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Crise econOmica — Espanha

Reducao de custos tornou-se imperativa, e o uso de combustiveis
alternativos foi peca chave para sobrevivéncia

Evolucién del consumo de cemento en Espana
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Crise Brasileira

= Situacao de crise menor que a espanhola, mas com
possibilidade de reducéao significativa nas vendas em 2016

= Novos grupos, resultando em aumento na producao

= Experiéncia e estratégia europeias: licbes valiosas
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Vantagem econOmica

= 18 a 20% do custo total de producao se deve aos combustiveis

= Combustiveis alternativos possuem custos inferiores aos
combustiveis tradicionais, ou mesmo custo negativo

= Reducao substancial de custos, da ordem de dezenas de
milhGes de reais
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Combustiveis alternativos (CA)

Vantagens da utilizac&o de combustiveis alternativos em fornos de
clinquer com relacao a outras formas de eliminacao de residuos:

= Aproveitamento total da energia dos residuos

= Garantia de destruicdo segura

= Combinacéao da fraccdo mineral do residuo com o clinquer

= Aproveitamento material
N&o gera escorias nem cinzas
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Mitigacao nas emissoes de CO,

= Com biomassa

— 1 t de biomassa substitui 0,5 t de coque
de petroleo:

— Reducao de 1,6 t de CO, na cimenteira

— Evita-se a emissao de metano em aterro,
0 que corresponde a 3,5 t de CO.,.

— Reducéo total de 5,1 t de CO,

’ = Sem biomassa

— 1 t de residuos substitui 0,75 t de coque
de petroleo

— Evita-se emissdes correspondentes a
deposicao em aterro, ou a sua queima
em incineradora, de 2,4 t de CO.,.

— Reducéo total de 2,4 t de CO,
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Impactos das emissoes

Emissbes produzidas com a utilizagdo de combustiveis, fosseis e
alternativos, quando da queima numa incineradora, numa cimenteira e
guando queimados, exclusivamente, numa cimenteira.
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Desafios e obstaculos do uso de CA

= Obtencao de licencas
= Comunidade: queima de residuos € vista como prejudicial a

saude
= Mudanca cultural da empresa: combustivel alternativo € visto
como problema e ndo como solucéao

= Disponibilidade limitada e descontinua dos CA: falta de centros
de triagem e de coleta, aumento no preco e consequente
inviabilizac&o do uso

= Falta de conhecimento dos empregados no manuseio e queima
dos CA, e sua influéncia no processo de fabricacéo de clinquer

= Sistemas de manuseio e transporte flexiveis a variedade dos
residuos

= Grande heterogeneidade nos combustiveis que exige sistemas
de queima flexiveis e adaptados.
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Taxas de substituicao dos CAs

= Quase todos 0s paises europeus utilizam CA

= No Canada e nos EUA as taxas de substituicdo estavam entre 15 e
26% em 2002

= Em 2003, Holcim declara que a taxa de substituicao em suas 23
fabricas era de 34%

= Taxas de substituicdo na Alemanha passam de 4% em 1987, para 54%
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Portugal e Espanha — Salto na Substituicao em 2008

Em 2014, a SECIL atingiu em Portugal niveis de substituicdo acima dos
50%, nas suas trés unidades, e tem como objetivo em 2016/17 atingir
niveis de substituicao de até 70%

Porcentual de substituicdo em calor das plantas de

cimento do grupo SECIL, Portugal (2014)

Ano
2006 2007 2008 2009 2010 2011

Unidade

Outéo 99 8,45 10,26 14,77 31,6 34,7
Maceira 17,2 18,08 20,06 24,61 29,81 35,14
Pataias 2,61 13,24 18,27 35,29 43,72 40,7

Total 13,06 14,52 17,31 22,84 32,2 35,7
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Caracteristicas dos CAs utilizados
Sélidos
KCDR e derivados de CDR \ Liquidos
Derivados de RSUs . ™~
» Farinhas animais * Residuos de dleos
 Estilha de madeira e biomassa » Residuos da industria quimica l
vegetal * Residuos de tintas
* Pneus e borrachas * Solventes
 Téxteis \_ J
» Carpetes
» (Casca de arroz e de coco Gasosos
» Fibras da cana do agucar . Gas de aterro (biogas)
+ Seraduras + Gas de pirolise
» Lamas de ETAR/suinicultura
Plasticos (exceto PVC)
» Po de cortica

\Lamas de hidrocarbonetos /
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Exemplo: CAs utilizados na Alemanha

m 2.9 m t/a utilised alternative fuels in Germany (2008)

oil sludge 6% miscellaneous

32%
sewage sludge

industrial and
commercial

icipal waste
funicipa’ wa waste 53 %

8%

animal meal 8%
waste oil 3%
used tyres 9%

plastics 16%

cellulose, paper,
board 5%
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Caracteristicas dos CAs

Para uso em fornos de clinquer, as caracteristicas a serem
consideradas sao:

= Poder calorifico — influencia a temperatura e a forma da chama no
gueimador do forno

= Teor em umidade — influencia a capacidade dos sistemas de producéo,
nomeadamente dos ventiladores principais do forno

= Teor em componentes minoritarios — influencia na estabilidade do forno
(alcalis) e na constituicao quimica do clinquer

= Proporc¢oes entre fracOes de volateis e de carbono fixo — influenciam
as caracteristicas de queima do combustivel

= Teor de cinzas
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Propriedades dos CAs

= PCI - carvao mineral usados nos fornos: 30 a 35 MJ/kg

Plasticos 40 a 47 MJ/kg
Pneus 25 MJ/kg
PVC ~ 23 MJ/kg

Estilha de madeira, papel cartéo,
farinha animal

14 a 30 MJ/kg

Lamas de ETAR

10 a 13 MJ/kg

= Volateis — maior em fosseis: 5 a 40%

Plasticos, Oleos, solventes

95 a 100%

Pneus, estilha de madeira, papel
cartao, farinha animal, CDR

70 a 90%
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Propriedades dos CAs

= Carbono fixo
— Pneus tém o maior teor entre os CAs, com mais de 24%

— Os outros materiais (com excecao de plastico, solventes e 6leo):
teor esta entre 4 e 15%

= Cloro e enxofre — exigem controle
— Concentracéao elevada nos PVCs
— CDR e farinha animal: 0,3 a 1,3%

— Ha mais cloro nos CDRs provenientes da industria devido a
contaminacédo com PVC (tendéncia a diminuir), e menos cloro nos
provenientes de RSUs: (< 0,5%)

— Maior quantidade de enxofre em pneus, farinha animal e Oleos
usados

= Zinco, fosforo e ferro também devem ser monitorados
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Fatores limitantes para CAs em fornos de clinquer

Necessidade de novas instalacOes e/ou equipamentos, ou
alteracédo de equipamentos existentes

= Queimadores desenhados para
gueimar varios tipos de combustiveis

= Aumento do tempo de residéncia com |
introducao de “pescoc¢o de ganso”

= Alteracao do calcinador e pontos de

Injecdo com gqueimadores -
desenhados especificamente para o0s
CA existentes

= Sistemas de mistura (blending), L

transporte e dosagem dos
combustiveis que permitam minimizar
a heterogeneidade dos CDRs.
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Fatores limitantes para CAs em fornos de clinquer

= Sistema CARDOX utilizado em quase 100% de todas as
fabricas da Europa. Permite a retirada de colagens na torre de
ciclones, anéis do forno, desobstrucéo de ciclones de um modo
seguro e sem danificar o refratario. A utilizacao de bombas de
agua é proibida na maioria das fabricas por risco de danos ao
refratario

= Em casos de introducao de
combustiveis com teores
de cloro, provocando
excesso de cloro em
circulacéo, prevé-se a
iInstalacao de sistemas de
by-pass
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Conclusoes

= Utilizacao de CA em tempos de crise torna-se mandatoria e &
fundamental para reducao de custos

= Permitiu a sobrevivéncia da industria europeia na crise de 2008,
mesmo com a recuperacao econdmica atual, o foco € ainda na
maximizacéao do uso de CA

= Oferece vantagens ambientais -8
= Como a ociosidade continua alta, possiveis perdas de producéo

pela maximizacdo de CA sao compensadas pela reducéo de

custos, e nao requer investimentos significativos

= Brasil esta em meio a forte crise, e a experiéncia europeia nos sera
valiosa

= Crise brasileira é distinta da europeia, pois ha ainda grande déficit
de infraestrutura

= Competitividade: entrada de novos grupos implicara em busca por
reducao de custos, aumento da eficiéncia operacional, e a queima
de CA pode contribuir para tal fim

= Obstaculos a serem vencidos com a ajuda de profissionais
especialistas em combustao e no manuseio de CA




