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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

Objetivo principal

El proyecto CerOh! Strategies pretende estudiar estrategias basadas en los principios de

economia circular para adaptar la industria de fabricacion de baldosas ceramicas al

escenario hipocarbdnico planteado para el ano 2050.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

Objetivos especificos

Optimizacion del proceso productivo actual. Para reducir las emisiones del proceso productivo actual se pretende
continuar trabajando en formulaciones que permitan reducir el consumo energético de la etapa de coccién mediante
composiciones basadas en materias primas y residuos fundentes, reduccion de carbonatos vy, por otro lado, aumento
del contenido en sélidos para reducir el consumo energético en el proceso de secado por atomizacién. Por otro lado,
se va a continuar trabajando en la reduccion del espesor del soporte ya que permitird reducir las emisiones asociadas
al proceso de preparacion de la composicion, al de secado y al de cocciéon (por metro cuadrado producido).

Nuevos procesos y productos. Para lograr una reduccion mas drastica de las emisiones de CO,, se estudiaran nuevos
procesos productivos y nuevos productos. Asi, se continuaran desarrollando esmaltes sin frita ya que el proceso de
obtencidn de fritas presenta unas altas emisiones de CO,. En este sentido se han desarrollado esmaltes de alta
temperatura sin frita con diferentes efectos (mate, satinado, opaco, transparentes) y en este segundo ano se
intentara desarrollar esmaltes de menor temperatura. También se continuara con el estudio de procesos alternativos
al de molienda y secado por atomizacién (nuevos sistemas de granulacién). Adema3s, este afio se va a empezar por un
lado el estudio de los sistemas de decoracidn “full digital” como alternativa a los sistemas de esmaltado actuales (ya
gue reducen el consumo de esmaltes y, por tanto, el de fritas) y por otro lado se intentara obtener baldosas “sin
coccion”, desarrollando esmaltes para productos activados alcalinamente y para productos silicocalcareos.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

Objetivos especificos

Transicion energética. Se va a realizar un analisis de la situacidn actual del sector en materia de consumos
energéticos, asi como de las tecnologias de optimizacion energética que se han ido implementando estos ultimos
anos, para reducir el consumo energético en el proceso productivo. Una vez establecida esta linea base, sera posible
realizar una prospectiva hacia una transicidon energética que comprendera nuevos equipos productivos no basados en
fuentes de energia fésil, asi como la incorporacion de energias renovables al proceso de fabricacion. Esta linea de
trabajo se inicié en 2018, y en 2019 se va a profundizar tanto en la parte de consumos y tecnologias como en la parte
econdmica, donde se analizaran en profundidad los costes energéticos asociados a cada uno de los escenarios futuros
gue se contemplen en el trabajo. Dentro de los escenarios futuros se contemplara también la posibilidad de
implementar tecnologias de captura de CO,.

Tanto para las alternativas como para los procesos optimizados se realizara un estudio de prospeccidon de los impactos
ambientales mediante el Andlisis de Ciclo de Vida y se realizaran calculos de costes (en la medida que sea posible).
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos actuales.

Tarea 2.1. Proceso de preparacion de la composicion del soporte

Influencia del tipo de arcilla
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos

actuales.
Tarea 2.1. Proceso de preparacion de la

composicion del soporte

Mezclas de desfloculantes

0,5% TPF+MTS
Resto desfloculante enérgico
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos
actuales.
Tarea 2.1. Proceso de preparacion de la

composicion del soporte

Mezclas de desfloculantes

0,1% desfloculante enérgico

Resto TPF+MTS
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos
actuales.
Tarea 2.1. Proceso de preparacion de la

composicion del soporte

Mezclas de desfloculantes

0,1% desfloculante enérgico
Resto TPF+MTS
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos
actuales.
Tarea 2.1. Proceso de preparacion de la

composicion del soporte

Influencia del tamaio de
particula de la arcilla

Desfloculante: TPF+MTS
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos actuales. Tarea 2.2. Coccion de las baldosas ceramicas

Composiciones de baja temperatura de coccion

= Composiciones basadas en hidroxiapatita y vidrio de lamparas fluorescentes
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos actuales. Tarea 2.2. Coccion de las baldosas ceramicas
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos actuales: Tarea 2.3. Composiciones de azulejo sin
carbonatos

= Formulacion composiciones: Empleo de wollastonita y talco de bajo coste
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos actuales: Tarea 2.3. Composiciones de azulejo sin
carbonatos
= Coste de produccion: Empleo de wollastonita y talco de bajo coste
IS T e e ey
Coste de materias primas (€/m2) 0,66 1,29 1,03 1,13 1,11
Coste energético proceso coccion (€/m?) 0,35 0,28 0,28 0,28 0,28

Coste de derechos de emision (€/m?) 0,08 0,04 0,04 0,04 0,04

Coste conjunto (€/m?) 1,10 1,62 1,36 1,45 1,43

Sobrecoste conjunto (%) - 47,3 23,5 32,4 29,9
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PT2. Optimizacion de los procesos actuales: Tarea 2.3. Composiciones de azulejo sin

Conformado y propiedades en cocido: Empleo de wollastonita y talco de bajo coste
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos actuales: Tarea 2.3. Composiciones de azulejo sin

carbonatos
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Materias Primas

Arcilla nacional

Arcilla importacion

Carbonato calcico

Wollastonita bajo coste
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PT2. Optimizacidn de los procesos actuales: Tarea 2.3. Composiciones de azulejo sin carbonatos
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacidn de los procesos actuales: Tarea 2.3. Composiciones de azulejo sin carbonatos

Eleccion de la composicion: Wiow05V+ I O
Humedad (%) 5,5 53
Materias Primas STD WIlowO05V+
Presién (kg/cm?) 230 290
Arcilla nacional 40 40 ]
Densidad aparente en seco (g/cm?3) 1,949 1,942
Arcilla importacion 10 10
caolin 10 10 Temperatura (°C) 1140 1100
Arena 25 22.0 Contraccion lineal (%) 0,2 2,5
Wollastonita bajo coste . 13,0 Expansién por humedad (%) 0,76 0,80
Vidrio reciclado - 50 AC.L.(40°C) 03 0,7
Densidad aparente (g/cm3) 1,762 2,025
Resistencia mecanica (Mpa) 24 28
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT3. Transicion energética.
Tarea 3.1. Diagndstico de la situacion actual

Caracteristicas Resultados

Concentracidn geografica en la provincia de Castellon 83% de las empresas
Numero de empresas sector Baldosas ceramicas 138
ceramico espaiiol Producto no terminado (granulo s
atomizado y bizcocho)
NUmero de trabajadores Directos 15400
Produccién nacional baldosas ceramicas afio 2018 530 MM m?

Fuente: ASCER
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Produccion (Millones de m?)

Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT3. Transicion energética.
Tarea 3.1. Diagndstico de la situacion actual
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En el 2018, el consumo total de gas
natural en el sector, considerando
tanto el que se consume en el proceso
de fabricaciéon como el utilizado en los
sistemas de cogeneracion, ascendid a
13.192 GWh/ano (PCS), segun los
datos publicados por ASCER en
diciembre de 2019, tras la realizacion
de una encuesta sectorial, en la que se

incluyen datos de 113 empresas.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

Energia eléctrica

PT3. Transicion energética.
Tarea 3.1. Diagndstico de la situacion actual
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Gases calientes de
cogeneracion
28%

Gas natural
consumido en
proceso 72%

Energiatérmica 90%

En la década 2008-2018, se obtiene que el
consumo especifico de energia eléctrica
(kWh/m?) se ha reducido ligeramente, un 2,5
%, el consumo especifico de gas natural
(kWh/m?) ha disminuido un 11,2 %, y las
emisiones especificas de CO, (kg CO,/m?) se
han reducido en un 11,3 %.



Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT3. Transicion energética.
Tarea 3.2. Andlisis de nuevas tecnologias a implementar
Estudio de coccion en horno eléctrico

Parametro Referencia o valor

Material Porosa roja
Formato 20x20
Produccién 0,068 kg cocido/s

20,1 m*/h

Masa pieza cocida 0,490 kg/pieza
Duracion del ciclo 50 minutos

Temperatura maxima de coccidn 1135 2C

Consumo especifico del horno eléctrico 736 kWh/t
9 kWh/m?



Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

Tarea 3.2. Andlisis de nuevas tecnologias a implementar
Estudio de coccion en horno eléctrico

Parametros

Horno de gas

Horno eléctrico

Temperatura maxima 1135°C 1135°C
Consumo eléctrico 0,128 GWh/afio 2,189 GWh/afio
Coste eléctrico 16.656 €/ano 366.434 €/afio
Consumo de gas 2,819 GWh/afio 0
Coste de gas 84.562 €/afo 0
Costes energéticos 101.218 €/afio 366.434 €/ano
Emisiones CO, 569 t/afo 0
Costes emisiones CO» 13.756 €/afo 0
Costes totales 114.974 €/aino 366.434 €/ano

Parametros

Horno de gas

Horno eléctrico

Temperatura maxima 1135°C 1135°C
Consumo eléctrico 0,128 GWh/afio 2,189 GWh/afio
Coste eléctrico 8.328 €/afno 183.217 €/ano
Consumo de gas 2,189 GWh/afio 0
Coste de gas 105.702 €/afio 0
Costes energéticos 114.030 €/aino 177.840 €/ano
Emisiones CO, 569 t/afo 0
Costes emisiones CO» 17.195 €/ano 0

Costes totales

131.226 €/aino

177.840 €/aino
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

Tarea 3.2. Andlisis de nuevas tecnologias a implementar  ventajas:

Captura de CO, - No seria necesario modificar el
sistema de produccion ceramica

Comiente eléctrica

> e actual
Hidrégeno Oxigeno
H, f i p Gas ndlurd - Captura el CO, con elevada eficiencia
—— 0, A
= ‘ - Genera energia eléctrica.
| .
< INTERNAL REFORMING -
- ) e i b Produce agua limpia como
cogtem| ©03 0, ANODE 4, +4C07 — 4H,0 +4C0, +8e" subproducto de la  reaccion
' | CATALYST z = s
Ho 9 —rer—— electroquimica
L
Aguay e Didxido de 0
o sidual ‘ N i e vpeis —— - Destruye el 70% de los NOx presentes
4= 4="|, | || <=co,< huine 5 en los gases de combustion
T , P .
‘ Anodo | Catodo t Inconvenientes:
Electrolito
- Tecnologia muy novedosa
mmp CO; = => Gases combustion
- Coste muy elevado
Esquema de funcionamiento de una Esquema de funcionamiento de la . Actualmente no es rentable su
pila de combustible de carbonatos pila de combustible de carbonatos L o
fundidos fundidos de FuelCell Energy aplicacion para el sector ceramico
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
Tarea 3.2. Andlisis de nuevas tecnologias a implementar

Estudio de oxicombustion

Ventajas:

- Permite incrementar la eficiencia del proceso de combustién y de transferencia de calor

- Aumenta la concentracion de CO, en los gases de generados durante la coccion, lo que puede facilitar la aplicacion de

sistemas de captura de CO,

Construccion camara de oxicombustion:
- Camara rectangular cubica, de medidas exteriores aproximadas de 2,5x1x1m

- En la siguiente anualidad se realizaran ensayos para estudiar el impacto del empleo de oxigeno en la combustién de gas
natural, con el objetivo de analizar la composicién de la atmésfera de la camara de combustion y las caracteristicas de los
gases de combustion generados, asi como cuantificar el ahorro en consumo de gas y en reduccion de emisiones de CO,

que es posible alcanzar.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.1. Proceso de preparacion de la composicion del soporte

A B

Materias primas

Molienda via seca
y granulacion

@ONRAIIN  IVACE
\x-\\ VA”NUANA INSTITUTO VALEWCIANO DE

COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL

Consumo de agua (m3/Mg) 0,47-0,59 0,12-0,16
Consumo de energia eléctrica (kWh/Mg) 50-54 31-35
Consumo de energia térmica (kWh/MQ) 442-462 88-108
Emisiones directas de CO, (kg/Mg) 80-84 16-20 (-78%)
Prensado Secado Esmaltado Coccion
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.1. Proceso de preparacion de la composicion del soporte

5 Roller-

(. fompactor

290 mm
-
=S
S~

N \

Molturacién \g
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.1. Proceso de preparacion de la composicion del soporte

Distribucion de tamafio Atomizado Granuladora Granuladora Roller
STD Polvo A L
de granulo Vi ’ alta cizalla baja cizalla compactor
( %) b R peLe vertical horizontal (25Hz, 2H)
himeda
Fracciéon < 125 ym 4-5 58,8 3.7 1,2 9,9
Fraccién 125 - 200 pm 10-12 13,7 8,4 2,4 5:1
Fraccién 200 - 300 pm 20-21 7,5 19,1 6,8 3:
Fracciéon 300 - 500 ym 50-53 11,9 36,0 22,3 7.7
Fraccion 500 - 710 ym 9-10 4,4 19,9 26,6 14,0
Fraccion > 710 pm 3-4 3.7 12,8 40,8 59,4
Aumento fraccién fina ) 53 " : -
(%)
Aumento fraccion
gruesa (%) ) ) ? 37 23

[ - e / UNIGN EUROPEA o
GENERALITAT - IVACE Dotarcts g 2
@ VALINCIANA o v ' ® Jk .,m
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.1. Proceso de preparacion de la composicion del soporte

Atomizado Roller
STD Polvo Granul_adora Gra_nul_adora compactor
Granuladora Vi . alta cizalla baja cizalla (25Hz
vid viaseca  yertical horizontal ¢
hiameda 2H)
Agua inicial (%) 30 7 13 13 11
Humedad del granulado 6 7 11 12 10
indice de HAUSNER 1,21 1,55 1,25 1,31 1,33*
Velocidad (dge/l;I;uo masica 36 No fluye 35 34 21 8*

*obtenida tras el tamizado a 1 mm del material

EX o . .
GENERALITAT  IVACE
\\ VAL[NCIANA INSTITUTO VALENCIANO DE
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbdnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.1. Proceso de preparacion de la composicion del soporte

STl

.f‘.o

AT

6 ‘v‘ 'J'

| I 5!

" &' -’..‘ ‘ A , :
%GFNFR/\I W WACE B
 VALNCIANA -+ mwowancmex e neneve do havee Biovpe

material atomizado

material obtenido en granuladora vertical
de alta cizalla

material obtenido en granuladora
horizontal de baja cizalla

material obtenido con la tecnologia roller
compactor

e Jte



Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

T 4.1. Proceso de preparacion de la composicion del soporte

Conclusiones:

- El proceso de granulacién necesita una cantidad de agua del 10-13% para lograr la aglomeracién de las particulas, por lo
gue se requiere de un proceso posterior de posterior al proceso de granulacién para ajustar la humedad de los granulos a
la humedad necesaria para el prensado (6-7%). Este hecho reduce los ahorros energéticos esperados al tener que incluir
una etapa de secado. Aun asi el ahorro energético y de consumo de agua sigue siendo significativo (50-70%).

- Se ha observado que con las tres técnicas de granulacion se obtiene una distribuciéon de tamafio de granulos bimodal, no
centrada en la fraccion 300-500 um. Esto puede generar problemas (debido a la cantidad de finos y gruesos) sino se
realiza un tamizado y posterior reciclado de los rechazos obtenidos.

- Del estudio comparativo realizado puede concluirse, que la tecnologia con la que se obtiene una distribucion

granulométrica y fluidez mas parecida a la del producto actual es la técnica de granulacion a alta cizalla. Ademas, esta
tecnologia es la que presenta menores rechazos de fraccion fina y gruesa a reciclar en el proceso.

Plan de trabajo futuro:

- Estudio a mayor escala de los resultados obtenidos a escala de laboratorio en planta piloto. Medidas de consumos reales.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.2 Alternativas a los procesos actuales. Secado mediante IR + Conveccion
Objetivo:

Estudio del secado de piezas cerdmicas mediante conveccion de aire caliente, radiacion infrarroja y la combinacion
de ambos métodos. Para ello, se plantea la construccion de un secadero a escala de laboratorio en el que poder
combinar dichas técnicas y secar piezas ceramicas, de caracteristicas similares a las industriales, conformadas en
laboratorio.

Material utilizado:

o Gres Rojo
- H,=6,6-68%

Tamafio = 10 cm x 10 cm
- Dapgee, = 2080 — 2090 kg/m?3

€pieza = 9 mm
[ - [ UNIGN EUROPEA |
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

T4.2 Alternativas a los procesos actuales. Secado mediante IR + Conveccion

Secadero Prototipo I: IR + Conveccion

Registro temperatura Camara secado IR
Analizador de redes Secador LEISTER ]

== Balanza
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

T4.2 Alternativas a los procesos actuales. Secado mediante IR + Conveccion

Secadero Prototipo I: IR + Conveccion

Detalle del interior de la camara de secado. Lamparas IR

UNION EUROPEA
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

T4.2 Alternativas a los procesos actuales. Secado mediante IR + Conveccion

Secadero Prototipo Il: IR + Conveccion (CON recirculacién de aire)

Resistencia eléctrica - Controlador

1 A
\J

v
\
\
\‘ w Al R
‘ PN, = el Recirculacion
08 “® I ) ‘ o Aire
2 . .
AP me -

[ - e / UNION EUROPEA il
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

T4.2 Alternativas a los procesos actuales. Secado mediante IR + Conveccion

Secadero Prototipo Il: IR + Conveccion (CON recirculacién de aire)

-~ » R l g
Entrada de aire o i - — : < ,“"‘— e
. < e TR e - A
recirculado R - 2 3 . : N 4
S W — : T P
: — K o
\ " ‘:‘} : . ’
DS Tt
N - e
s
< |
. \J
»
- Resistencia eléctrica de placa de fibra ceramica ! B .
(colocada en el interior del secadero) Recirculacién de air
[ - ‘ UNIGH EUROPEA ]
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

T4.2 Alternativas a los procesos actuales. Secado mediante IR + Conveccion

Ensayos realizados:

o Secado por CONVECCION: SIN recirculacion de aire

- Temperatura del aire: 100 — 130 — 160 °C

> CON recirculaciéon de aire
o Secado por IR:

- Potencia: 400 W

o Secado por IR + CONVECCION: . . .
SIN recirculacion de aire

- 400W IR + Aire a 160 °C
CON recirculaciéon de aire
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Alternativas a los procesos actuales. Secado mediante IR + Conveccion

1,00

Resultados: 0,95

0,90 -

0,85 -
o Curvas de Secado 0,80 1
0,75 -
0,70 -
0,65 A
0,60 -
0,55 -
0,50 -
0,45 -
0,40 -
0,35 -
0,30 A
0,25 A
0,20 A
0,15 -
0,10 A
0,05 A
0,00

Humedad base seca (normal.) (%)

s [RAOOW (40 mm)
Aire 100°C (SIN Recirc.)

e e oo Aire 130°C (SIN Recirc.)

e e oo Aire 160°C (SIN Recirc.)

e o o e |IRA00W-(40mm) + Aire160°C (SIN Recirc.)
Aire 100°C (CON Recirc.)

@ Aire 130°C (CON Recirc.)

@ Aire 160°C (CON Recirc.)

@ |R400W-(40mm) + Aire160°C (CON Recirc.)
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

T4.2 Alternativas a los procesos actuales. Secado mediante IR + Conveccion

Resultados:

140 80
SIN Recirculacién Aire SIN Recirculacién Aire
120 A I CON Recirculacién Aire . 70 A I CON Recirculacién Aire
g
i S 60 A
< 1 o
[= S 50 -
E :
g_ oo 40 -
] 4
£ 60 <
K £ 30 f
)
20 -
20 - 10 -
0 _ | o | 3 EE | BN
Aire 100°C Aire 130°C Aire 160°C IR400W + IR400W Aire 100°C Aire 130°C Aire 160°C IR400W + IRA00W
Aire160°C Aire160°C
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

T4.2 Alternativas a los procesos actuales. Secado mediante IR + Conveccion

Conclusiones:

- Se ha construido un secadero a escala de laboratorio para secar piezas ceramicas de tamafio 100x100 mm y se ha
adaptado para registrar las curvas de secado y el consumo energético correspondiente al proceso de secado.

- Ha sido posible secar piezas ceramicas de caracteristicas similares a las fabricadas industrialmente utilizando Gnicamente
radiacion infrarroja.

- Los mejores resultados, menor tiempo de secado y menor consumo energético, se han obtenido combinando radiacion
infrarroja con una potencia de 400 W con conveccion de aire calentado mediante resistencia eléctrica hasta 160 °C.

- No es posible comparar directamente estos resultados con los obtenidos en la etapa de secado industrial por tratarse de
un escalado mayusculo. Es por eso que se propone:

Plan de trabajo futuro:

- Construccién de un modulo de secado que permita secar piezas industriales a escala piloto (hasta un tamafio nominal
cocido de 60 cm x 60 cm). Esto nos permitird evaluar cdmo deberia construirse un equipo industrial que utilizara esta
tecnologia de secado y cual seria su consumo energético real.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos. Y ek el et dat orpinkens
!

Adiciony mezclado aditivos

Tarea 4.3. Tecnologia “full digital”

b

Adiciony mezclado sdlidos micronizad os

Y

Molienda del esmalte inkjet preparade
(D73 pm)

b

i Viscosidad, comportamiento newtoniano, filtrabilidad,
estabilidad e imprimibilidad de |a digital melurada?

@

ESMALTE DIGITAL
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.3. Tecnologia “full digital”

REFERENCIA REFERENCIA REFERENCIA
SOPORTE METODO ACABADO PIEZAS ENGOBE ESMALTE

POROSA

S GENERALITAT
& VALENCIANA

TRADICIONAL

SEMIDIGITAL

DIGITAL

IVACE
IN\IIIUI() VALENCIANO DE
COMPENITIVIDAD EMPRESARIAL

MATE

BRILLO

MATE

BRILLO

MATE

BRILLO

ENGOBE/
ESMALTE

- »

W-TB

W-SDM

W-SDB

W-DM

W-DB

W-DEE
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.3. Tecnologia “full digital”

REFERENCIA REFERENCIA REFERENCIA
SOPORTE METODO ACABADO PIEZAS ENGOBE ESMALTE

PORCELANICO

TRADICIONAL

SEMIDIGITAL

DIGITAL
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MATE

BRILLO

MATE

BRILLO

MATE

BRILLO

ENGOBE/
ESMALTE

- »

P-TB

P-SDM

P-SDB

P-DM

P-DB

P-DEE
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.3. Tecnologia “full digital”

- Velocidad de trabajo: 25 m/min

- Gramaje aplicado: 200 g/m2. Reduccion comprendida entre el 50 y el 300% respecto a
las aplicaciones convencionales.

- Temperatura aplicacion esmalte: 40-45 2C
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.4. Coccion de las baldosas ceramicas

X

*

| I I
I oooooooo * ........ *oo..o..o [ XXX XX X
Prensado Secado Coccién Esmaltado Coccidn superf

Composicion tipo

80
70
60
% 40 40
N
0 . .
Arcilla Arcilla Feldespato Arenas Talco
Importada Nacional feld.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.4. Coccion de las baldosas ceramicas

Espesores para cada uso (considerando una resistencia
mecanica de 450 kg/cm?):

eSuelos interiores: 8 mm
eParedes interiores: 5 mm
eSuelos exteriores: 10 mm

eParedes exteriores (fachadas ventiladas): 10 mm.

Coccidn rapida del soporte (aifo 2020):

eComparativa coccion baldosa esmaltada y no
esmaltada

eDeterminacion del tiempo minimo de coccidn
para los dos tipos

[ - ; [ UNIGH EUROPEA
CGINERALITAT - VACE - Dok P
§» VJAI [NCIANA INSTITUTO VALENCLANO DE E

COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL Lna rmanars de haser Europe

Coccion superficial del esmalte

eCiclo minimo de coccidn:
28 minutos

eTemperatura maxima:
1050°C




Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.5. Esmaltes sin frita

v" Formulaciones con diferentes acabados: brillante, satinado, mate; tanto para baldosas
de gres porcelanico (afio 2018) como para baldosas de azulejo (afio 2019).

v" Empleo de materias primas de elevada fundencia y que ademas aportan un amplio
intervalo de coccion: nefelina, espodumeno, etc.

v El empleo de estos esmaltes permitiria reducir las emisiones de CO, asociadas al
proceso global de fabricacion de baldosas cerdmicas en porcentajes comprendidos entre
el 2 y el 13% aproximadamente (los porcentajes mas elevados para las composiciones de
azulejo por su mayor proporciéon de frita).
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.5. Esmaltes sin frita

issohishichorn (%E2r 929:0) ( %E 2: 928750) (%E ':r pzesso) (%E zr pzesso)
Wollastonita 35 9 4 7
Nefelina 35 25 35 42
Fosfato calcico 8 - & =
Espodumeno - 54 30 38
Zn0 & 4 9 5
Circén 14 - 14 a
Caolin 8 8 8 8
T (°C) 1140 1140 1100 1100
Brillo (60°) 80 21 87 27
Blanco brillo Mate satinado semi- | gyanco brillante Mate satinado

transparente semi-transparente

TSI TTT———

1
f

ASPECTO
A/ INION EUROPEA n
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Nuevos procesos y productos.
Tarea 4.6. Composiciones para soportes de bajo espesor

v' Estudio de sistemas ligantes en seco: aumento del 70% con un 0,5% de ligantes
Ri-€° = Ryey°

v El aumento de resistencia mecanica permitiria reducir el espesor un 30%
v Aumento de resistencia mecanicatras la coccion

» Cambios en las formulaciones de coccién roja

» Estudio de la influencia de las condiciones de molienda

» Estudio de la influencia de las condiciones de conformado

\
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.6. Composiciones para soportes de bajo espesor

Composicion tipo gres de coccion roja

500

450 +

Resistenciamecanica(kg/cm?)

50 +

0

A CENERALTA
& VALENCIANA

400 T

350 T

300 +

250 T

200 +

150

100 T

e FUNDENTE

+ REFRACTARIA
INTERMEDIA

T

IVACE

COMPETTTIVIDAD EMPRESARIAL

6 8 10

Absorciéon de agua (%)
- UNIGH EUROPEA

Fondo Ewcpeo de

Dusirrc 4o Fouzaaral

Lna rmanars de haser Europe

v Aumento del 80% de Ia

resistencia mecanica tras la
coccidn

» Debido a la disminuciéon de la
absorcion de agua

> Debido también a la
disminucion del contenido de
cuarzo

» Reduccion espesor del 35%

¢ JXC B



Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.6. Composiciones para soportes de bajo espesor
Composicion tipo azulejo de coccidn roja

Composicion 40M 60V (10%) 60M 40V (15%)
MAS VELL

VILLAR INTERMEDIA

Composicion 40M 60V 60M 40V
Rechazo a 40pum (%)
Rechazo a 63um (%)

Humedad (%)

Presion (kg/cm?)

Densidad aparente en seco (g/cm?)
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.6. Composiciones para soportes de bajo espesor

Composicion tipo azulejo de coccidn roja

Composicion
Rechazo a 63pm (%)
Contraccion lineal (%) a 1080°C
Contraccion lineal (%) a 1110°C
Absorcion de agua (%) a 1080°C

Absorcion de agua (%) a 1110°C

Resistencia mecanica en cocido a
1080°C (kg/cm?)

Resistencia mecanica en cocido a
1110°C (kg/cm?)

40M 60V 60M 40V
7.3 26 6.3 | 2,1
0,02 0.11 0,05 -0,02
0,30 0,46 0,12 0,23
15.6 15,6 17.3 17.2
15.1 14,8 16.8 16.7
70> 20 190 230
\
190 C 250 200

v Aumento de resistencia
mecanica tras la coccion

> Debido al aumento del
contenido de carbonatos

» Debido al aumento del
grado de molienda

» Debido al aumento de la
temperatura de coccion

v Aumento de resistencia en el caso mas favorable: 50%
v'Reduccioén del espesor: 20%

- Dusircio
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.6. Composiciones para soportes de bajo espesor
Influencia de las condiciones de molienda y conformado de polvos atomizados

- . Gres coccion Azulejo UI?jn
Composicion - - - coccion
roja coccion roja blanca

Gres
porcelanico

Variable modificada

Variacion (g/cm? / %)

Incremento de RM (%)

Reduccion espesor (%)
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.7. Alternativas globales

Geopolimeros

v' Material de partida:

» Cenizas volantes de central térmica

» Activador: 85% NaOH 10M + 15% silicato sodico
v' Curado:

» 20 horas a temperatura de 85°C con humedad relativa del 90%

v' Caracterizacion:
» Resistencia mecanica a flexion.
» Densidad aparente.
» Aspecto superficial.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.7. Alternativas globales

Geopolimeros. Estudio de la estabilidad en cocciones a baja temperatura.

Temperatura (2C) Densidad aparente (g/cm?®) Resistencia mecanica (MPa)

- 1,650 9
400 1,558 10
600 1,528 13
800 1,622 20
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.7. Alternativas globales

Geopolimeros. Estudio de la estabilidad en cocciones a baja temperatura.

Frita A: sistema BaO-B,0,-SiO,

Materia prima % en peso

Cuarzo 4,2
Acido bérico 47.5
Carbonato de bario 48,3

Fusion: 1400°C
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Fusion: 1300°C

Frita B: sistema Na,0-Zn0O-B,0;-SiO,

Materia prima % en peso

Cuarzo 11,9
Acido bérico 37,5
Carbonato sodico 18,0
Oxido de zinc 32,6
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.7. Alternativas globales

Geopolimeros. Estudio de la estabilidad en cocciones a baja temperatura.

Frita A: BaO-B,0,-SIO, Frita B: Na,0-ZnO-B,0,-SiO,

UNIGN EUROPEA

[ J— ® n
GENERALITAT I VACE oy S
Q \;A[[N(_,I/\N/\ INSTITUTO VALENCANO DE ) ? Jk ‘,.‘hi‘

COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL Ura rmanars de hacer Europe




Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbdnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.7. Alternativas globales

Silicocalcareos
_ . CaO
v' Material de partida:

» 40% CaO/Ca(OH), + 60% SiO,
v' Conformado:

» Humedad: 6,5% Presién: 250 kg/cm?
v' Curado:

» Autoclave: 4 horas 12 bares
v’ Caracterizacion: Ca(OH),
» Resistencia mecanica a flexion.

» Densidad aparente.

» Aspecto superficial.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica
PT4. Nuevos procesos y productos.

Tarea 4.7. Alternativas globales

Silicocalcareos

Viuestra Densidad aparente Resistencia mecanica
(g/cm?3) (kg/cm?)
60% arena 40'% oxido de 1,754 210
calcio
60% arena 40%. hidroxido 1692 170
de calcio
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