7

unis

Grupo
Educacional

COPROCESSAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS EM
FORNOS CLINQUER EM PLANTAS DE PRODUCAO DE
CIMENTO PORTLAND

Autores: Gustavo Pereira Tavares
Alexandre de Oliveira Lopes
Alessandro Ferreira Alves
Centro Universitario do Sul de Minas — UNIS/MG

Associacdo
Brasileira de
CONGRESSO
BRASILEIRO Cimento Portland S N I C

DO CIMENTO

19 a 21 maio 2014 e S3o Paulo/SP e Brasil




unis Introducéao

= Neste trabalho pretende-se apresentar o processo produtivo do
cimento e uma aplicacdo geral da técnica do coprocessamento,
para procurar estabelecer um melhor parametro de aplicacao
da técnica visando o desenvolvimento sustentavel.

= O coprocessamento é utilizado atualmente para a reducao do
consumo de energia térmica através do uso de residuos como
combustiveis alternativos em fornos de clinquer.




Cenario Mundial da Industria do Cimento
Portland

= Entre 1950 a 2010 aumento de 5 bilhdes de habitantes;
= Em 2050 seremos 9 bilhdes de habitantes;
= Correlacdo com os volumes de cimento
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ﬁ 57% da producao e consumo mundial

Maiores Produtores de Cimento (milh6es (e toneladas) Maiores Consumidores de Cimento (milh6es (e toneladas)

2. Indla 146,8 162 172,9 186,1 190 215,5 240,5 2. Ind|a 1337 1526 1664 1815 1851 2118 2369
3. EstadosUnidos| 994 | 982 | 955 | 865 64 649 | 679 3. Estados Unidos | 1283 | 1274 | 1148 | 9,8 | 705 | 686 | 722
4. Turquia 45,6 49 508 | 534 | 576 62 678 4. Bragil 31,7 41 451 | 516 | 519 60 65
5. 1rd 327 | 353 40 444 | 438 | 613 | 664 5. Rissia 466 | 525 | 605 | 603 44 497 | 574

6. Ird 33 | 348 40 435 | 4718 56 56,4
7. Japdo 727 | 7132 | 714 | 676 | 596 54 56,4 7. Turquia 3B | 416 | 425 | 406 | 411 46 55,7
8. Rissia 495 | 552 | 60,1 | 535 | 457 | 504 | 56,1 8. Vietd 309 ] 327 | 35 40 479 | 502 | 492
9. Vietnd 308 | 327 | 358 | 363 | 477 55 52 9. Egito 319 | 343 | 368 | 396 | 479 | 496 | 487

10. Ardbia Saudita] 26,1 | 271 | 304 | 374 | 378 41 48,4 10. Indonésia 315 32 342 | 381 | 385 | 407 48
11. CoréiadoSul | 491 | 514 | 544 | 551 | 522 | 474 | 483 11. Arébia Saudita | 24,7 25 26,6 35 36,6 40 47

12. Egito 389 | 392 | 401 | 401 | 469 | 482 | 454 12. CoréiadoSul | 463 | 484 | 508 | 506 | 485 47 447
13. Indonésia 361 | 381 | 399 | 418 | 397 | 395 | 452 13. Japdo 59 586 | 568 | 514 | 443 | 418 | 421
14. México 354 | 384 | 392 | 377 | 354 | 345 | 3H4 14. México 32,7 1 359 | 368 | 351 | 344 | 339 | 344
15. Alemanha 31 336 | 334 | 336 | 304 | 302 ]| 335 15. ltélia 461 | 469 | 464 | 418 | 361 34 32,8

Total Mundial |2.344,80]2.608,00]2.797,70] 2.841,50] 3.033,00] 3.345,00{ 3.638,00] | Total Mundial |2.333,70]2.588,20§2.778,80]2.824,00]3.004,70]3.294,00] 3.583,00

Fonte: SNIC, 2012
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Processo de Fabricacao do Cimento
Portland

Expedicdo e

Adi¢do e moagem e
do clinquer
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Combustiveis da Industria Cimenteira

= Tipos de combustiveis utilizados no setor cimenteiro.
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Emissdes de Poluentes da Industria
Cimenteira

= O Brasil € o pais que apresentou o menor de indice de emissao
de CO, por tonelada de cimento no ano de 2011.

Emissao média de CO; por Tonelada de Cimento

i P R = PR
(0;emissions per tonne of cement

1000 B

800

B o

2000

Bao P

800

400

200

Ching ool At N7 A Cetrdl  Furons ifiea ndia A da Su st

0 Amdodote  Or Midi R

1 ]

Ll
R el by B pag i ' -0 Al o T |n e T Paianl o B oo s T o Gt foa ab Ao By
orth Am. Mgl East (5 noaCteladol (Ching  Japan dus A2 Centrdldm.  Furope Africa in s South Am Eaz




Z Emissoes de Poluentes da Industria

Grupeo Cimenteira

No ano de 2009 foi aprovada a Politica Nacional de Mudancas
Climaticas, mas em 2011 que teve a sua regularizacdo que tinha
0 seguinte objetivo de reducédo de 36% a 39% das reducdes de
emissoes de gases do efeito estufa (GEE) até 2020.

As emissbes saem forma de gas e solido dos seguintes
poluentes: monoxido de carbono (CO), oxido de nitrogénio
(NO,), diéxido de enxofre (SO,), dioxido de carbono (CO,) ,
material particulado e demais metais pesados etc. Estas
emissdes causa varios tipos de danos ambientais, por
exemplo: acidificacao, eutrofizacao, destruicado da camada de
ozo6nio etc.
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= Tipos de combustiveis proibidos de serem coprocessados.

Tipos de Residuos Proibidos de Serem Coprocessados
Residuos hospitalares ndo-tratados;
Lixo doméstico ndo-classificado;
Explosivos;
Elementos radioativos;
Pesticidas;
Fossas organicas;
Materiais com alto teor de metais pesados;
Materiais com alto teor de cloro;
Materiais com baixo poder calorifico ou sem contriouigo na substituigdo de matérias-primas.
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= Matriz energética da industria cimenteira.

CONSUMO DE COMBUSTIVEL NO SETOR CIMENTEIRO BRASILEIRO (em porcentagem)

FONTES 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
CARVAO MINERAL 6,1 1,2 1,6 1,9 1,5 1,4 1,4 1,3 1,9 2
OLEO COMBUSTIVEL 3,3 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,2 0,4 0,3
ELETRICIDADE 11,8 12,2 12 11,5 11 11 11,1 11 12,2 12,3
CARVAO VEGETAL 8,9 10,8 8,7 8,5 6,6 6,7 1,5 1,5 3,5 3,6
COQUE DE PETROLEO | 62,4 64,2 65,5 66 68,3 68,6 74 76 70,9 70,7
OUTRAS 7.4 10,8 11,4 11,4 11,7 11,5 11,3 10 11 11,1

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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NORDESTE
Geragdo Hidraulica 3.446
_ HDRTE Geragdo Termica 4.087
Geragdo Hidraulica 8.201 L
R Geragdo Eolica 234
Geragdo Térmica 2.137 Carga
Carga 5.384
X
2.126
®
-a.ml
/ SUDESTE / CENTRO-OESTE
Geracdo Hidraulica 15.355
Geragdo Térmica 7.307
SUL Geracdo Nuclear 2.020
Geragdo Hidraulica 9.625 Itaipu 60 Hz 4,767
Geragdo Termica 1.509 Itaipu 50 Hz p/ Brasil 4.256
GeragHo Edlica 75 Carga 36,860
Carga 10.882 \ - ‘/
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Coprocessamento no Brasil

= No ano de 2012 no Brasil das 51

L o plantas de producao de cimento
' A g 8 Portland instaladas apenas 36
¥ estdo licenciadas para o
w ,
o coprocessamento de residuos.
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Pneus inserviveis

Composicao quimica e PCI do pneu

Carbono © % 80,97
Hidrogénio (H) % 7,5
Nitrogénio (N) % N.D.

Enxofre (S) % 1,44

Cinzas 2) % 3,49

Umidade (9)) % 0,28

Poder Calorifico Superior (PCS) kcal/kg 8.808
Poder Calorifico Inferior (1) (PCI) kcal/kg 8.428
Poder Calorifico Inferior (2) (PCI) kcal/kg 6.727

(1) Separacéo de ago (2)Sem processamento




Coprocessamento no Brasil

= E possivel observar que no periodo de 2001 a 2012 houve um
aumento cerca de 1.000 milhdes de toneladas de residuos
coprocessados no Brasil.

Perfil dos Residuos Coprocessados Residuos coprocessados no Brasil
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Combustiveis da Industria Cimenteira

= No Brasil durante o ano de 2012, foram cerca de 45 milhdes de
pneus de automodveis coprocessados (Reciclanip,2013).

= Nos Estados Unidos em 2001 foram gerados cerca de 281
milhoes de pneus usados, sendo gue 73% destinados aos
fornos clinquer (EPA,2012).

= O blend é feito a partir da mistura de diferentes residuos
industriais compativeis, com o objetivo de formar um produto
homogéneo, com suas propriedades fisico-quimicas
constantes.
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unis Legislacao Ambiental

= A lei n®° 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que estabelece
diretrizes relativas a gestdo e gerenciamento de residuos
solidos. Desta maneira a industria cimenteira, se apresenta
como alternativa ambientalmente segura para estes residuos.

= O Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, cria o Comité
Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos que
tem o objetivo de instituir os procedimentos para a elaboracéao
do Plano Nacional de Residuos Sdélidos e demais trabalhos
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Logistica Reversa: Mudanca Cultura

' Responsabilidade \ Logistica
| Compartilhada I Reversa




HIERARQUIA DAS ACOES NO MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS (ART. 9°)

Nao
Geracao Reutilizacao

AO FINAL




unis Arcabouco Legal

Lei 12.305/2010- Politica Nacional de Residuos Sélidos, PNRS;

CONAMA 416/2009 - Dispbe sobre a prevencdo a degradacéo
ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinacao
ambientalmente adequada;

CONAMA 264/1999 - Dispoe sobre o Licenciamento de fornos
rotativos de producdo de clinquer para atividades de co-
processamento de residuos;

CONAMA 316/2002 - Dispde sobre procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos;

NBR 10.004/2004 - Dispbes sobre a classificacdo de Residuos
Solidos;
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Legislacao Ambiental

LTSS D SO

HCL 1,8 kg/hou99% dereducdo

HF 5 mg/Nm? corrigido a 7% de Uz{base seca)
co- 100 ppmv corrigido a 7% de 0, (base seca)
MP 70 mg/Nm?*farinha secacorrigido a 11% de 0, (base seca)
THC (expresso como propanao] 20 ppmv corrigido a 7% de O, (hase seca)
Mercidrio (Hg) 0,05 mg/Nm? corrigido a 7% de O, (base seca)
Chumbo (Ph) 0,35 mg/Nm? corrigido a 7% de 0, (base seca)
Caddmio (Cd) 0,10 mg/Nm?® corrigido a 7% de Uz{base seca)
Tilio (TT) 0,10 mg/Nm? corrigido a 7% de Uz{base seca)
(As+Be+Co+Ni+5e+Te) 1,4 mg/Nm?corrigido a 7% de O_ (base seca)
(As+Be+Co+Cr+ Cu+Mn+Ni+Pb+5b | 7,0 mg/Nm®corrigido a 7% de O, (base seca)
+5e+an+Te+dn)

* As concentracoes de CO na chaminé nao poderao exceder a 100 ppmv em termo de
meédia horéria.

= A Resolucdo do CONAMA n 316/2002 estabelece padroes e
normas para o funcionamento de sistemas de tratamento

térmico de residuos. O mesmo estabelece o monitoramento
periddico das seguintes emissdes: dioxinas e furanos.
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Concluimos que avaliando o cenario mundial de produgao e
consumo do cimento Portland €& notdério o seu crescimento.
Embora houveram avancos significativos na tecnologia de
producao garantindo assim um menor consumo por tonelada de
cimento produzido, este ramo continua demandando um grande
volume energético. Sendo considerado um segmento energo-
Intensivo.

Na atualidade a principal fonte energética das cimenteiras é o
coque de petrdleo, assim sendo, sujeito as variacdes do mercado
de petréleo. O cooprocessamento de residuos industriais em
fornos de cimento vem reduzir o consumo de coque e viabilizar a
destinacdo anmbientamente correta. Esta participacdo na matriz
energética somente foi viabilizada devido aso avan¢os ocorridos
no monitoramento e controle das emissfes associados a
automacéao dos processos.

O coprocessamento vem se firmando dando inicio a um novo
ramo denominado blendeiras. Que vem apoiar as cimenteiras a
garantir um combustivel a partir de residuos que atendam aos
critérios de emissdes previsto em lel.
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Muito obrigado a todos!

Email: alexandre.lopes@unis.edu.br

Email: gustavo_tavares99@hotmail.com
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