpo em grés de queima vermelha
10% H,0 50% H,0
_T=11502C > WA=3.6% _T=11502C > WA=1.8%

[
77
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F emissions (%)
N
(@) ]

0 10 20 30 40 50 60
H,O in the kiln gas (%vol)

N
o

100pm

O pico de T pode ser reduzido em cerca de 20°C Aumento das emissoes de F (+20%)
(Reducao de energia: 1-2%)
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Tecnologias horizontais de Uso de hidrogénio como combustivel para geragao de calor.

descarbonizacao . n .
¢ Impacto no setor de revestimentos ceramicos

Composicao do corpo do porcelanato
1183°C - 10%H,0 1175°C - 30%H,0 1170°C -50%H,0

= ’

LY g gt

AL

50 um
Absorc¢ao de agua<0,1% (densidade aparente = 2,375 +0,005 g/cm3)

O pico T pode ser reduzido em torno de 132C

_ ]
J !i‘l
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Tecnologias horizontais de Uso de hidrogénio como combustivel para gerac¢ao de calor.

descarbonizacao . ..
¢ Impacto no setor de revestimentos ceramicos

Esmalte transparente para azulejos de barro
Brillo 84 - Brillo 89- Brillo 88-

Foram observadas mudancas significativas .

- J k 3
AICE ittt



Tecnologias horizontais de Uso de hidrogénio como combustivel para gera¢ao de calor.
descarbonizacao

Impacto no setor de revestimentos ceramicos

* Corpos de grés e grés porcelanico de queima vermelha (nao
porosos): o aumento da pressao parcial do vapor de agua facilita
a sinterizacao - a temperatura ideal de queima diminui.

Conclusoes

* Corpos de faianga de queima vermelha (porosos): nao foram
observadas alteragoes significativas

* O aumento do vapor de agua pode causar altera¢des nas
emissoes: foi medido um aumento na emissao de fluor.

* Esmaltes

* Esmaltes transparentes e opacos: alteragoes na viscosidade da
fase vitrea modificam a proporg¢ao das fases vitrea e cristalina e
o brilho desses esmaltes.

* Esmaltes foscos: nao foram observadas alteragoes significativas.

o
/5]
Quereda et al., 2024. Qualicer. ﬁ J k o
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https://clamorworld.com/clamorworld-exclusive-indias-rural-electrification-drive-a-reality-check/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Tecnologias horizontais de Possibilidades de eletrificacao no setor de ceramica
descarbonizacao

Secador infravermelho para produtos ceramicos
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Proyecto DEMO-ELECTRICS ] [ Proyecto Descarbonizacién IU H c E Jr- ; INSTITUTO VALENGIANO







Tecnologias horizontais de Possibilidades de eletrificacao no setor de ceramica
descarbonizacao

Fornos elétricos de rolos

Forno elétricos de rolos— 220 kW — 15m

[%GENERALITAT VACE
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Tecnologias horizontais de
descarbonizacao

Tecnologia geral

Resumo do TRL das tecnologias de descarbonizagao

Tecnologia
especifica

TRL em revestimentos ceramicos

Integracao de energias
renovaveis

Painéis solares
fotovoltaicos

Tecnologia madura

Limitada ao consumo elétrico

Energia solar térmica

Maduro, mas muito limitado para revestimentos ceramicos

LimitagOes: requisitos técnicos, econdmicos e de espago




Tecnologias horizontais de
descarbonizacao

Resumo do TRL das tecnologias de descarbonizagao

Tecnologia geral TecnoI’o gla TRL em revestimentos ceramicos
especifica
] Tecnologia madura, mas limitada
Biomassa o . o L
Limitada a secagem por pulverizagdo/secagem (nao vitrificada)
] o o Tecnologia madura, mas limitada
Uso de biocombustiveis Biogas o _ B ] o
Limitada pela qualidade (ndo esmaltada) e disponibilidade
] Tecnologia madura.
Biometano

Integrada a rede de GN. Limitada pela disponibilidade

Captura CO,

A ser definido

Nao é maduro o suficiente

Sao necessarios demonstradores




Tecnologias horizontais de Resumo do TRL das tecnologias de descarbonizagao
descarbonizacao

Tecnologia geral TecnoI’o gla TRL em revestimentos ceramicos
especifica
Tecnologia madura para baixos teores de H2
Blending-Mistura Nao ha mudancas tecnologicas importantes (hardware)
. nls Limitagoes: Baixa reducao de GEE, disponibilidade e custo
Hidrogénio verde - - —.
Nao esta maduro o suficiente para altos teores de H,
Hidrogénio puro Limitado por tecnologia, disponibilidade e prémio
Mas com forte impulso institucional e financeiro




Tecnologias horizontais de

descarbonizacao

General technology

Tecnologia especifica

TRL em revestimentos ceramicos

Electrificacao

Bombas de calor-
Secagem

Nao esta maduro o suficiente

Limitado pela T maxima

Microondas — Secagem

Nao esta maduro o suficiente

Alguns problemas técnicos devem ser resolvidos

Infravermelho — Secagem

Alguns problemas técnicos devem ser resolvidos

Resisténcias - Secagem

Tecnologia madura para revestimentos ceramicos

Limitada pelo custo e pelo fornecimento de secador e energia

Resisténcias - Queima

Tecnologia madura para revestimentos ceramicos

Limitada pelo custo e pelo fornecimento de fornos e energia




Tecnologias horizontais de Descarbonizacao do setor europeu de revestimentos ceramicos

descarbonizacao

Lista de iniciativas de descarboniza¢ao publicadas e anunciadas (ndao exaustiva) Periodo: 2022-24

Tecnologia - Palco Empresa Pais TRL Fonte
Moagem a seco + LB OM SpA Italia Industrial Qualicer 24
microgranulagao Granulation Syst. S.L. Espanha Industrial Qualicer 24
Hidrogénio - Secagem por eCombustible Energy-
g gemp &Y Espanha Industrial Comunicado a imprensa, 2023
spray Pamesa
Eletrificacao por R-Secagem | Primus Ceramics -SACMI Portugal Industrial Comunicado a imprensa, 2024
. . . Iris Ceramiche Group Italia Industrial Qualicer 22
Hidrogénio - Queima
SACMI Italia Planta piloto | Comunicado a imprensa, 2024
Nanetti, s.r.l. Italia Industrial Informe ASCER, 2022
Eletrificacdo por R-Firing Kerajet Espanha Industrial Qualicer 22
. _ ITC, 2024
Systemfoc-Equipe Espanha Industrial

Comunicado a imprensa, 2024




Tecnologias horizontais de Uso do hidrogénio como combustivel para geragao de calor.

descarbonizacao . . n
¢ Fornecimento de hidrogénio verde

Proyectos de H, en el sector ceramico

Planta de 8 MW de potencia. Inversion: 15 M€

PAMESA

GRUPO EMPRESARIAL

AS| ES EL PROCESO

Fuente: https://www.pamesagrupoempresarial.com/pamesa-y-ecombustible-lideran-la-transicion-energetica- l| m

verde/ ﬁ J



Tecnologias horizontais de Uso do hidrogénio como combustivel para geragao de calor.
descarbonizacao

h‘}_“ L ’

Iris Ceramica Group S %
d} -

] o
Ira§
Ceramica

32mxl1l.6mx12 mm

Maio de 2024: 120 kW (2 eletrolisadores) > 20 Nm3/h H, = Mistura de forno com al 7% H, em vol.



Tecnologias horizontais de Uso do hidrogénio como combustivel para geragao de calor.

descarbonizacao

Avanza la planta de hidrogeno verde de 100MW en
Onda: sale a exposicion publica el proyecto

Project structure

Phasel ., Phase 1

i ¢

PHOTOVOLTAICS ELECTROLYSER ANNUAL H2 OUTPUT

50 MWp 100 MWe Up to 15000 tons

Phase 2

PRIMARY OFFTAKER

Ceramic Industry

SECONDARY OFFTAKER

Gas Grid injection
POWER GRID CONNECTION ELECTROLYSER Mﬂbllltv

On-grid 800+ MWe

ENERGIA

El claster del hidrogeno verde HyVal de bp
arranca un ano después con la prevision de
ejecutar la primera fase antes de verano

La refineria espera construir un primer electrolizador de 25 MW, el mas
grande de Espafa, antes de julio y apunta a 2026 como ejercicio en el que
producira ya hidrégeno verde. Reeditan la colaboracion con la Generalitat
Valenciana

Fornecimento de hidrogénio verde
The valley where big decarbonisation

begins

Project structure

m &

PHOTOVOLTAICS POWER GRID CONNECTION

170 MWp Off-grid OFFTAKE MODEL

Power to Industry
Gas grid Injection
Power to Mobility

ELECTROLYSER ANNUAL H2 QUTPUT

100 MW Up to 5700 tons

IldrogeMO: progetto Hera e Snam per la
Hydrogen Valley di Modena ottiene 19,5
milioni di euro dalla regione Emilia-
Romagna




Tecnologias horizontais de Uso do hidrogénio como combustivel para gera¢ao de calor.
descarbonizacao

= q < plazaceramica

La patronal esmaltera culmina el montaje del
proyecto de hidrogeno verde e inicia las primeras
pruebas

bp

.nWIh.. esmalg lass-itaca * fm WETALICOS ®) k i)

Grupo Air Products

ANFFECC grupo



Tecnologias horizontais de Possibilidades de eletrificacao no setor de ceramica
descarbonizacao
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Forno elétrico industrial de rolos— 1.2 MW - 31m
Setembro de 2024 ecure ot W
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