CERRANDO EL CICLO:
GESTION AMBIENTALMENTE RACIONAL DE LAS SAO Y LOS HFC AL
FINAL DE LA VIDA UTIL

Sr. Richard (Rick) Cooke

Consultor Internacional del PNUD




CERRANDO EL CICLO:
GESTION AMBIENTALMENTE
RACIONAL DE LAS SAO Y LOS
HFC AL FINAL DE LA VIDA UTIL

Tecnologia de
destruccion de SAO

al FVU y estrategias
de accion

Rick Cooke

) Minambiente Grupo medioambiental Man-

West

Este seminario virtual es organizado en e un
proyecto financiado por la Agencia de Proteccion Ambienta
de los Estados Unidos de América (US EPA)




CERRANDO EL CICLO:
GESTION AMBIENTALMENTE RACIONAL DE LAS SAO Y LOS HFC AL

FINAL DE LA VIDA UTIL

Infroduccion

» Presentacion en dos partes:
O Tecnologias para la destruccion de SAO al FVU
Estrategias/enfoques de accidén para su aplicacién

a

> Supuestos/principios relevantes

d
d
d

El enfoque principal es sobre SAO/HFC concentrados
La prioridad es abordar el problema desde la fuente

En la prdctica, la destruccion no esta delimitada por la
tecnologia, ni para los quimicos concentrados ni para
los residuos solidos contaminados diluidos.

El reto es el vinculo organizativo/logistico y econémico
entre la fuente y la destruccion.
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Parte 1: Tecnologias para la destruccion

» Las SAO y los HFC de interés son quimicos halogenados
que, como una clase general de residuos, son objeto de
destruccion o transformacion irreversible a nivel mundial
de forma rutinaria.

Existe una serie de tecnologias e instalaciones
comerciales que las utilizan en todo el mundo,

principalmente en los paises desarrollados, pero cada
vez mas en los paises en desarrollo.

Independientemente del proceso tecnolégico o de su
aplicacion en una instalacion especifica, los factores

clave para calificar/seleccionar lo que se va a utilizar
son:

O Desempeno técnico/ambiental
O Asequibilidad de la destruccion (costo/kg)
O _Accesibilidad
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El PMy la destruccion de SAO/HFC al FVU

> Definicion de destruccion del PM: "Transformacion o
descomposicion permanente de toda o una parte
importante de la sustancia controlada".

GETE proporciona orientacion tecnoldgica genérica sobre:
ad Tecnologias aprobadas para los informes de produccidn
QA Criterios minimos de desempefio técnico y ambiental

recomendados
AQ Codigo de Buena Conducta

En general, se siguen los requisitos de destruccion aplicables
a residuos peligrosos halogenados, pero generalmente son
menos estrictos y mas flexibles.
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Tecnologias de Desfruccion
Guia del Protocolo de Montreal/GETE

Se adopta la destruccion "Aprobada" sélo para efectos
del informe de produccién obligatorio

La pueden utilizar los paises y otros como orientacién en
la seleccion de metodos/requisitos para la destruccion,
pero no es obligatoria, ni necesariamente exclusiva, y no

remplaza los requisitos nacionales mas estrictos.

Las tecnologias listadas en el Protocolo de MOntreal NO
significan que alguna instalacion v operacion especifica
sea adecuada en términos de eficiencia de destruccion
o desempeno ambiental - debe proporcionar alguna
demostracion directa
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Decision XXX-4 Procesos de Destruccién Aprobados -1

Concentrados

Anexo A Anexo C Anexo F Diluidos

Tecnologia Grupo 1 Grupo 1 Grupo 1 Grupo 2
CFC primarios HCFCs HFCs HFC-23
DRE* 99.99% 99.99% 99.99% 99.99%
No se ha
determinado

Aprobad
Hornos de cemento Aprobado Aprobado probado

Oxidacion de gases/vapores Aprobado Aprobado Aprobado Aprobado
Incineracion por Inyeccion de liquidos Aprobado Aprobado Aprobado Aprobado

Aprobado
Incineracion de residuos soélidos municipales Aprobado o

No se ha
Reactor térmico poroso Aprobado Aprobado Aprobado determinado

Aprobad Aprobad
Reactor de Cracking Aprobado Aprobado probado probado

Aprobado Aprobado

Incineracion en horno rotatorio Aprobado Aprobado Aprobado| Aprobado

Aprobad
Arco de plasma de argon Aprobado Aprobado Aprobado probado
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Decision XXX-4é Procesos de Destruccion Aprobados - 2

Tecnologia

Concentra

dos

Anexo A

Anexo C

Anexo F

Grupo 1

Grupo 1

Grupo 1

Grupo 2

Diluidos

CFC primarios

HCFCs

HFCs

HFC-23

DRE*

99.99%

99.99%

99.99%

99.99%

Plasma de radiofrecuencia acoplado
inductivamente

Aprobado

Aprobado

No se ha
determinado

No se ha
determinado

Plasma de microondas

Aprobado

Aprobado

No se ha
determinado

No se ha
determinado

Arco de plasma de nitrégeno

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Arco de plasma portatil

Aprobado

Aprobado

Aprobado

No se ha
determinado

Reaccidn quimica con H2 y CO2

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Deshalogenacion catalitica en fase
gaseosa

Aprobado

Aprobado

Aprobado

No se ha
determinado

Reactor de vapor sobrecalentado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Reaccion térmica con metano

Ap(obado

e —— ]

o)

Aprobado

T T ]

No se ha

determinado
]

| — e

[ ——]

No se ha
determinado

e —

[ ———)

——




Estdndares de desempano técnico/ambiental para la destruccion
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Parametro de Conyenio de
desempefio PM/GETE Basilea G/L CE 2010/75/UE
(COP)
Particulas (mg/Nm3) 50 NR 10
HCI (mg/Nm3) 100 NR 10
HF (mg/Nm3) 5 NR 1
HBr/Br2 (mg/Nma3) 5 NR
CO (mg/Nm3) 100 NR
Dioxina/furano 0,2 (Conc.) 0.1 0.1
(ng-ITEQ/NmM3) 0,5 (diluido)
DE (%) n/a 99.999 n/a
DRE (%) 99,99 (Conc.) 99.9999 n/a

95.0 (Diluido)
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Incineracion Comercial a Alta Temperatura (HTI)

Alta DE/DRE >99,99 DE/99.9999 DRE

Proveedores de servicios precalificados facilmente
disponibles en los paises desarrollados - Precaucién:
Variacion del desempeio entre las instalaciones.

Generalmente bien controlados/regulados en los paises
desarrollados - seguimiento y validacion

Capacidad variable - Tolerancia CI/F - 1-4 t/h.

Rango de costo unitario: USD$1,5 - 15,0 / kg, dependiendo
de los volUmenes

Tecnologia predominante hasta la fecha

Problemas de aceptacion publica/oposicion de ONG
Ambientales
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Incineracion Comercial a Alta Temperatura (HTI)
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Arco de Plasma a Escala Comercial

Disefado especialmente para la destruccion de residuos peligrosos,
incluyendo SAO/HFC al FVU - Varios proveedores, el principal es
PLASCON

Modular/transportable (contenedor individual)

Instalaciones comerciales en Australia, México, Japon y Estados Unidos
Alta DE/DRE >>99,99/99,9999 y bajas emisiones

Las capacidades oscilan entre -20-40 kg/hr. (125-250 t/afo) para
SAO/HFC

> Costos de capital - 2,5-3,0 millones de ddlares sin infraestructura

> Los costos unitarios se sitian entre 5 y 20 délares/kg, dependiendo de la
produccion global de la planta/del mercado - 9 délares/kg en México
Costo de funcionamiento/consumo de energia relativamente alto
Normalmente necesita otro mercado de residuos estable para ser viable
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Arco de Plasma a Escala Comercial
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Hornos de Cemento

Alta DE/DRE en teoria pero dificil de verificar

Se dispone de pocos datos sistematicos de calificacion directa
El interés de los operadores es limitado debido a los pequenos
volumenes/ingresos y a problemas con la calidad del producto
La opcidn puede limitarse a las instalaciones de proceso

relativamente nuevas/actuales que cumplan las normas de
calidad del aire de las BAT/BAP

Los costos unitarios de una instalacion establecida/calificada
deberian ser similares a los de HTI, pero a menudo son mas altos:
7 ddlares/kg cotizados en México para el CFC-12
Potencialmente una buena opcion en ausencia de acceso a HTl y
posible para espumas (bajo costo efectivo en términos de GEB)
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Hornos de Cemento
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Arco de Plasma Portatil a Pequena Escala

Unidad transportable de tamaio pequeio

Hay informes de instalaciones en Japdn y China, asi como en Argentina y
Ecuador (ninguna de ellas operativa)

DE/DRE >99,99 y se informa cumplimiento con las emisiones

Las capacidades oscilan entre 1-2 kg/hr. (3,6-7,2 t/aino)

Costos de capital: aproximadamente 150.000 ddlares, sin los costos de

infraestructura, que son elevados (electricidad, almohadilla, etc.).

Elevados costos de operacion (30-50.000 dodlares al aiio) en concepto de mano
de obra, servicios publicos, servicio/mantenimiento y consumibles importados
Los costos unitarios se estiman en mas de 25 délares/kg. dependiendo del
refrigerante y del desempeio

Viabilidad potencial en mercados pequefos pero estables con un mecanismo
de financiacion sostenible.
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Arco de Plasma Portatil a Pequena Escala
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Capacidad de Destruccion Global -1

> Estados Unidos (segun informe de la encuesta de la USEPA de
2021)

29 instalaciones comerciales, 13 de las cuales incluyen

refrigerantes/agentes espumantes con SAO como mercado

Aproximadamente 40 instalaciones no comerciales dan soporte a

residuos quimicos/ subproductos generados internamente.

Las tecnologias usaban principalmente varias formas de
incineracidon como parte de un mercado general de residuos
peligrosos.

Una instalacion dedicada a la destruccion de SAO (Arco de Plasma),
una planta integrada de desensamble de refrigeracion que incluye
la destruccion (proceso de destruccion catalitica)

La generacion comercial actual representa <0,1% del mercado
comercial de residuos peligrosos de EE.UU.
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Capacidad de Destruccion Global - 2

> Paises NA5 (Segun el informe de la encuesta de la USEPA de 2021)
a 139 instalaciones comerciales potencialmente disponibles generaron
residuos/subproductos quimicos.
a 54 se encuentran en la UE y 80 en Japon
a Las tecnologias usaban principalmente varias formas de incineracidn, pero
se extienden a una gama mas amplia listada por el GETE.

> Paises A5
Q 27 instalaciones potenciales concentradas en paises industrializados (es
decir, China, Brasil, Colombia, México y Turquia).
Q Rango de tecnologias de incineracidn (hornos rotatorios/hornos de
cemento), pero también se incluye el arco de plasma
a Datos limitados sobre la calificacion del desempeino especifico de las
instalaciones

Existe una capacidad de destruccion global adecuada
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Factores de Costo de la Destruccion

> Los costos de destruccion (incluido el transporte desde la fuente)
pueden oscilar entre 2 USD/kg y 15 USD/kg de producto quimico.

> Factores que determinan los costos de destruccidn:

Cantidad de lotes enviados para su destruccion

Contencion utilizada

Distancia entre la fuente y la instalacion de destruccion

Costos de transaccion relacionados con el transporte
Tecnologia utilizada e infraestructura de alimentacidon necesaria
Tamafio/eficiencia de la instalacion de destruccion

Requisitos para la certificacion de la destruccion

Madurez del mercado/previsibilidad del negocio

u
Q
(.
a
a
(.
a
d

Podria evolucionar de forma que se aplique generalmente 2-3 USD/kg.
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Desarrollo de la Tecnhologia de Destruccion del Futuro

> Potencial de pasar de la destruccion a las tecnologias orientadas a la
economia circular en el futuro.

> Paralelismos con las tendencias en la gestion de residuos de polimeros

> GETE (2018) las identifica como Tecnologias de Conversion que
generalmente descomponen el halocarburo en elementos de materia
prima directamente utiles - aprobadas para SAO/Alto potencial para

HFC

Reaccion quimica con H2 y CO2
Deshalogenacion catalitica en fase gaseosa
Reactor de vapor sobrecalentado

Reaccion térmica con el metano

Investigacion y Desarrollo activa en todo el mundo sobre otros procesos
de conversion - HFC
Desarrollos comerciales similares aplicados a espumas PU y PS
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Estrategias de Destruccion Nacionales y Globales

> En este momento, no hay un mercado significativo para la
destruccidon en general en los paises desarrollados o en via
de desarrollo - Excepciones Japén y partes de la UE

> Requisitos del mercado
Q politica de apoyo compromiso politico/normativo
a Implementacion de mecanismos de financiacion disponibles
0 Concientizacion sobre el tema entre el publico y las partes
interesadas.

»  El punto de partida para tomar accidn esta en los paises
desarrollados en general -Representan la mayoria de los
Bancos de SAO/HFC histéricos y actuales/proximos
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Estrategia de Accion - Paises Desarrollados

Impulsado por los nuevos compromisos
politicos/reglamentarios nacionales orientados al cambio
climdtico

Ampliar la implementacion de los mecanismos de
financiacion disponibles

Los actuales proveedores de servicios de refrigeraciony

gestion de residuos quimicos comerciales tienen la
capacidad para responder a la evolucion del mercado.
Los costos de destruccion se estabilizaran a medida que se
alcancen la economias de escala y aumente la
competencia.

Ya existen experiencias replicables en Japon y cada vez
mas en la UE.
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Estrategia de Accion - Paises en Desarrollo Industrializados

>
>

Compromisos politicos/normativos en materia de clima
Aplicar los enfoques adoptados en los paises desarrollados,
reproduciendo y adaptando las buenas prdacticas segin
corresponda.

Los bancos de SAO/HFC al FVU en crecimiento se concentran
en unos pocos paises A5 mds avanzados.

La misma lista de condiciones de requisitos aplica/puede
aplicarse con apoyo internacional limitado.

La capacidad técnica y comercial bdsica ya estd en marcha y
se su puede ampliar gradualmente segin el mercado.
Expectativa de la tecnologia futura e innovacion operativa en
estos paises.
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Estrategia de accion - Paises mas pequenos/menos desarrollados

>

>

Dependera del progreso de los compromisos en politica
orientada al clima y las politicas/regulaciones

El centro de atencidén es la ampliacion/formalizacion del
sector de servicios de refrigeracion/capacidades basicas de
residuos peligrosos.

Acumulacién de cantidades para lograr economias de
escala - por pais y asociaciones multi-pais

Facilitar el acceso a la capacidad mundial de destruccion
calificada

Distribucion equitativa de los ingresos del carbono a largo
plazo

Se requiere apoyo sustancial internacional!
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Estrategia de Accion - Instituciones/Actores Internacionales

Se requiere una accién internacional coordinada con cardcter
prioritario si se quiere abordar el problema de las SAO/HFC al FVU.
Principales actores:

a Convenciones sobre el clima y la capa de ozono, (incluidos los
organos subsidiarios, los instrumentos de financiacion y las
agencias implementadoras, etc.)

a IFls/Agencias de desarrollo nacionales y regionales

a Asociaciones y alianzas empresariales internacionales de
partes interesadas del sector privado.

Promover y acordar la necesidad de accién.

Facilitar la cooperacion entre los paises desarrollados o industriales
en desarrollo.

Ayuda internacional directa a los paises mdas pequenos/menos
desarrollados
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Resumen Final

La destruccion de las SAO/HFC al FVU no esta limitada tecnolégicamente
Existe capacidad de destruccion global mediante gestion ambientalmente
racional tanto en los paises desarrollados como en los paises en desarrollo
industrializados

Los principales obstaculos son:
Q Disponibilidad de SAO/HFC al FVU (mercado) a la escala requerida

a Capacidad/disposicion a pagar por la destruccion
Innovacion tecnoldgica futura coherente con los conceptos de economia
circular y la reduccion de escala para su aplicacion mas cerca de la fuente
Bastante gestion ambientalmente racional de la mayoria de las SAO/HFC al
FVU dentro de la capacidad de los paises desarrollados y de los paises
industrializados en vias de desarrollo, si asi lo desean.
Se necesita apoyo internacional para otros paises en desarrollo.
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El ambiente
es de todos

N
Este seminario virtual es organizado en el marco de un \"’EPA

proyecto financiado por la Agencia de Proteccién Ambiental United States

de los Estados Unidos de América (US EPA) Environmental Protection
Agency

Gracias por su atencion

Rick Cooke

Consultor Internacional del PNUD
rickcookel@compuserve.com
Grupo Ambiental Man-West Lid.




