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Irene Papst es Consultora Senior en HEAT GmbH y tiene mdas de
10 anos de experiencia en asesorar la transformacion del sector
de refrigeracion y aire acondicionado en todas las etapas del
uso de SAQO y HFC: fabricacion, servicio y desmantelamiento.
Como especialista en modelos, calculd los bancos mundiales
de SAO y HFC vy las corrientes de desechos por pais para
proporcionar un punto de partida para las consideraciones
nacionales de la gestion de los bancos de SAO.

Irene tiene experiencia en el monitoreo, revision y verificacion
de la reduccion de emisiones de proyectos de mitigacion,
incluidos varios proyectos de reduccion de emisiones de gases
fluorados.

Sra. Irene Papst
Consultora Senior - HEAT GmbH
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El senor Kevin Carl es investigador de la Universidad RWTH Aachen
(Alemania) en el Departamento de Tecnologia de Combustibles.
Trabaja directamente con el Profesor Quicker como ingeniero jefe del
instituto. Su principal foco de investigacion es el fratamiento térmico de
residuos y los contaminantes orgdnicos (halogenados).

Estd involucrado en la planificacidon y puesta en marcha de varias
plantas de incineracién, asi como plantas de energia de biomasa.
Actualmente es experto en la firma consulfora HEAT, la cual se
especializa en equipos de refrigeracidon y aire acondicionado
respetuosos con el medio ambiente, asi como en la gestion vy
eliminacion segura de sustancias que agotan la capa de ozono. En este
cargo, estd evaluando un horno rotatorio en Ghana para el
procesamiento ambientalmente seguro de SAO.

Sr. Kevin Carl
RWTH Aachen University
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Opciones de
destruccion de las
espumas SAO/HFC -

Vision general y
experiencias de la UE y
Ghana

El ambiente
es de todos

Irene Papst - HEAT GmbH
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de los Estados Unidos de América (US EPA)
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El Proyecto de los Bancos de SAO

o

Financiado por el Ministerio Federal Alemdan de Medio Ambiente,
Nature Conservation, Construccion y Seguridad Nuclear (BMU) en el
marco de la Iniciativa Internacional sobre el Clima (IKl)

Duracion del proyecto: Noviembre de 2013 - Junio de 2021

Proyecto global, con 5 paises asociados: Colombia, Republica
Dominicana, Ghang, Iran y Tunez

Instituciones asociadas: ministerios de medio .
ambiente/industria/tecnologia y sus unidades nacionales del ozono

Partes interesadas: ministerios, instituciones publicas, sector privado,
ONGS, proveedores de tecnologia, consumidores

On behalf of:

Deutsche Gesellschaft @ Federal Ministry
fir Internationale for the Environment, Nature Conservation

Zusammenarbeit (61Z) GmbH and Nuclear Safety

of the Federal Republic of Germany
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Bancos de SAO - Publicaciones 5\

Hoja de Ruta Global (2017): aqui <

Guia de Inventario (n° 1, 2017): agui

Medidas de Politicas (n° 2, 2017): aqui

Sistemas de Recoleccion (n° 3, 2017): aqui

TBM (#4, 2017): aqui

Desmontaje Manual (2017): aqui

Destruccion Térmica de (H)CFC y HFC (2020): aqui
Bancos y Emisiones de CFC-11 y CFC-12 (2020): aqui

o
o
o
o
o
o
o
o



https://www.giz.de/en/downloads/giz2017-en-global-roadmap.pdf
https://www.giz.de/en/downloads/giz2017-en-no1-guideline_-ods-banks-inventory.pdf
https://www.giz.de/en/downloads/giz2017-en-no2-guideline-policy-measures.pdf
https://www.giz.de/en/downloads/giz2017-en-no3-guideline_-policy-measures-collection-system.pdf
https://www.giz.de/en/downloads/giz2017-en-no4-guideline-transboundary-movement.pdf
https://www.giz.de/en/downloads/giz2017-en-weee.pdf
https://www.green-cooling-initiative.org/news-media/publications/publication-detail/2020/06/30/thermal-destruction-of-hydrochlorofluorocarbons-and-hydrofluorocarbons
https://www.green-cooling-initiative.org/news-media/publications/publication-detail/2020/06/30/banks-and-emissions-of-cfc-11-and-cfc-12
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Destruccion de la espuma que contiene agentes espumantes SAO/HFC

Normativa y prdactica en algunos Estados miembros de la UE

Actividades en Ghana
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Usos relevantes de |la espuma

o Espuma para Electrodomésticos
o Aislamiento de refrigeradores (la nueva

produccidn suele basarse en un agente
espumante de hidrocarburos)

o Espuma de construccion
o Paneles de poliuretano PU
o Poliestireno extruido (XPS)
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Contenido de agente espumante al FVU

o Depende del tipo de espuma

Tipo de espuma Liberacion |Tasa de Vida Util de | Total restante en el
en el liberacion |la espuma momento de la
primer ano | [%/ano] [anos] retirada de servicio [7%]

8.8-11.25% 63.75-66.5%
~ 8.8-11.25% 63.75-66.5%
I 407%
3% 54%
15% 107
‘ 257% 567%

Fuente: Modelo EPA Vintage (EPA (2019))
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sPor gué la espuma es
diferente?¢

o Las SAO/HFC utilizadas como agente espumante
se emplean para expandir un material plastico
para que "burbujee” y cree un material ligero

con buenas propiedades de aislamiento

o Esta baja densidad, que es favorable durante su
uso, frae inconvenientes en la destruccion, ya
que da lugar a grandes volumenes para el
transporte




Prioridades y viabilidad técnica
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SMALLER
SYSTEMS

SYSTEM SIZE

LARGER
SYSTEMS

URBAN AREAS
SMALLER
DISTANCES

low effort

DISTANCES

medium effort

>

RURAL AREAS
LARGER
DISTANCES

B high effort

Niveles de esfuerzo: bajo, medio, alto
(GETE 2009)

Menos esfuerzo para la recuperacion
cuando:

* equipos que contengan cantidades
mayores,
SAO gue estan mas concentradas
geograficamente, y
SAO no diluidas (por ejemplo,
refrigerantes) en comparacion con
las SAO diluidas (como las

espumas)
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Opciones de destruccion de
la espuma

Opciones de
destruccion de
fuentes
concentradas

Extraccion de BLA

Mantener la Destruccion
espuma intacta térmica
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Extraccion del agente de soplado

o Trituracion de la espuma en el sistema cerrado para
liberar el agente de soplado de las células de espuma

o Licuacion de SAO/HFC mediante nitrdgeno liquido
o
o Absorcion de SAO/HFC en carbdn activado

o El carbdn vegetal se puede enviar a la planta de
destruccion, las SAO/HFC pueden volver a liberarse
calentandolas hasta 120°C - la reutilizacion del carbdon
vegetal es mdas econdmica que la combustion con
SAO/HFC
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Destruccion de piezas de
espuma

o Horno de cemento
o Incineracion de residuos municipales

o Horno rotatorio

o Problema: transporte de espuma (densidad
muy baja, normalmente < 20 kg/ma3)
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Horno de cemento

o La produccién de clinker requiere
temperaturas de entre 1400 -1600 °C vy los
tiempos de permanencia alcanzan
facilmente los 10 segundos, lo que
garantiza la destruccion casi total de
cualquier compuesto orgdnico, incluidos
los SAO/HFC

Los productos de destruccionson
neutralizados por el ambiente alcalino del

horno de cemento y se incorporan al
clinker

Cantidades de SAO/HFC limitadas por la
norma Cly F para el producto clinker

El uso de combustibles alternativos es
habitual
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Incineracion de residuos
municipales

o Serequiere un sistema de confrol de
la contaminacidn del aire (y una
parte complejay costosa de la
plantq)

La normativa de la UE exige
temperaturas de combustion
superiores a 850°C

Las pruebas han demosirado que se
consiguen altas eficiencias de
destruccion de la espuma

o Alto costO de inversion
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Horno rotatorio

o Normalmente se ufiliza para la
incineracion de residuos
peligrosos

o Se alcanzan altas
temperaturas en varios
quemadores alimentados por
gas natural, propano, petroleo
O similares

o Alto costo de inversion
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Practica en Alemania

o Laley de economia circular* obliga a tratar las espumas
que contienen SAO/HFC como residuos peligrosos,
normalmente en instalaciones de incineracion de residuos

o Espumas de construccion

o Elreto eslaseparacion de la espuma al demoler el edificio
o Siserecoge, la espuma suele tratarse en las plantas de
incineracion de residuos sélidos municipales
o Espumas para electrodomeésticos

o Los refrigeradores se tratan en un sistema cerrado totalmente
automatizado, con condensacion de SAO/HFC y posterior
destruccion

*Kreislaufwirtschaftsgesetz, KIWG, 2012
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Practica en Austrio

o Espumas de construccion

o Laretfirada de las espumas aislantes que contienen SAO/HFC de los
edificios antes de su demolicidn es obligatoria desde 2017*. Las espumas
deben tratarse como residuos peligrosos

o Se estima que alrededor del 50% de la espuma que se recoge se trata

en las plantas de incineracion de residuos municipales

o Las estimaciones de costos son de alrededor del 1% del costo total de
renovacion o destruccion

o Espumas para electrodomésticos

o Los refrigeradores se fratan en un sistema cerrado totalmente
automatizado, con condensacion de SAO/HFC y posterior destruccion

*Regulacion del reciclaje de materiales de construccion
(Reciclaje Baustoff-Verordnung)




Opciones de destruccion de
|os residuos de espumas

SAO/HFC

Ejemplo en Ghana
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Deutsche Gesellschaft
fur Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

Consultores Internacionales:

Prof. Peter Quicker
Kevin Carl

el Proyecto

AL

Consultor Local:
Kwaku Oduro-Appiah
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Objetivo del proyecto

o Tratamiento térmico de residuos
respetuoso con el medio ambiente para:

o Espumas aislantes que contienen agentes
espumantes con SAO

o Refrigerantes que contienen SAO en forma
liguida o gaseosa
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Requisitos para el proceso de
incineracion

o Temperatura y tiempo de permanencia
suficientes

o Cumplimiento de las normas
medioambientales europeas con especial
atencion a las emisiones atmosféricas

o Funcionamiento seguro y estable, rentable




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

Enfoque técnico:
Horno rotatorio de incineracion
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Enfoque técnico:

Horno rotatorio de incineracion
‘ |

MNatural Gas Ling- 3002
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ente: Incineradora Santes
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Especificaciones técnicas

o Enfrada de combustible:

o ?30% kg/h de residuos solidos, C <2 %, Cs <3 %
a

o 100 I/h de residuos liquidos (inyeccion en la
camara de postcombustion)

o Niveles de temperatura:
o 1000 °C en horno rotatorio

o 1100 °C durante 2 s en la cdmara de
postcombustion
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Sistema de limpieza de gases

o Enfriamiento de gas mediante intercambiador de
calor

o Eliminacién de los componentes dcidos con cal

(seca) y solucion de hidroxido de sodio (hUmeda)

o Eliminacién de contaminantes organicos con
carbon activo

o Filfro de mangas para la eliminacion de polvo
(cenizas volantes)
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Ventajas

o Tecnologia de punta probada para el
tratamiento de residuos peligrosos

o Cantfidad minima de preprocesamiento

o Las espumas vy los refrigerantes podrian
destruirse de manera segura en la misma
planta
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Desaflos

o Costos de inversion y funcionamiento
comparativamente elevados

o Almacenamiento/eliminacion adecuados de
los residuos solidos v liquidos del proceso
(cenizas de fondo/voldtiles, condensado,
liguido de lavado usado)

o Salud y seguridad de los trabajadores (HSE)
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Ensayos experimentqles

CO, con
REPHF, sO2,
NH3, NO,
Tolel
RRBD/F, ...

Metales pesados,
Contaminantes Org.
(PCDD/F),

pH, [...]

~2 WT.-%
.

ente: Incineradora Santes
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El ambiente
es de todos

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

Irene Papst, M.Sc. - HEAT Gmbh On behalf of:
Irene.Papst@heat-international.de

d Federal Ministry
I Z Deutsche Gesellschaft Q | for the Environment, Mature Conservatian
fir Internationale and Nuclear Safety
. . Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
Kevin Carl, M Sc. - Qonversion

kevin.carl@rwth-aachen.de of the Federal Republic of Germany
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