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8id, 0 desafio da dgua na ITV
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PRODUTOS QUIMICOS

1 000 t/ano

=400 g/kg

O

AGUA

300 000 m3/ano

=100 L/kg

/N

ENERGIA

119 062 GJ/ano

e

o =
EFLUENTES

200-300 t/ano
produtos quimicos nos
efluentes

Processos de enobrecimento



8id, 0 desafio da dgua na ITV

Reduzir o consumo de agua e promover a sua reutilizacao
é um desafio critico para o setor

Processos de enobrecimento



8id, O projeto GIATEX

© =

Agenda Mobilizadora Investimento: 18,2 M€
para a Inovagao

Empresarial Incentivo: 11,4 M€

OFRR. @

®
Zan

27 Parceiros

12 Empresas téxteis
5 Empresas de areas complementares
8 ENESII
2 Municipios

Financiado pela
Uniao Europeia
NextGenerationEU

REPUBLICA
PORTUGUESA

2
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Reduzir o consumo de agua
nos processos de
enobrecimento e promover
a sua reutilizacao



8i9, Abordagem do projeto

WP1. Modulagdo do processo e
estratégias de recirculacdo de agua

WP2. Dotar o processo de sistemas
inteligentes

WP3. Tecnologias de enobrecimento com
menores consumos de agua

WP4. Tecnologias de tratamento de aguas
residuais téxteis

WP5. Piloto industrial

WP6. Ferramenta de apoio a gestao de
agua

WP7. Dissemina¢ao e comunicac¢ao

WP8. Capacitacao e formacao

Servico de
consultoria em
boas praticas de
gestaoe
racionalizacao
de agua

Novos produtos e
estruturas téxteis
eco-funcionais

Produtos e sistemas
inovadores para
tratamento de aguas
residuais

Ferramenta
informatica de
apoio a decisao
para a gestao de

agua
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m boas praticas de gestdo e racionalizacdo de &

WP1
Diagndstico e modulagao do processo

WP3
Enobrecimento com menores consumos de agua



Six

e Estudo dos diagramas de processo

e Identificacdo dos processos mais
representativos

¢ Quantificacao de indicadores
relevantes (producdo, consumo
de dgua e PQ, emissdes de GEE)

e Identificacdo dos processos mais
intensivos

Analise do processo

produtivo

Analise do fluxo

hidrico

e Aguas de entrada, banhos de mais
de 100 processos, efluentes
globais

e Analise de 31 parametros fisico-
guimicos

e Comparacao com valores de
referéncia para reutilizagao em
processos de enobrecimento

Caracterizacao dos processos industriais

e Reutilizacao de banhos

e Separacdo de banhos para
tratamento e reutilizagao

e Otimizacao de receitas

e Melhoria do controlo operacional
* Modernizacao de equipamentos
* Melhoria de sistemas hidraulicos

Identificagao de

oportunidades de
melhoria




Sid, Caracterizacao da producao, consumos e emissoes

Valores globais das 12 empresas

EmissOes de
GEE

Producao
anual

=3 000
t

=7 000
t CO,e

Consumo
de PQ anual

Consumo de
agua anual

= 300 000
m3

= 1000
t

Estamparia digital

Estamparia convencional
Tingimento de pega confecionada
Tingimento de felpo

Tingimento de tecido

Tingimento de malha

Tingimento de fio

Tingimento de rama

Estamparia digital

Estamparia convencional
Tingimento de pega confecionada
Tingimento de felpo

Tingimento de tecido

Tingimento de malha

Tingimento de fio

Tingimento de rama

50 100 150 200 250

Consumo especifico de agua (L/kg)

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Consumo especifico de produtos quimicos (g/kg)



Six

Caracterizacao da producao, consumos e emissoes

Caso de estudo: Consumo de agua por etapa do processo

Consumo especifico (L/kg)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

1%

12%

Ting. Malha
B Ting. Pega confecionada

H Est. convencional

Ting. Malha

Est. digital
69% Acabamentos
Ting. Peca  Est. convencional  Est. digital Acabamentos

Caso de estudo: Consumo de PQ por etapa do processo

Consumo especifico (g/kg)

700

600

500

400

300

200

100

6%

5% 12%

Preparacao

B Tingimento

W Acabamentos
Estamparia convencional

Estamparia digital

66%

Preparacgao

Tingimento Acabamentos Estamparia Estamparia
convencional digital



Ay Caracterizacao da produc¢ao, consumos e emissoes

Caso de estudo: Tipo de produtos quimicos por etapa do processo

Preparagdo ao tingimento L1 0,1% Tingimento

.
0,6% . 0,5% 0.0% 450

Corantes reativos

Detergentes 0,0%
4,7% M Corantes dispersos
12,3% M Corantes cationicos
/

M Ensaboador

11,7% M Agentes branqueadores
Corantes acidos
Peroxido de hidrogénio
0,0% Corantes de complexo metalico
Molhantes
Carbonato de sédio
Acido acético
M Hidréxido de sédio

M Dispersante
mSal
B Amaciador
M Acetato de sédio
MW Neutralizador de pH

Amaciador

Estamparia convencional Estamparia digital
41% Pigmentos

M Corantes reativos 12,6% 0,1%

1,8% M Corantes dispersos Corantes reativos
0,0% Corantes de complexo metélico M Corantes dispersos
0,9% Amaciador H Ureia
Ureia
M Espessante
0,0% 30,0% ® Emulsionante Espessante

M Ligante

Fixador
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Caracterizacao de efluentes

Caso de estudo: Andlise dos banhos de um processo de tingimento

(mg MBAS/L)*

-~ Valor maxi A Trat ~ Neut: Ga - ™~

F ro v gi Lavag Laveg S g Neutralizagio| Lavegem 4 o | Lavegem 5 g Lavag g g
oH' 6-9 23 27 5.1 7.2 6,3 6.7 6.8 2,2 6.1 111 11 10,6 8,6 7.6 7.1
Condutividade (uS/cm)” 500 1010 281 88,2 2710 483 123 71,5 187 68,4 59000 12100 1970 450 116 7.2
Alcalnidade (mg/L) 200 850 283 56 754 128 58 56,5 29,1 23,6 24000 3200 707 198 56,6 51,9
Durezz (mg/L)" a5 EE 17,2 49 15,1 74 23,0 3,4 23,8 5.6 36,7 10,9 3.0 13,1 23,0 23,0
Cor 70 1285 196 39,7 147 53 10,7 3 3.0 3.0 1285 700 166 82 18,7 5.1
Turbidez (NTU) T 31 3.9 21,0 12 12 2.2 21,0 21,0 <10 11 <10 21,0 11 21,0 21,0
m‘t‘}f“”e””‘ ot 5 87 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 51 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Caréncia quimica de
oxiodnio (malL O 50 7360 1370 217 1740 586 479 122 94,7 26,4 714 154 48,7 169 39,9 18,7
Caréncia bioquimica de
oxioénio (malL O.F 20 2200 247 24,7 433 50,3 26,7 3,7 3 7,9 <1,0 <1,0
jcatraaolordnicojbotal 30 2453 457 72 580 195 160 P 22 9 238 s1 16 56 13 6
(mg/L)
Azoto total (mg/L)’ 20 30,4 52 14 383 56,4 7.4 16 <1,0 <1,0 13,6 3.4 18 12,4 3.3 <1,0
‘Azoto amoniacal (mg/L) 3,7 6,0 <6,0 6,0 6,0 26,0 26,0 6,0 6,0 26,0 31,2 5,0 <6,0 6,0 26,0
Nitratos (ma/L)" 10 23,30 1,32 04 0,66 0,27 1,32 0,57 0,53 0,46 <132 23,30 1,32 1,32 20,27 0,39
Niricos (mg/L)" 100 20,164 | <0,0656 | <0,0050 20,0328 0,0106 0,0656 20,0050 20,0050 20,0050 20,656 20,164 20,0656 <0,0656 <0,0050 | <0,0050
Fésforo total (mgjL) <0,10 0,34 <0,10 <0,10 <0,10 0,29 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,18 33 0,83 0,1
Alurminio (mg/L)" [ 0,484 0,13 0,072 0,553 0,362 0,09 0,044 0,077 0,082 0,215 0,066 0,087 0,178 0,109 0,062
Chumbo (mg/L)’ 0,1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Cobre (mg/L)" [E 0,042 | <0,0020 | <0,0020 0,0098 0,0023 <0,0020 20,0020 20,0020 <0,0020 2,32 2,31 0,737 0,753 0,173 0,0202
Crémio total (mg/L)° 0,05 0,004 | <0,0020 | <0,0020 0,003 20,0020 20,0020 20,0020 20,0020 20,0020 | <0,0200 0,0034 <0,0020 <0,0020 20,0020 | <0,0020
Ferro (ma/L)" 0,2 0,427 0,0995 0,046 0,7 0,245 0,0808 0,047 0,0654 0,0562 <0,0500 0,0359 0,0494 0,277 0,102 0,0449
Manganés (mg/L)" [P 0,16 0,0241 | 0,00467 0,00987 0,00447 0,00207 0,00237 0,0138 0,00417 0,0375 0,0079 0,00327 0,0569 0,0102 0,003
Magnésio (mg/L)" 10 6,37 .13 0,298 0.5 0,301 0,186 0,298 1,36 0,312 23 0,643 0,146 0,991 0,081 20,020
Zinco (ma/L)’ 15 0,176 0,0252 0,0052 0,0219 0,008 20,0030 20,0030 0,0266 0,0076 0,0518 0,0524 0,0191 0,117 0,025 0,085
il (malL)’ 80 26,8 5,07 1Al 517 1,23 0,727 1,31 7,32 1,72 10,0 3,31 0,582 3,62 0,313 0,132
Cloretos (mg/L)* 300 16,3 104 10,3 1 106 10,6 10,5 36,5 143 75,6 154 10,5 32,8 149 346
Sulfatos (mg/L)" 200 18,5 <500 25,00 912 159 744 55 <500 25,00 38200 5360 677 67,5 877 25,00
Suffitos (mg/L)" 1 150 50 2 200 300 1 1 1 1 200 200 150 5 10 1
Sufuretos (ma/L)" 5 <0,05 0,05 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05 0,05 <0,05 0,05 20,05 20,05 20,05
?"'fg’:ﬁm““m BE 6,56 0,26 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 0,44 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Gleos & gorduras (mg/L) 303 34,9 13,6 85,8 70,6 11,9 5,25 2,28 1,76 2,04 3,02 1,18 0,92 121 0,46
Deforgentessadaices 0,025 8,75 1,72 0,147 1,35 0,693 0,879 0,315 <0,020 0,023 3,11 0,365 0,058 0,052 0,027 0,029

Condutividade (uS/cm)

Cor (Pt-Co)
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24 racionalizacdo de agua

Baseado em:

* Diagndstico técnico

* Analise comparativa de desempenho
hidrico

* Definicao de medidas de otimizagao

* Acompanhamento da implementacao

Impacto:
* Reducdo do consumo especifico de agua
* Diminuicao de efluentes

* Melhoria da eficiéncia produtiva

Servico

de consultoria
em boas praticas
de gestao

e racionalizacao

Servico de consultoria em boas praticas de gestao e

Transformar processos, reduzir impactos
em trés etapas

12



PPS2
Novos produtos e estruturas téxteis eco-funcionais

WP3
Enobrecimento com menores consumos de agua

WP5
Piloto industrial




Sid, Abordagens de I1&D

eOtimizacao de receitas e condi¢des do eOtimizagao de receitas e condi¢des do :
Escala laboratorial
processo processo
eTecnologias de preparacao a baixa eTecnologias de tingimento com reducao
temperatura e com menores consumos do consumo de sal
de agua eTecnologias de tingimento com reativos

em alternativa aos corantes cuba
eTecnologias de biocoloracao e eco-

tingimento
Estamparia Funcionalizacao e Acabamento
eOtimizacdo de receitas de preparacao a eAlterativas sustentaveis para obtengao
estamparia digital para reducao do de diferentes funcionalidades
consumo de ureia eAlternativas sustentaveis aos
eUtilizacdao de pigmentos naturais em amaciadores e detergentes convencionais

processos de estamparia

Escala industrial




Sid, Estudos industriais

Caso de estudo: Processo de preparacao a baixa temperatura

Branqueamento
Coordenadas de cor Brancurade  Diferenga de :
L a b c h Berger Brancura '
BC 95,12 -0,56 4,16 4,20 97,73 68,29
2,71
BBT 94,84 -0,51 4,58 4,61 96,38 65,58
Tingimento
Coordenadas de cor Diferenca de Diferenca de
L a b c h cor CIE AE cor CMC AE

BC 34,29 -10,68 1,97 10,86 169,53
1,34 0,84

BBT 33,01 -10,47 2,32 10,72 167,50

BC — Branqueamento convencional
BBT — Branqueamento a baixa temperatura



Sid, Estudos industriais

Caso de estudo: Processo de preparacao a baixa temperatura

Parametros de qualidade

Alteragdo de cor Manchamento (60°C)
o CA co PA PES PAC
Solidez a lavagem BC 4 45 45 45 45 45
domeéstica/industrial
EN ISO 105-C06:2010 BBT 4 45 4 4 > >
Alteragao de cor Manchamento (60°C)
CA co PA PES PAC
Solidez a agua BC 4 4 4 3-4 4 4-5
EN ISO 105-E01:2013 BBT 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5
Seco Humido
Comprimento Largura Comprimento Largura
Solidez a fricgao BC 4-5 4-5 4 4
EN ISO 105-X12:2016 BBT 4-5 4-5 4 4

Pegada ambiental

BC — Branqueamento convencional
BBT — Branqueamento a baixa temperatura



8id, Estudos industriais

Caso de estudo: Tingimento com corantes provenientes de residuos da industria téxtil

Parametros de qualidade

Solidez a lavagem
doméstica/industrial
EN ISO 105-C06:2010

Solidez a agua
EN ISO 105-E01:2013

Solidez a friccao
EN ISO 105-X12:2016

Solidez a luz artificial
EN ISO 105-B02:2014

Pegada ambiental

Alteragdo de cor Manchamento (60°C)
CA co PA PES PAC WO
4 4-5 3 4 4-5 4-5 4-5

Alteragdo de cor Manchamento (60°C)
CA co PA PES PAC WO
4-5 4-5 3-4 3-4 4 4-5 4-5

Seco Humido
Comprimento Largura Comprimento Largura
4-5 4-5 3-4 3-4
indice

3
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Novos produtos e estruturas téxteis eco-funcionais
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gia Processos de tratamento de efluentes

Tratamento primario e
secundario de efluentes
(ETAR)

Tratamento terciario de
efluentes apos
tratamento biolagico

20



Processos de tratamento de efluentes

Tratamento primario e Tratamentos fisico-quimicos

secundario de efluentes

(ETAR)

Coagulac¢do/Floculagdo Adsorcao

50% Remocgao 65% Remocao
de cor de cor

v:n-u'—'-. :

" e —
¥ 4

Processos eletroquimicos

84% Remoc¢ao

de matéria organica

Tratamentos biologicos

= = — =

59% Remocao
de cor e matéria organica

Processos aerdbios Processos anaerdbios

21



Processos de tratamento de efluentes

Processos avanc¢ados de oxidagao
Ozonizagdo (0,)

O;+ UV

0O; +H,0,

O; + Fenton

Tratamento terciario de
efluentes apos ... [\ | o
tratamento bioldgico - W |

=100% Remoc¢ao

—— (e cor

Processos em descontinuo Processos em continuo




EFLA

EFLB

EFLC

EFLC

Controlo

Tratamento bioldgico

com lamas ativadas

25% Efluente

50% Efluente

Reutilizacao dos efluentes tratados

Tratamento de afinacao

por ozonizacao

75% Efluente

Cores claras

25-75% Efluente pode ser

incorporado em novos
processos de tingimento

Cores escuras

25% Efluente pode ser

incorporado em novos
processos de tingimento

23



8id, Sistemas de apoio ao tratamento de efluentes

Biocoagulantes e bioadsorventes

Impregnacgao por alta pressao
(75, 150 and 300 MPa)

Granular 1
(>1.0mm)

Residuo
solido
Granular 2
(>2.0 mm)

Bioadsorvente y

Secagem

Estruturas filtrantes

Produzidas por Produzidas pela tecnologia Produzidas por impressao 3D
electrospinning (PCL, PHA, de tecidos nao-tecidos
PAN)

24



Sid, Pilotos de tratamento mdveis

Sistemas contentorizados com capacidade

para tratar até 1m3/h:

* Piloto com sistema de reator bioldgico de

membranas

 Piloto com sistema de osmose inversa

Tanque
. de homogeneizacéo

Objetivos:

» Testar tecnologias de tratamento em

ambiente industrial real

* Avaliar desempenho com efluentes reais

N
‘r‘!‘m_.
B \'_['. v ¥

* Validar possibilidade de reutilizacdo de agua

TR T A

R ... -
Tanque

de homogeneizagédo

Bomba Osmose Tanque

Microfiltragéo . dealtapressio . inversa .. aguatratada




86 Temperature and Humidity Show chart -~

i Dewpoint 12.69 °C Humidity 66.81% Temperature 19°C
€ Turbidity Show chart ~
Turbidity 34.4 NTU Temperature 12.6°C

PPS4
Ferramenta informatica de apoio a decisao para a gestao de agua

Show chart ~

WP2
Monitoriza¢ao do processo

WP6
Ferramenta de apoio a gestao de agua




Six

e Levantamento tecnoldgico de
sensores

* Base de dados para selegao de
sensores

e Integracdo em processos
industriais

¢ Desenvolvimento de novos
sensores

Sistemas de

monitorizacao

Sistemas de automacgao e

atuagao

e Levantamento tecnoldgico de
sistemas de dosagem automatica

* Validacdo de sistema de
automacao num test bed
laboratorial

e Implementacao industrial de um
sistema de atuacdo/automacao
numa maquina de tingimento

Monitorizacao, automacao e digitalizacao

e Desenvolvimento de mock-ups e
arquitetura da plataforma

¢ Desenvolvimento de sistema de
comunica¢ao com os dados
monitorizados

e Criacao de modelos de Business
Intelligence

¢ Desenvolvimento da ferramenta

Desenvolvimento da

ferramenta

27



8id, Sistemas de monitorizagao

Sensores desenvolvidos: pH e H,0, Base de dados de sensores

Camada (R
sensivel ]
Elétrodo
Elétrodo Referéncia
Trabalho

28



Si2x

Sistemas de atuacao/automacao

Sistemas de dosagem automatica Test bed laboratorial para validagao do sistema de automacao

29



Funcionalidades:

Beneficios

Ferramenta informatica GIATEX

Recolha e armazenamento de dados em

tempo real

Caracterizagao Geral

Organizagbes

Dashboards

Analise de dados com base em Business

Intelligence

Identificacao de padroes
Detecao precoce de desvios

Apoio a tomada de decisao

30



8id, Industrializacdo

20

Pilotos industriais

* Unidades piloto integrando os sistemas
inteligentes de monitorizagao e
controlo

* Medidas de redug¢ao do consumo de
agua e produtos quimicos em
processos de enobrecimento

* Unidades piloto de tratamento de
efluentes

40%

Reducao do
consumo de agua




8id, Outros indicadores

=100

AcOes de divulgacao e
disseminacao

12

AcOes de sensibilizacao
para racionalizacdo de agua

10

AcoOes de formacao
especializada

|
%
i




8id, Conclusoes

O GIATEX demonstrou que é possivel:

* Reduzir significativamente o consumo de
agua nos processos de enobrecimento
téxtil

* Promover a reutilizacdo de efluentes

* Aumentar a eficiéncia dos processos

* Integrar a digitalizacao na gestao da agua




8id, Conséreio

Entidade lider:

- adalberto

xtile oluti

':‘QUIT EX

Acabarnentcs Ouimicos Téxtels, 5.4

Coordenador cientifico:

(, citeve
. TECNOLOGIA TEXTIL

adventech

odvanced environmentd bechnologes

. I, VA Cp/"
#J:H_ECOM INESCTEC @ PORTO oy I;,\E R IMPI?'.O.\?NG BUSINESS
I \%./ ................. W
. Teg
0 )= cenb  AcaTEL  @neqi gl 2
almeida e e . SANTOTIRSO

” N

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

TO'

LTECh i

ACABAMENTOS

SOMELOS

CAMARA MUNICIPAL

7 o

Famalicdo

o o DOMINGOS DE SOUSA Fibrenamics
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g-i-_%x Obrigada pela atencao!

Ana Goncalves

www.giatex.pt
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Plano de Recuperagéo
e Resiliéncia



http://www.giatex.pt/
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