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Enquadramento

RCD sao identificados como
um recurso valorizavel
permitindo produzir
materiais de construcao
secundarios (ex. agregados
reciclados) para diferentes
aplicacoes.
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Enquadramento
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Enquadramento

* A principal utilizacao de
agregados reciclados é em
pavimentos.

* Em meédia, o betao e materiais
ceramicos constituem cerca de
70% dos RCD.

* A qualidade dos agregados
reciclados € condicionada pela
natureza do RCD (ex. o teor de
argamassa aderente a superficie
dos agregados de betao).
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Enquadramento

A demolicao seletiva
permite uma adequada
gestao de RCD - reducao
de custos (= 30%).

* O processamento de RCD
fora da obra implica —
recorrer a tecnologiasque " " &
permitam produzir
agregados reciclados de
boa qualidade.

Novas tecnologias aplicadas ao processamento de RCD 5



Processamento

* |nstalacdes de reciclagem
— Duas etapas de britagem: Primaria e secundaria.
— Uma etapa para extracao de metais.
— Uma etapa de crivagem.
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Processamento

Objetivos

* Triagem — Separacao das fracoes de residuos
de diferente natureza (madeira, metal,... ).

* Fragmentacao (britagem, moagem) — Reducao
da dimensao das particulas.

* Crivagem — Separacao por granulometrias
especificas para a comercializacao dos
produtos.



Processamento
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Processamento

Minimizar a argamassa aderente

Agregado

* Ac3ao mecanica

Argamassa

e Acao térmica
* Acao combinada
e Ac3ao quimica

(Ulsen. 2014)
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Acao mecanica

Crushed

A acao de atrito e
conjuntamente com a \
acdo de compressdo
permite diminuir o teor
de argamassa dos
agregados reciclados
guando se usa um rotor
excéntrico.

Eccentric
shaft rotor

(Yanagibashi, K. 2004)
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Acao mecanica

* Tambor separado em pequenas seccoes, por

divisorias rotativas, € alimentado com bolas de

aco. A moagem mecanica permite obter
agregados grossos e finos de boa qualidade.

Recycled External

Ch Ellf?e aggregate diameter:
inle |acharge 1500mm

Drum Passing

H 4000mm |_| Partition hole
‘\/ Plate

(Sakai, 2008)

Steel hall
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Acao térmica

* Argamassa maior coeficiente de expansao térmica do

gue o agregado natural.

* Elevacao da temperatura cria tensoes térmicas
diferenciais fragilizando a argamassa.
Propriedades

Agregado reciclado T (°C)

Antes tratamento

térmico

Apos tratamento

térmico 300
500
600

t (h)

N

Absorcao agua
(24h)

4.2

4.1
3.8
3.8

Teor de
argamassa

47

44
41
38



Acao combinada
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recovering equipment
(Ball Mill)
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Acao quimica

e Porimersaoem
acido diluido a e

argamassa é ﬂ
removida. =

 Escolha do acido
associada ao

Acid tank (24 h)

RCA with reduce
agregado eria sortant
prese nte. ---ggpg,ed | e
mortar Screening Water tank (24 hr)

(Pacheco-Torgal et al, 2013)
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Processamento com micro-ondas

* A exposicao de agregados reciclados a micro-
ondas gera elevado gradiente de temperatura e
elevadas tensdes térmicas no interior da
argamassa, em especial na zona interfacial, que
se reflete na fragilizacao da argamassa

e Estudos efetuados sobre betdes fabricados
com agregados reciclados, tratados com micro-
ondas, evidenciam melhoria das propriedades
mecanicas.
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Tecnologia baseada em sensores

* Tecnologia baseada em sensores
é indicada para triagem de
materiais heterogéneos.

e Atualmente so aplicavel a fracao
grossa (>4mm).

* A radiacao do infravermelho
proximo permite diferenciar os
minerais presentes nos RCD.
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Processamento RCD mistos
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Processamento da fracao fina

* O processamento para obtencao de agregados
finos a partir de RCD tem como vantagem
aumentar o numero de particulas sem
argamassa.
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— 2 MM pasta de cimento particulas mistas

particulas livres (sem pasta de cimento)

(Ulsen, 2'011)
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Processamento da fracao fina

* O processamento de RCD gera uma elevada

percentagem de materiais reciclados finos (20
a 50%).

* Em Portugal o uso destes agregados nao é
permitido no fabrico de betao.

* Necessidade de melhorar a qualidade destes
agregados.
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Processamento da fracao fina

* Reduzindo a totalidade do RCD a agregado
reciclado fino melhora-se a qualidade do
mesmo.

* A fragmentacao abaixo de 4mm efetua-se com
britadeira de impacto vertical (vertical shaft
impactor).

e Esta britagem terciaria permite obter particulas
mais esféricas.

(Ulsen, 2'011)
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Processamento da fracao fina

Cominuicéo

Separagédo

“driven force” J)gp
A~

Produto de baixa Produto de alta
porosidade porosidade

Novas tecnologias aplicadas ao processamento de RCD

Britagem VSI

adequacdo da granulometria
cominuicdo seletiva das fases
arredondamento das particulas

Separacdes densitarias
propriedade: densidade
objetivo: separa¢do das fases porosas

Separacdes magnéticas

propriedade: susceptibilidade magnética
objetivo: separacdo das fases ricas em pasta
de cimento

(Ulsen, 2'011)
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Processamento da fracao fina

* Reduzindo a totalidade do RCD a agregado
reciclado fino melhora-se a qualidade do
mesmo.

* A fragmentacao abaixo de 4mm efetua-se com
britadeira de impacto vertical (vertical shaft
impactor).

e Esta britagem terciaria permite obter particulas
mais esféricas.

(Ulsen, 2'011)
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Processamento vs Qualidade
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Consideracoes finais

* Para concluir, salienta-se que além do
processamento também é importante que na
fase de projeto as questdes da gestao de
residuos ja sejam tomadas em consideracao.

e Assim, a industria da construcao deve utilizar
meétodos de construcao que nao gerem
residuos (cradle-to-cradle).

* E necessario fazer um balanco entre “RCD
como recurso” e “RCD como um custo”.
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