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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

i.  Optimizacion de los procesos actuales

Comprender los factores que afectan a la reologia de las suspensiones ceramicas.

Obtener suspensiones ceramicas de muy alto contenido en sélidos.

Identificar los sistemas de dxidos que permiten la coccidn a muy baja temperatura.

Desarrollar formulaciones de elevada fundencia para reducir el consumo energético de la coccion.

ii. Alternativas a los procesos actuales

Y

Avances en la preparacion de pastas via seca que faciliten la transicién del sector ceramico a este proceso.
Estudio del secado mediante microondas: analisis de consumos energéticos y econédmico.

Eliminacidn de la etapa de esmaltado; sustitucion por los sistemas de decoracidon “full digital”.

Posibles tecnologias para la coccion de baldosas, que minimicen el consumo de fuentes energéticas de
origen fosil.

Unificar todas las composiciones de soportes en una unica que permita, mediante la regulacion del
espesor y/o de la temperatura de coccidn, obtener las propiedades de los productos actuales, v,
desarrollar esmaltes adecuados para esta composicion Unica que permitan obtener todos los acabados
actuales con una doble coccién (siendo la segunda coccion superficial vy, si es posible, realizada con
energia eléctrica).
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

Objetivos especificos

iii. Alternativas a los productos actuales

. Obtener esmaltes sin frita (el proceso de obtencion de fritas presenta unas altas emisiones de CO,.)

. Reduccidn del espesor del soporte:
o) Aumentar la resistencia mecanica en seco de los soportes ceramicos mediante aditivos.
o) Desarrollar formulaciones de alta resistencia mecanica tras la coccion.

. Estudiar los materiales activados alcalinamente y los productos silicocalcdreos como alternativas a las
baldosas cerdamicas.
o) Determinar la idoneidad tanto desde el punto de vista medioambiental como econémico.
o) Desarrollar recubrimientos con caracteristicas similares a los vidriados de las baldosas ceramicas.

iv. Analisis de Ciclo de Vida

v. Implementacién de los conceptos de Industria 4.0
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

Elementos innovadores

Las siguientes acciones se consideran un reto adicional:
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Reducir de forma significativa la cantidad de agua de las suspensiones ceramicas (y por tanto el
consumo energético de la etapa de secado por atomizacion).

Reducir de forma significativa la temperatura y/o la duracién del ciclo de coccién de las baldosas
ceramicas gresificadas (y por tanto el consumo energético de esta etapa del proceso productivo).
Producir los diferentes acabados actuales de las baldosas ceramicas de diferentes tipologias
mediante una unica composicion de soporte y con esmaltes y tintas adaptados.

Estudiar la aplicacion de otras tecnologias, que utilicen la energia eléctrica para los procesos de
secado y coccion de las baldosas ceramicas.

Obtener los acabados actuales con esmaltes sin frita.

Desarrollar recubrimientos con caracteristicas similares a los vidriados de las baldosas ceramicas
para los productos activados alcalinamente (geopolimeros) y los silicocalcareos.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbonica
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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

Estudio de diferentes desfloculantes
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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

Composiciones 50% arcilla blanca + 50% caolin Composiciones 50% hidroxiapatita
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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 vidrios

Composiciones vidrio envases

Composiciones vidrio lamparas fluorescentes

VBR-1 | VBR-2 | VBR-3

Temperatura (°C
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%
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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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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT2. Optimizacion de los procesos actuales

= Tarea 2.3. Composiciones de azulejo sin carbonatos

16,5 10,9 9,6 104 10,8
0,75 0,55 i 039 0,78

0,5 1,1 0,1 0,5
Coste de materias primas (€/m?) 0,50 1,21 1,20 1,14 1,18
Coste energetlc;?ni)zroceso coccion 0,40 0.35 0.35 0.35 0.28

Coste de derechos de emision (€/m?) 0,08 0,05 0,05 0,05 0,042
Coste conjunto (€/m?) 0,98 1,62 1,61 1,54 1,50
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT3. Alternativas a los procesos actuales.

Tarea 3.1. Proceso de preparacion de la composicion del soporte

A B

Materias primas

Molienda via seca

y granulacion
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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

PT3. Alternativas a los procesos actuales.

Tarea 3.2. Secado del soporte

Ventajas del Sistema Microondas

v Sistema completamente eléctrico
v' Rapidez de proceso
v' Control electrénico de proceso: Swicht and
go
v Sin inercia térmica (horno frio)
v Sistema adaptativo y produccion flexible
« Potencia segun demanda.

» Potencia 0% sin pieza'y 100% con
maxima de carga

v Tiempo de retorno de inversion favorable
e
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Inconvenientes del Sistema Microondas

v Inversioén cara en equipo
v Resistencia a introduccion
v’ Cierto recelo a la seguridad del Sistema

v’ Experiencias previas no existosas por
disefio no adecuado

v' Necesita conocimiento de la tecnologiay del
proceso



Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT3. Alternativas a los procesos actuales.

Tarea 3.2. Secado mediante microondas

Ventajas de sistema microondas:

v' Completamente eléctrico

v Rapidez

v' Control electrénico: Switch & go
v Sin inercia térmica (horno frio)
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Consumo de energia v Inversion inicial elevada
térmica (kWhit) 136 B
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT3. Alternativas a los procesos actuales

® Plasma asistido por microondas

Ensayos en EUREKAT

Montaje realizado durante el ensayo

Pieza 1 Pieza 2 Pieza 3
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT3. Alternativas a los procesos actuales

» Tarea 3.4 Coccion de las baldosas ceramicas

Hornos continuos alimentados con energia eléctrica. Datos para produccion de
1000 m?

0,130 GWhiafio 2,736 GWhiafio
16.900 €/afio 355.680 €/afio
2,433 GWhiaro 0
135,000 G0 0
149.900 €/afio 355.680 €/afio
166.020 €/afio 355.680 €/afio
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

Consumo horno:

Térmico: 3500 - 4000 kWh
Eléctrico: 70 — 90 kWh

PT3. Alternativas a los procesos actuales

®» Tarea 3.4 Coccion de las baldosas ceramicas

Energia eléctrica de fuentes renovables para el proceso de fabricacion

Solar fotovoltaica Valores

Aerogenerador E200

Potencia

Velocidad nominal viento

Diametro palas

Torre

Precio

Valores

20 kW

7,6 m/s
9,8 metros
16-18 metros
70.000 euros

Velocidad viento Castellon:

3—-4mls
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Modulos solares de 265 W et{oRilaile Ele (%

Superficie necesaria

100 kW

2000 m?

130.000 euros
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Alternativas a las composiciones actuales

m Tarea 4.1. Desarrollo de esmaltes sin frita

Mataria prima Formula de carga (% en peso) Formula de carga (% en peso)
§ o q Materia prima
EsM1 EShi2 ESMES ESM-8 ESM-12 ESM-18 ESM-19
Talco 13,4 13,8 13,7
Wollastonita 14,8 15,2 15,0 Talco 153 2,0 - -
Nefelina 52,8 27,4 53,6 Wollastonita 20,5 ) - 13,9
Feldespato sddico - 17,7 - Fosfato calcico - 30,3 13,9 -
Feldespato potésico - 4,1 - Nefelina 56,2 56,7 13,7 _
Altimina 3,2 5,5 -
Espodumeno - - 64,5 78,1
Cuarzo 2,4 0,4 -
o 55 19 57 Caolin 8,0 8,0 8,0 8,0
Silicato de ci i - 6,1 6,0 Temperatura
ficato de sircoma pe 1180 1180-1200 1180 1180
Caolin 8,0 8,0 8,0 (2C)
Temperatura (2C) 1180 1180-1200 1180 Mat . Mate opaco a Mate Mate semi-
: ate semi-opaco .
M?te satinado Mate opaco a 1200°C | Mate opaco satinado 12009C transparente transparente
seml—transearente
ASPECTO
ASPECTO
BRILLO
BRILLO
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT4. Alternativas a las composiciones actuales

m Tarea 4.1. Desarrollo de esmaltes sin frita

Formula de carga (% en peso)

Materia Formula de carga (% en peso) Materia
prima ESM-10 ESM-11 ESM-14 ESM-15 prima ESM-6 ESM-7 ESM-13 ESM-17
Talco 1,2 - - j _ Talco 5,7 5,1 - 5,0
. Wollastonita 33,7 30,1 - 30,3
Wollastonita 9,5 7,8 8,0 8,0 8,0
Fosfato - - 13,9 -
Nefelina 69,5 68,0 70,0 35,0 - calcico
Espodumeno - - - 35,0 70,0 Feldes.pato 20,5 - R -
n0 3,7 4.2 - - _ sodico
caolin 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 Feldespato 32,1 : : .
B potasico
S'Ifcaw .de 81 12,0 14,0 14,0 14,0 Nefelina - 56,8 13,7 -
circonio ! ! ! ! !
Espodumeno - - 64,5 56,7
T(20) 1180 1180-1160 1200 1180 1180 Caolin 8,0 8,0 8,0 8,0
Blanco . . T(2C) 1180-1200 1180 1180 1180
. . Blanco semi- Blanco Blanco semi- o
Blanco brillante brillante a brillante satinado mate Satinado a 12002C | Semi-transparente Transparente Transparente
11802C S A R ——
aseecro | T | ——
BRILLO 61 60 3 37 3 BRILLO
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PTA4. Alternativas a las composiciones actuales.

Tarea 4.2. Composiciones para soportes de bajo espesor
v" Un aumento de la resistencia mecanica del 50% permitiria reducir el espesor un 20%

R;-€° = R,-€,°

v' Estudio de sistemas ligantes en seco

adltlvo

Humedad (%)

Tipos de ligantes
Acrilatos
Lignosulfonatos

Presion (kg/cm?) 370 390 370 370 370
Densidad aparente en seco (g/cm?) 1,963 1,966 1,969 1,966 1,963

Resistencia mecanica en seco (kg/cm?) 31 40 47 43 52

Aumento de resistencia mecanica (%) - 29 52 39 68
RERM UNION EUROPEA
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT5. Impactos ambientales y estudio de viabilidad econémica.

Tarea 5.1. Impactos ambientales

Subtarea 5.1.1. Analisis ambiental preliminar de las estrategias planteadas

Actividades realizadas:

1) Adaptacion del modelo de ACV en el software GaBi 8

2) ACV preliminar de las estrategias planteadas en los diferentes PT

Se ha realizado la determinacion del parametro critico que introducen cambios
significativos, se han identificado las variables asociadas y se han parametrizado. Con estos
datos, se han cuantificado las variables asociadas a cada una de las acciones de los PT.

Tarea 5.2. Estudio de viabilidad econdmica
Calculo de costes realizados para algunas de las soluciones planteadas. Se detallan en cada
uno de los PT.
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

PT6. Alineacidn de los procesos alternativos con la implementacion de los conceptos de

Industria 4.0

Industria 4.0
» Permite la comunicacién multilateral y la interconectividad entre los sistemas fisicos
y las personas

Industria ceramica
» Alejada de la Industria 4.0: no existen sistemas de control en las plantas cerdmicas
» Requiere de una adecuacion de las competencias y capacidades digitales, ademas
de cambios en la estructura organizativa = Realizacion en varios afios
» Etapas a seguir: informatizacion> conectividad> visualizacion> transparencia>
capacidad predictiva> adaptabilidad
» Cuestionario autodiagnodstico

2
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbonica
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

CONTRIBUCION A LA RESOLUCION DE UN PROBLEMA O DEBILIDAD REGIONAL

Sector industrial de fabricacion de baldosas ceramicas. Datos a valorar:

Es el 22 sector que mayor riqueza genera en la CV.
Un gran nimero de empresas se encuentran en la CV; respecto al ambito nacional (datos 2017):

o 78% de empresas estan en la CV (mas de 180 empresas)

o 94% del empleo se genera en la CV (15600 empleos directos)

o 97% del importe neto de negocios se genera en la CV
El consumo energético representa el 32% del consumo de energia final consumida en la CV (datos
2015)
Sector afectado por la normativa europea de comercio de emisiones (Directiva 2009/29/CE) .
Sector afectado por la aplicacion de la tasa al gas natural implantada a nivel nacional en 2013, asi
como la modificacién del régimen econdmico de las instalaciones de cogeneracidon en Espafia, en
vigor desde 2014 con cardacter retroactivo
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Estrategias de economia circular para una industria ceramica hipocarbodnica

CONTRIBUCION A LA RESOLUCION DE UN PROBLEMA O DEBILIDAD REGIONAL

La Hoja de ruta hacia una economia hipocarbodnica sefiala lo siguiente:

e La UE indica que las emisiones de gases de efecto invernadero deberan reducirse:
o En 2030, reduccién 34%-40% respecto a los niveles de 1990.
o En 2050, reducciéon 83-87% en relacion con los niveles de 1990.

e Es necesario que contribuyan todos los sectores.

e Esta transicion debe ser viable y econdmicamente posible.

» Por todo lo expuesto, el sector ceramico debe adecuarse a este nuevo escenario para no perder
competitividad frente a otras regiones o paises en el nuevo panorama energético y
medioambiental generado.

» Los resultados del proyecto permitirdn a las empresas cerdmicas valencianas valorar las diferentes
soluciones aportadas para posteriormente enfrentarse al nuevo escenario hipocarbonico,
adaptando sus productos y procesos.

» Enla CV, las empresas cerdmicas representan el 1% del total de empresas industriales (datos del
2017).
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Notas de prensa

ElITC investiga
medidas para
reducir las
emisiones de
CO2en el azulejo
LEVANTE D CASTELLO (40710

B E proyecto CerOh! Strategies,
que desarrolla el Instituto de Tec

nologia Cerdmica (ITC) gracias al
apoyo del Instituto Valenciano de

TR T )

Un proyecto del ITC
propone avanzar en
economia curcular

»» Elproyecto ‘CerOh! Strate-
gles' que esta siendo desarro-
llado por el Instituto de Tecno-
logia Ceramica gracias al apo-
yo del Instituto Valenciano de
Competitividad Empresarial a
través de los fondos europeos
Feder pretende estudiar y pro-
poner al sector ceramico una
serie de estrategias basadas
en la economia circular pa-
ra que la industria de fabrica-
cién de baldosas ceramicas se
adapte al escenario hipocar-
bénico planteado para el afio
2050 por parte de la Comision
Europea. La idea, segun fuen-
tes del ITC, es «alcanzar una
reduccion drastica de las emi-
siones de CO* para lo cual es
clave optimizar recursos».

Y

Competitividad Empresarial (Iva
ce)ylos fondos europeos Fed
Desarrollo Reglonal, come:
marzode 2018y se centraen el es
tudio de estrategias basadas en la
economia clreular para que s in
dustria de fabricacion de baldosas
cerdmicas se adapte al escenario
hipocarbénico planteado para el
ahio2050 por parte de b Comision
Furopea

Para alcanzar una reduccion
dréstica de las emisiones de COz2,
el ITC estd planteando diferentes
estrategias de optimizacion de los
procesos y productos que se estin
desarrollando en la actualidad,
asf como alternativas basadas en
nuevos procesos productivos y
nuevos productos

Eltrabajo realizado en ol tltimo
aho muestra las numerosas posi
bilidades de la industria cerimica
para reducir las emisiones de CO2
y, gracias a Cer_Oh! Strategies se
han alcanzado resultados muy re
levantes, como por ejemplo, se
gun fuentes del ITC: «El consumo
de gas natural en el proceso de fa
bricacion de baldosas cerdmicas
se puede reducir mediante dos
actuaciones: el aumento del con
tenido en salidos de la barbotina
empieada durante el proceso de
atomizacidn, alcanzando conte
nidos en solidas un 6% superiores
a los empleados habitualmente,
lo que permitirfa la reduccion del
consumo de gas por tonelada de
polvo stomizado producido, y la
disminucion de la temperatura de
coccion de las baldosas mediante
composiciones cerdmicass
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SOSTENIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL
E1ITC logra avances en la reduccion de emisiones en
la ceramica con el proyecto CER-OH! Strategies

Castellon Plaza

Su proyecto "CerOhl Strategies” est basado en la economia circular

El ITC pretende reducir las emisiones de CO2 en la industria

ceramica

Redaceson E3/ 31072018
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ITC, CERAMICA

Edicioi
; 20082016
econmomiadehoy.es | rdamw
de 2018,
11:58:51

T'ecnologia

S EIITC, con el proyecto Cer-OH'!
Strategies, fomenta la reduccion de
emisiones de CO; en la ceramica
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ELITC mejora la sostenibilidad de la ceramica con
el proyecto: CER-OH! Strategies

(http:/ /www.castelloninformacion.com/el-itc-
mejora-la-sostenibilidad-de-la-ceramica-con-el-
proyecto-cer-oh-strategies/)
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Pagina web del Observatorio Tecnoldgico Tocnoldgico
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ITC-NDP-EL ITC MEJORA LA SOSTENIBILIDAD DE LA CERAMICA CON EL PROYECTO: CER-OH! STRATEGIES

02/01/2019

Castellon, 27 de diciembre de 2018.-El provecto CerOh! Strategies que esta siendo desarrollado por el Instituto de
Tecnologia Ceramica (ITC) gracias al apoyo del Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial
(IVACE) a través de los Fondos europeos FEDER de Desarrollo Regional, comenz6 en marzo de 2018 y se
centra en el estudio de estrategias basadas en la economia circular para que la industria de fabricacién de baldosas
ceramicas se adapte al escenario hipocarbénico planteado para el afio 2050 por parte de la Comision Europea. ITC-NDP-EL ITC MEJORA LA SOSTENIBILIDAD DE LA CERAMICA CON EL PROYECTO: CER.OH!
STRATEGIES
Castellon, 27 de diciembre de 2018.-El proyecto CerOh! Strategies que esta siendo desarrollado por el Instituto de
Tecnologia Ceramica (ITC) gracias al apoyo del Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE) a través
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Newsletters

EL ITC MEJORA LA SOSTENIBILIDAD DE LA CERAMICA CON EL PROYECTO CER-
OH! STRATEGIES

El proyecto CerOh! Strategies, desarrollado por el Instituto de Tecnologia Cerdmica (ITC) gracias al apoyo
del Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE) a través de los Fondos europeos FEDER de
Desarrollo Regional, comenz6 en marzo de 2018 y se centra en el estudio de estrategias basadas en la
economia circular para que la industria de fabricacién de baldosas cerdmicas se adapte al escenario

hipocarbdnico planteado para el afio 2050 por parte de la Comisién Europea.

Para alcanzar una reduccién drastica de las emisiones de CO2, el ITC estd planteando diferentes
estrategias de optimizacién de los procesos y productos que se estan desarrollando en la actualidad, asi
como alternativas basadas en nuevos procesos productivos y nuevos productos. El trabajo realizado en el
ultimo afio muestra las numerosas posibilidades de la industria cerdmica para reducir las emisiones de
CO; y, gracias a Cer_Oh! Strategies se han alcanzado resultados muy relevantes, como por ejemplo, segin

fuentes del ITC: “El consumo de gas natural en el proceso de fabricacion de baldosas ceramicas se puede
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SNOTICIAS KATCH_ e / EVENTOS Y NOTICIAS RELACIONADAS

N KNATCH-E

Formacidn en Economia Circular

en los Sectores de Construccidn y Mueble
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EL
PROYECTO

ECONOMIA
CIRCULAR

PLATAFORMA DE
CONOCIMIENTO

NEWSLETTER|

ITC, with the Cer-OH! Strategies project,
promotes the reduction of CO2 emissions
in ceramics
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Redes sociales: Twitter
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Con @GVAlvace y nuestro gran respeto al
entorno, podemos hacer que la industria
ceramica sea cada vez mas sostenible, mira
coémo: bit.ly/2CyYUBQ
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A través de cer-OH! Strategies y con
@GVAlvace reducimos el CO2 en las
industrias ceramicas bit.ly/2ArbSGS

Un trabajo imprescindible para mejorar
profesional y socialmente, enhorabuena,

Una manera de hacer Europa

ria ceramica hipocarbonica

’ Magda Lorente Ayza

En @ITC_ceramica avanzamos en el proyecto
#CerOh_Strategies, trabajando en estrategias
de #economiacircular para adaptar la
industria ceramica al escenario
hipocarbénico: desarrollando nuevos
productos o evaluando técnica y
econdémicamente soluciones con menores
emisiones de #
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Criterios horizontales de igualdad de oportunidades

ITC-AICE ha desarrollado el proyecto sin vulnerar el principio de no discriminacion en materia de sexo,
raza u origen étnico, religion o convicciones, minusvalias, edad u orientacion sexual, asi como cumplir
la Ley Organica 3/2007 para la igualdad efectiva de mujeres y hombres y la Ley 9/2003 de la
Generalitat para la igualdad entre mujeres y hombres.

Asimismo, ITC-AICE ha solicitado el visado del 22 Plan de Igualdad, que estara vigente en los afos
2019-2022 (1" Plan de Igualdad 2010-2013).

Criterios horizontales de sostenibilidad ambiental

ITC-AICE ha desarrollado el proyecto en el marco de un desarrollo sostenible y de fomento de la
proteccion y la mejora del medio ambiente, cumpliendo con la legislacion vigente en materia
ambiental.
Para ello ITC-AICE dispone de la Licencia Ambiental que corresponde y cumple con las condiciones
inherentes.
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Sinergias con otras politicas o instrumentos de intervencidn publica

Esta actividad se complementa con otras acciones politicas de apoyo a la actividad Empresarial y
fomento del emprendurismo, asi como el fomento de la participacion de las empresas en programas
H2020.

Las acciones de difusion realizadas y planificadas de este proyecto permitirdn a las empresa y
sociedad en general conocer los resultados del proyecto y utilizarlos para su implementacion en sus
actividades empresariales. Para ello, se estan empleando tanto medios sectoriales (prensa, ferias,

congresos, reuniones, etc.) como generales (prensa general, redes sociales, paginas web, etc.).
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IVACE CerOh! Strategies

Mas informacion:

Este proyecto ha sido cofinanciado al 50% por el Programa Operativo FEDER de la Comunitat
Valenciana, 2014-2020
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