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Metas para a descarbonizacao

2100 WARMING PROJECTIONS nﬁ'c‘??g'éf
Emissions and expected warming based on pledges and current policies Tracker
‘q'rg 70 Dec 2023 update
>
‘Q 60 Warming projected
g 50 by 2100
‘: 0 Policies & action
g +2.5-2.9°C
g 30 T 2030 targets only
@ 20 +2.5°C
2 19-22 GECOze —— Pledges & targets
G 10 , — +2.1°C
- 0 e T Optimistic scenario
S ’“*-f-k.h.r.l +1.8°C
-10 L—1.5°C consistent

0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

CTCV

|31



Ceramica e Vidro

Ty

* Artes do fogo
* Partilham varias matérias-primas — inorganicas, de origem mineral...
* Similaridade de alguns processos — moagem, mistura de componentes...

* Energeticamente intensivos — requerem altas temperaturas

* Propriedades dos produtos finais:
* Frageis /
* Resistentes a altas temperaturas “3
* Inertes - food safe 3 ==
* Resisténcia a abrasao (b \ 74
* Facil limpeza 7
1




Pontos criticos do processo — emissio de CO, &

B .
' Ceramica

Preparacao

das MP Conformagao Secagem Cozedura Acabamento l
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Preparacao

das MP Fusao Conformagcao Recozimento  Acabamento l

D Vidro
L
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Subsectores:

* Louca utilitaria e decorativa
* Estrutural

* Sanitario

* Pavimento e revestimentos
* Ceramicos técnicos

Subsectores:

* Cristalaria

* Vidro de embalagem
* Vidro plano

* Vidros técnicos
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Pontos criticos do processo — emissdo de CO, &

CTCV

B Cerami
' eramica o @

Principais responsaveis pelas
emissdes do processo
Preparagio |

r eSO
das MP Conformag:?\oI Secagem Cozedura | Acabamento l

I

| Processo pouco  Responsavel por |
| eficiente (~30%  70-80% das

| de eficiéncia) emissoes globais |
| do processo |

Fonte: European Tiles & Bricks Producers' I 6 |
Federation; Smartenergy; Roland Berger
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Pontos criticos do processo — emissao de CO,
)-jQ Vidro"' "'

Principais responsaveis pelas

Preparagaoj | | |
dasMP | Fusao | Conformagdo| Recozimento |Acabamento
I | | I
I I I I
|.75-80% do | | Temperatura |
| consumo de I | entre 400-650 °C I Outros processos térmicos/queima:
| combustivel do | I I . .
I I | o I * Aquecimento de canais e ferramentas
AEEs=Y | | Eficiéncia ~65% |

(feeders, moldes)
—_—— —_——— e —— * Operagdes de acabamento
* Operacoes de corte
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Melhoria da Eficiéncia Energética O
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* Sistemas de gestao e monitorizacao de energia
* Geragao de energia com aproveitamento de calor
* Isolamento térmico de fornos, arcas e secadores

* Utilizacao de energia solar térmica para aquecimento de

agua
* Producao de energia elétrica com solar fotovoltaico _
| 8 |

* Eficiéencia de motores elétricos

* Ar comprimido



Materias-primas alternativas O
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Matérias-primas carbonatadas (ex. CaCO;,) Incorporacgdo de caco (ceramica) e casco (vidro)

Fonte: www.lifeeggshellence.eu/

Booonzy geowes @uana AVCS . JtC & ciceco 191




Alteracdao/otimizacao de processos O

CTCV
A o
' Atomizagao
Moagem : * Recuperacdo da agua e energia

dos gases de exaustao através
* Incorporacido de matérias-primas secundarias de permutadores
* Reutilizacao de calor gerado

* Reducao da quantidade de dgua utilizada

* Alteracao do vetor energético utilizado no processo

* Reaproveitamento de calor de outros processos
(ex. forno ou cogeracao de energia)

| 10 |



Producao por via seca O

CTCYV
£
' Método de preparagao de pasta por via seca,
tornando o processo ambientalmente mais
sustentavel

revidry

TECHNOLOGY

. 4 7 Fonte: Ib-technology.com
revigres [ 513 Juca
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Eletrificacdo: processos de alta temperatura &

) §

Eletrificagdo de fornos e secadores

Tecnologias disruptivas:
* Secagem por infravermelhos
* Micro-ondas de secagem e de cozedura
* Flash Sintering

CTCV

ECONOMIA EL#MUNDO
Kerajet gesta la primera
planta ceramica 100%
eléctrica y con tecnologia

s .
ROCA GROUP

SUCCESSFULLY

COMMISSIONS THE

WORLD’S FIRST ELECTRIC

TUNNEL KILN FOR THE

PRODUCTION OF SANITARY

CERAMICS

=

S
Fonte: rocagroup.com Fonte: elmundo.es/

CERWAVE
Green costaverde
-—
o el & doavero C(TB |12 |



Eletrificacdo: processos de alta temperatura &

(o

Fornos de fusao: diferentes tipologias
consoante o tipo de produto e tonelagem

Existem no mercado diferentes modelos de
fornos hibridos (elétrico-GN)—> Boost elétrico

Diferentes niveis de eletrificacao

Arcas de recozimento: funcionamento
idéntico ao de um forno ceramico continuo,
dadas as baixas temperaturas a eletrificacao
pode ser viavel

| 13 |



Gases renovaveis 9
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Hidrogénio verde

Amoniaco verde

Combustiveis sintéticos (power-to-gas, ex. metanacao)

Bio combustiveis: biomassa, biometano

| 14 |



Blending de H,/GN — emissdes
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16% H, = -5% CO,
(limite de interoperabilidade atual)

50% H,~> -21% de CO,
80% H,~> -52% de CO,

35% de aumento da formacao de NO,

Ty
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Blending de H,/GN: impacto nas propriedades
A
@9

A mudanga no combustivel resultara em mudangas na
atmosfera dentro do forno (dependendo da % de H,)

Pode influenciar

* cor
* propriedades mecanicas
* controlo de defeitos

¢ vida util do forno
* etc.

A eletrificacdao também podera ter consequéncias a estes niveis

| 16 |



Blending de H,/GN: reconvers3o do forno O
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[

Projeto de
reconversao

Forno reconvertido

Estado inicial

REPUBLICA
PORTUGUESA

Plane de Racuperagae
# Resiliéncia



Blending de H,/GN: Testes de produtos

(erp

* Ceramica: testes de cozedura de
diferentes tipologias de produto
(porcelana, grés e faiancga)

*Vidro: estudo de variagcdes de consumos
energéticos no aquecimento de moldes

|

Utilizando diferentes vetores energéticos:

* Gas natural
*Blends de H,/GN (50% H,)
* Elétrico

i
]

=

Financiado pela

#9 REPUBLICA ia i
¥ PORTUGUESA -

= i
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Captura, Armazenagem e Utilizagdode CO, &

CCUS

Projeto demonstrador
O “ORCA is the world's first large-scale carbon dioxide removal

plant. (Iceland, 2021)”
Capture capacity: Up to 4,000 tons of CO; per year.

a
— Water
i

Dissolved CO’I

N Q -
Capture Utilization Storage

Nivel distinto de concentracao de efluentes

gas0so0s:
e Ceramica: 2-3%
* Vidro: ~8%

Fonte: climeworks.com/plant-orca ‘ - | 19 |



Medidas de economia circular O
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* Sumidouros Naturais de GEE
* Ecodesign e design para a sustentabilidade
* Desmaterializagdo / digitalizacdo

* Avaliacao de Ciclo de Vida e Pegada de Carbono
por Subsetor

* Matérias-primas alternativas

* Qutras medidas:
* Reciclagem
* Recuperacdo de residuos de processo

* Incorporagao de residuos ndao metadlicos de outras
proveniéncias e incorporagao de subprodutos

CTCV

Crosta continental e manto
Atmosfera terrestre superficial

@ 122576000

Uso do solo e alteracoes
do uso do solo

Solos
evegetacao | - Emissoes

= industriais
2300 . ®

A2 185
385

Oceanos: guas intermédias
e profundas

37100

Reservatorios globais de carbono (carbono
armazenado) em gigatoneladas

Fonte: Climate Change Resource Center
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Notas finais

O caminho para a descarbonizacao nao é um caminho unico

Abordagem integrada — de todo o processo e produtos no sentido da descarbonizacao,
circularidade e sustentabilidade

Algumas das tecnologias para a descarbonizacao nao estao ainda suficientemente
desenvolvidas

Projetos demonstradores das diferentes tecnologias sao essenciais
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