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Fecha: 30 de setiembre de 1980
Autor: Kunitoshi Sakurai, Asesor en Residuos S8lidos, CEPIS

Asunto: Sugerencias para la formulacidén del programa nacional para el
manejo de residuos sblidos t8xicos industriales en Brasil

La presente comunicacidn técnica se escribe como parte de ia asesoria
brindada a la Secretaria Fspecial del Medio Ambiente (SEMA), en el periodo
del 15 al 1% de setiembre del afic en curso.

1. \NTECEDINTES

Los problemas causados por el mal manejo de residuos sdlidos tdxicos
industriales son cada dia mas graves en todo el nundo. Es indisnensable para
leos paises en desarrollo establecer un sistems apropiado de manejo de residuos
téxicos para evitar que se presenten situaciones como 1z de Love Canal. Love
Canal fue en un principio un vaciadero quimico y al ser posteriormente urba-
nizado las sustancias quimicas tdxicas vertidas comenzaron a dafar el medio
ambiente con lo que se vid la necesidad de evacuar la zona.

El gran desarrollo industrial del Brasil debe estar ocasionando serios
problemas de contaminacidn ambiental por residuos sélidos tdxicos industria-
les, especialmente en los estados de Sao Paulo y Rio de Janeiro. El trata-
miento de residuos industriales, liquidos y gaseosos, estd avanzando sin
haberse tomado las debidas precauciones en lo gue respecta al manejo de lodes
y cenizas veolantes generados de dicho tratamiento. Estos lodos ¥y cenizas a
veces contienen una gran cantidad de sustancias téxicas ¥ causan graves pro-
blemas de contaminacifén ambiental.

Por lo expuesto, es indispensable que el manejo de los residuos sblidos
en Brasil sea enfocado a través de dos acciones: el plan nacional de iimpieza
urbana y el programa nacional para el manejo de residuos sBlidos tdxicos indus—
triales.
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2. PROTOTIPO DEL SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS TOXICOS INDUSTRIALES
EN BRASIL

Para formular el programa nacional para el manejo de residuos sbdlidos
toxicos industriales, es necesario establecer alguna hipbtesis de trabajo sobre
el papel a desempefar por cada institucidn relacionadas con esta materia. Aquil
se pretende desarrollar esa hipdtesis en la forma de prototipo del sistema de
manejo de residuos s6lidos tdxicos industriales en Brasil.

La SEMA deberd funcionar como coordinadora a nivel federal para las dos
acciones arriba mencionadas, y toda la colaboracidn de la OPS para estas accio-
nes deberia contar con la coordinacidn de la SEMA.

Sin embargo, el recurso humano existente en la SEMA esta demasiado limi-
tado para llevar a cabo su papel como 25 debido. Actualmente, la SEMA cuenta
con solo un funcionaric para el manejo de residuos seiidos, estando ademas parte
de su tiempe destinado a otros trabajos. Por lo menos tres funcionarios serian
necesarios: uno como jefe de la seccidn de residuos solidos, y los otros des
como especialistas de limpieza urbana v de residuos sdlidos téxicos industria-
les.

En cuanto a las regiones de prioridad, los estados de Sio Paulo ¥ Rio
de Janeiro son los maAs importantes para el manejo de residuos sblidos téxicos
industriales en Brasil por su alta actividad industrial ¥ su gran poblacidn.,
Estos dos estados también cuentan con recursos para manejar dichos residuos.
Por lo tanto, el esfuerzo de la SIMA por establecer un buen sistema del manejo
de residuos sdlidos t8xicos industriales debe estar enfocado principalmente en
estos dos estados, contando con la colaboracién de instituciones relacionadas
tales como la FEEMA, CLTESB, COMLURB, PMSP-DLP, ete.

En la pagina 3 se presenta una figura que muestra un prototipc del sis-
tema de manejo de residuos sSlidos tdxicos industriales en Brasil. En este
prototipo, los estados de S3o Paulo y Rio de Janeiro destacan por su importan-
cia; la FEIMA y CLTES® estan consideradas como coordinadoras a nivel estatal vy
la COMLURB y PMCP-DLP est@n consideradas como operadoras de tratamiento y dispo-
sicién final.

3. DIAGROSIS DE LA SITUACTIOGH ACTUAL

Lo mas fundamental para formular un programa nacional v establecer un
buen sistema del manejo de residuos sdlidos tdxicos industriales es la reali-
zacidn de una diagnosis de la situacidn actual, puesto que sin identificacida
del Zrea problema no se podria utilizar el recurse limitado en forma eficiente.

Las instituciones mis oportunas para la realizacidn de una diagnosis
serian la FEEMA y CETESB, puesto que ellas cuentan corn el sistema de inventario
industrial (cadastro industrial) o sistema de levantamiento industrial, asi como
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laboratorios de primera calidad en el continente, En el caso de la FEEMA,
unas dos mil plantas ya estdn registradas en el sisteama de inventario indus-
trial, y en base a estos datos ya scunulados estan tratando de ampliar las
informaciones de residuos sdlidos industriales como inventario de residuos
s5lidos industriales. La CETESB tambi&n ha empezado recientemente el levan-
tamiento industrial sobre el manejo de residucs sblidos industriales.

Por lo tanto, la SEMA tiene que coordinar y activar la programacion
de esta preparacion del inventario o levantamiento por la FEEMA y CETESB,
teniendo en cuenta el recurso disponible en ambas instituciones tales como el
recurse humano, la capacidad ce laboratorios, etc. La coordinacidn por parte
de 1a SEMA servird para reducir duplicaciones innecesarias en el trabajo de
la diagnosis.

Ademis de temer en cuenta el recursc disponitle, la programacidn de la
preparacién del inventario o levantamiento deber® contar con el estudio de
informaciones preducidas en otros paises scbre los procesos industriales aque
tengan una alta posibilidad de producir residucs s6lidos tdxicos industriales.
Para tal motivo, las siguientes informaciones serian de utilidad para la SEMA:

A. Replamentos sobre identificacidn y alistamiento de residuos sdlidos
peligrosos {Seccidn 3001 de RCRA - Resource Conservation and Recovery
Act - U.S. LPA).

%. Residuos S6lides Industriales - Manual de Sustancias Peligrosas; por
Tokuji Murata, Tokio, 1976 (Japonés).

C. Classification of industrial precesses which may produce hazardcus
so0lid wastes: por Kunitoshi Sakurai, Lima, 1980,

D. Wastes generated from petrochemical industrial complex: por Kuniteshi
Sakurai, Lima, 1980.

En cuanto a la informacidn A, se recowienda que la SEMA le solicite
directamente a U.S. EPA el envio de los reglamentos. Segin los reglanentos
de la Seccidn 3001, que fueron finalizades en mayo del afo en curso, 385 proce-
sos industriales (por ejemplo, residuos de destilacidmn, proceso de acrilonitrilo)
estan definidos como procesos generativos de residuos solidos peligrosos indus~
triales. ©T.S. EPA tambi8n va a poner otros 65 procesos en la lista de procesos
penerativos antes de finalizar el arno 1931.

Fn cuanto a la informacidn B, este consultor ya ha enviado en febrero
del afio en curso copias completas a 1a COMLURB y CETESZE, respectivamente. Aun-
que este manual est3 escrito en japonés, esta informacidn serz de mucha utili-
dad para la programacidn de la sreparacidon del inventario, puesto que aclara

flujogramas de 119 industrias o procesos que generan residuos sdlidos toxicos
industriales.

En cuanto a las informacionmes € v D, &stas se acjuntan a l& presente
comunicacidn como Anexo I y Anexo II.
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La programacidon de la preparacifén del inventario o levantamiento debe
incluir la revisioén del formularie de preparacidn del inventario o levanta-

niento.
en la siguiente forma:

PROGRAMACION DE LA PREPARACION DEL

ustriz ©

En cuanto a2 las salidas de programacidn,

(FEEMA)

proceso

PROGRAMACION DE LEVANTAMIENTO
(CETLSB)

INVENTARIO
N2 de K de Recurso humano
plantas gnalisis asignade (HM)
Ll s e
I e
N- de N- de Recurse humano
plantas anilisis asignado (HM)

éstas deberan ser formuladas

rara llevar a cabo debidamente la coordinacién de la programacida de
la preparacién del inventario o levantamleﬂto, el recurso existente de la SEMA
Por lo tanto, seriz conveniente que la SEMA solicite

esta bastante limitado.

la asistencia técnica de lz OPS sobre este tems.

ria de cuatro semanas, conteniendo los siguientes trabajos:

A. Bajo la coordinacién de }la SEMA

programacidn de la preparacidn del inventario o levantamiento de resi-
duos sblidos téxicos industriales (tres semanas) ,

Seria muy oportuna la aseso-

colaborar con la FEEMA v CETESB en la

4.1 Discusidn con el personal de la FEEMA o CETESB sobre la programacidn
de la nreparacidn del inventario, revisidn de datos ya acumulados en
el sistema de inventario industrial v evaluacidn del recurso disnoni-
ble para la preparacidn del inventario {(unz semana para cada insti-

tucidn).

Programacidn de la preparacidn del inventario de residucs sélidos

toxicos industriales con las salidas arriba mencionadas (una semana).
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B. Asesorar a la SEMA en la definicidn preparatoria de residuos sdlides
tdxicos industriasles, utilizando el resultado del item A (una semana).

4, DESARROLLC DE TECNOLOGTA APROPTADA

También es fundamental el desarrollo de tecnoclogia apropiada para el
manejo de residuos sélides toxicos industriales, teniendo en cuenta las carac-—
teristicas de industrias brasilefias, el recurso disponible v el recurso a
proteger.

En algunos palses va se han desarrollade muchas tecnologias relaciona-
das con esa materia; sin embargo, €stas necesitarin muchas adaptaciones a las
condiciones brasileflas para servir de tecnologias apropiadas. Por ejemplo,
las leyes, reglamentos v tecnologias desarrollados en esa materia en los Lsta-
dos Unidos estan fuertemente orientados & la proteccifn de anua fre@tica. puesto
fue los norteamericanos estan bajo la gran dependencia de aquel recurse hidrico
para el abastecimiento de agua potable, Fn cambio, en el caso del Brasil. la
fuente principal del recursc hidrico es el agpua superficial. Por lo tanto, el
manejo de residuos sblidos téxicos industriales en Brasil as como la tecnologia
aplicada deberan ser orientados principalmente a la proteccidn de agua superfi-
cial.

Las instituciones mas oportunas para el desarrollc de tecnologiz a~ro-
piada serian la COMLURD v PMSP-DLP, ya gue ellas tienen ecuirce v experiencias
para la realizacién de relleno sanitarie e incineracidn., E1 nrovecto nriloto
de relleno sanitario, que estd programade por 1a COMLURR con el fin de desarro-
llar una tecnologia apropiada para el maneio de residuos sdlidona téxicos indus-
triales en Rio de Janeiro, serd muy provechosc no solo para el desarrollo de
tecnologia apropiada para Brasil sino también para el desarrollo de normas
ninimas y manuales de disposicidn final de dichos residuos.

Un papel muy importante de la SEMA en este tema es el coordinar la vin-
culacifén sistemdtica entre las actividades de 1a FFEMA v CETESB v las de la
COMLURE y PMSP-DLP: o sea, la vinculacidn entre la preparacidn del inventario
v el desarrollo de tecnologia apropiada. FEl desarrollo de la tecnologia apro-
piacda deber3d estar enfocado en los residuos s&lidos que seran identificados
como residuos toéxicos de alta prioridad en Brasil a través de la preparacidn
del inventario.

5. LEGISLACIOR A MNIVEL FEDERAL

Otra funcifdn nuv importante de la SFMA es la legislaci?n a nivel fede-
ral sobre el manejo de residuos sdlides téxicos ]nluotvlaleq Fr: su Ley X=
053, 01/I11/79, el Brasil va ha resuelto que:

- "0s residuos s8lidos de natureza tbxica, bem como os que contBn subs-
tincias inflamdveis, corrosivas, explosivas, radioativas e outras
consideradas prejudiciais, deverido sofrer tratamento ou acondicionamento
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adequado, no proprio local de produgso, e nas condigdes establecidas
pelo drgdo estadual de controle da poluicio e de preservagio ambien-
tal.”

En base a esta legislacidn basica, la SEMA tendrd que sacar reglamentos
del manejo de residuos sdlidos tdéxicos industriales, Estos reglamentos debe-
ran incluir, como factores principales, los siguientes:

A. Definicidn de re=ziduos sblides tdxicos industriales.

B. Normas minimas de zlmacenamiento, transportacidn, tratamiento v dispo-
sicidn final de residuos sélidos tdxicos industriales definidos en el
Ttem A.

C. Obligaciones de gencradores de residuog sdlidos tdxicos industriales
definidos en el item A, en el registro de datos de su maneio de resi-
duos.

Para desarrollar reglamentos practicables, es sumamente importante que
la SEMA tenga en cuenta los resultados de la preparacidn del inventario v del
desarrolle de la tecnologia apropiada, asi como la capacidad de instituciones
relacionadas con esta materia, puesto que la definicidn de residuos sdlidos
toxicos industriales sin la capacidad apropiada de mznejarlos vy el estableci-
miento de normas no trabajables desmoralizar@n sin duda alguna la dignidad de
las leyes. )

Para mejorar el reundimiento del manejo de residuos sGlidos toxicos
industriales y para no crear demasiada demanda del analisis, seria cenveniente
realizar la definicidn de dichos residues de la sicuiente manera:

Primero, seleccionar industrias o procesos generativos de residuos s8li-
dos tdxicos industriales con alta prioridad en Brasil en base a una diapnosis
de la situacidn actual (punte 3). Segundo, obligar la realizacidn de la prueba
de lixiviacibn para los residuos generados en industrias o procesos arriba
seleccionados. Los residuos sBlidos tdxicos industriales podran ser definidos
legalmente como tales, cuando ios mismos no aprueben la prueba de lixiviacidn;
aquellos que no la aprueben deberan emolear como disposicidtn final el método
desarrollado en el punto 4.

Como un e’empleo, se adjunta a la presente comunicacidon como Anexo TII
el procedimiento legal para identificar residuos sdlidos tdxicos industriales
del Japor. Este procedimiento estd de acuerdo con la idea arriba mencionada:
es decir, cuenta con el sefialamiento de procesos generativos de residuos toxi-
cos y la prueba de lixiviacidn. La gran ventaja de este método es gque es sen-
cillo y practico ¥ su defecto principal se origina en la prueba de lixiviacidn.
En el Japﬁn Be presentaron algunos casos de lodos conteniendo metales nesados
que al no BUPETETY los linmites establecidos por la prueba de lixiviacidn fueron
enterrados ®N VAT1aR ireas del relleno sanitario conjuntamente con residuos
orginicos. VO®teTicrmante, 1a fermentacidn orginica acida produje niveles de
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pH cercancs a 4, provocindose una liriviacidn de metales pesados més veloz
que la eobservada er la prueba. Por consiguiente, de todec modos seria
necesaria la revisidn de aste preocedimiento.

In cuanto a normas minimas, ademde de las de almacenamiento, transpor-
tacidn, tratamiento y disposicidn final, hay que destacar las siguientes tres
responsabilidades de generadores de residuos sdlidos toxicos industrizles:

A. Los gpeneradores de residuos sdlidos toxicos industriales deben tratar
de cambiar preocesos y/o materias primas para reducir la cantidad de
dichos residucs.

E. Los generadores de residuos sblidos tdxicos industriales deben tratar
de reutilizar v recircular dichos reeiduos para reducir la cantidad
de residucs 2 disponer

C. Los generaderes de reciducs stlidos téxicos industriales deben tratar
e separar residuos toxicos y residuos no tdxicos para gque reduzcan
la cantidad de residuos toxicos a disponer v faciliten la reutilizacidn
v reciclaje.

En cuante al cesarrollo de noymas minimas de tratamiento y disposicién
final, la SIMA deberZ considerar el resultade del desarrolic de tecnologia
apropilada por la COMLURS y PMSP-DLP. La SDMA también debheri estudiar las

mas de otros paises como referencia.

ot~

En cuanto z las eotlicaciones de generadores en el registro de datos.
su okbjeto principal radica en la institucién del sistema para rastrear resi-
duos tdxicos desde su origen hasta su destinacidn. Tos procedimientos para
lograr un sistemn de rastrep apropiado son generalmente los siguientes:

A. Todos los empresarios, plhlicos ¢ privados, deben registrar los proce-
sos de produccidn de sus f&bricas, materias primas empleadas, productos
finales v facilidad de plantas de tratamiento en sus mismas fakricac.
Er el casc de cue se efectlien alpunos cambios en éstos, dcberin coru-
nicarlo anticipndamente a las autoridades rubernamentales.

B. Los pobierncs locales son las instituciones encarcadas de otorgar la
licencia de apertura de los sitios para disposicidn final (basurales,
ete.); por ese motivo deben estudiar minucicsamente todas las solici-
tudes que les lleguen antes de autorizar su funcionamiento. Es obli-
gatorio que las firmas que se dediquen al almacenamiento. transporte.
tratamiento v/o dispesicidn finel de residuos sdlidos industriales
obtengan esta licencia.

C. Todes los emmr

sarios y fimmas autorizadas deben detallar el flujo de
los residuos it

dos mediante el formulario cue se describe a continua-
cidn, los mismes cue deberin ser enviados peritodicamente a les gobhiernos
locales para su informacidm.

2
sG
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En el caso del Erasil seria conveniente hacer algunas modificaciones
de las medidas B v C. En cuanto z la medida B, seria preferible que la FEEIMA
v COTISE otorcuen la licencia de apertura de los sitios para disposicidn final
casi exclusivamente a la COMLURB y PMSP-DLP, vz que nc existen otras institu-
ciones con la capacidaé de tratar v disponer debidamente los residuce sdlidos
t5xicos industriales. FEsta restriccidn de otorgamiento facilitarz mucho la
institucion del sistema para rastrear residuos tonicos desde su origen hasta
su destinacidn en Brasil. En cuanto a lz medida C, seriz necesaric el desa-
rrollo de formulraries ma@s sencillos. En cuantc 2 la medida A. la TEEMA ¥y
CETESE podrian realizarla fAcilmente a través de la ampliacidn de su sistema
de inventaric industrial.

inexos



Anexe 1

CLASSIFICATION OF INDUSTRIAL PROCESSES WHICH MAY
PRODUCE HAZARDOUS SOLID WASTES

Hazardous substances

ro
t

oXauy

Hazardous substances

Industry which may be included
or Process Product in solid wastes
facility
Hg |Cd |Pb | Cr [ As | CN|
Textile industry ! dyeing of wool x |x
or gilk
Wood industry antiseptic chemical X [x
treatment
Paper and pulp recycling of used X X |x
industry paper
phosphoric acid x |x x
Chemical fertil- | gynthesis of ammonia x
izer industry
sulfuric azcid x
mercury electrolysis | caustic soda x
vermilion (Hgé) X
cadmium pigment (%
red lead (Pb30,) x
Inorganic
pigment pro- white lead x
ducing
industry chrome yellow X [x
molybdenum red X |x
zine chromate x
prussian blue x

Industry which may be included
or Frocess Product in solid wastes
facility Hgl Cd| Pb] Cr] As] C
mercuric chloride X
{(HgC23)
mercuric oxide X
(Eg0)
cadmium oxide X
{cdo)
cadmium nitrate X
(Ca(NO 3)7)
cadmium chloride X
(cdcis)
cadmium carbonate x
Inorganic (CdCcoy)
chemical
producing A
fndustry cadmium stearate X
lead naphthenate X
lead octylate x
cadmium octylate X
lead stearate x
PbSO, - 3PHO -H,0 x
lead oxide (PbO) x
lead acetate x
lead peroxide x
(PbO5)
lead nitrate ®




Industry
or
facility

Process

Product

Hazardous substances
which may be included

in solid wastes

Hg| Cd} Pb| Cr| As

CYN

Hazardous substances |

Inorganic
chemical
producing
industry

sodium bichromate

potassium
bichromate

chromie acid
anhydride (Cr0Oj3}

arsenous acid
antwdride (As,0z)

arsenic acid
(H3A80,)

sodium arsenide
(Na3A80u'12320)

hydrogen cyanide

sodium cyanide

copper cyanide

zinc cyanide

tri eyan chloride
((cNe2) 3)

godium ferrocyanide

potassium ferro—
cyanide

potassium ferri-
cyanide

chrome oxide
(Cr203)

Industry . .
which may be included|
or Process Product in solid wastes |
facility
Hg| Cd| Pb| Cr| As | CB
Inorganic
chemical yellow X | x x
producing phosphorus
industry
Carbide process carbide process acetylene X x
acetylene
industry acetylene process vinyl chloride X
monomer
netal complex x
salt pigment
Synthetic methylene blue B x
pigment pro-
ducing
industry acid violet 5B x
malachite green x
AS (acrylonitrile x
styrene copolymer)
Plastic resin
industry ABS (acrylonitrile x
butadiene styrene
copolymer)
Synthetic rubber NBR (nitrile x
industry butadieng rubber)
Sohio process acrylonitrile x
?etrochemlcal Henkel modified terephthalic acid x
industry
process
methyl methacrylate x
Sensitive mate- . c
! rial producing le:; photographic x | x
Eindustry pap __j




Hazardous substances

Industry
or
facility

Process

Product

Hazardous substsnces
which may be inci
in solid wastes

Hg| Cd| Ph| Cr| As|CR

Industry B Product which may be included
R ?;. Pracess roduc in solid wastes
facility
Hg|] Cd| Pb; Cr] As] (N
gaccharin X
lactic acid X
Organic tartaric acid X
chemical )
?roduclng citric acid x
industry
anthraquinone X
-l-gulfonic acid
paints x| x| x| x X
printing ink x| x| x]x X
?harmaceutlcal methionine ®
industry
Peasticide lead arsenide X x
industry (Pb HAsSO,)
mercury nitrate x
mercury sulfate x
. cadmium sulfale x
Chemical
reagent - ]
producing ammonium bichro- x
industry mate
i
| mercuric chloride x
i (HgCRhy)
i mercuric oxide X
! (HgD) i
! ! cadmium oxi.de x '
i ; (Cd) i1

Chemical
reagent
producing
industry

cadmium nitrate
(Cd(NO3) o)

cadmium carbonate
(€Cdcoq}

lead oxide (PbO)

lead acetate

lead peroxide
(Pb0y)

lead nitrate

sodium bichromate

potasaium bichro-
mate

g I

chromic acid
anhydride (Cr03)

argenous acid
anhydride (As;03)

argenic acid

(H3A804)

sodium arsenide
(Nﬂ 3A30g . 12H20)

sodium eyanide

eri eyan chloride
({CNCz ) 3)

sodium ferrocyanidz

potasgium ferro—
cyanide

petassium ferii-
cyanide




Industry
or
facilicy

Process

Product

Hazardous substances

which may be included

in solid wastes

Hg| Cd| Pb| Cr| As|CN

Chemical reagent

8 -

Hazardous substances

producing chrome oxide X
incustry (Cr03)
Leather chrome tanning x
induscry process
crystal glass X b4
Glass optical glass X | = x
industry
plate glass & X | X [x | x
other glass
products
Iron and coke oven cgke, coke oven x
steel gas
industr
incustry ferrochrome x
zinc smelting x*x | x x
copper smelting x x
lead smelting x X
Non-ferrous cadnium smelting x | x x
tal induse .
metal in 24 chrome smelting x
mercury smelting x
arsenic smelting x
cyanide process gold, silver X x x |x
sulfuric acid x
heat processing x
(cementation)
Machinery and electroplating X |x |x |x x

retal products
industry

lead battery

Industry . .
or Process Product Whlfh may‘be included
{15 in solid wastes
facility
Hg| Cd| Pb| Cr| as| CN
mercury thermometer| x
fluorescent lamp x x
manganese dry cell { x
mercury cell, x
alkali-manganese
Machinery and cell
metal products
industry selenium rectifier, x
selenium photocell
ceramic condenser, x X
piezo electric
element
photo element x| x| x| x
fluorescent materiaX x| x| x| x
Gas supplying,
coke produc- x
ing industry
pickling process x| x| x| x
black coating %
process
chromate coating x
process
H?t?l gurface electrolytic xlx
finishing PR .
i polishing, chemical
facility P
polishing
etching of primted x x| x %
circuit board
etching of gemi- x
conductor material

cadmiumnickel
alkali battery




Hazardous substances

Industry - N
or Process Product which may'be included
T1a in solid wastes
facility
Hg | Cd| Pb| Cr| Ad CN
Electroplating
facility electroplating x 1% |Ix X
Film developing automatic film develd x x
facility oping and cleansing
process
Metal melting x | X | X |x
facility
Cement industry cement x | x
Ceramic industry glaze, flit x |x | x

Printing indus-

photo-engraving
Process

try

movable type printing X
Rubber industry rubber hose x
Plastic products ‘ moulding of PVC & X | x
producing indus-4 EVDC
try
Solding facility solding process x

Painting facil-
ity

painting process




Anexo I1

WASTES GENERATED FROM PETROCHEMICAL INDUSTRIAL COMPLEX

(THE CASE DF A COMPLEX WITH 500 THOUSANDS TONS PER YEAR ETHYLENE PRODUCTION)

Producing

facilities

Characteristics of wastes and quantities {(t/year)
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Sources

ethylene

un
o

50

o~
L=
o

a) Stinking oily waste which is called as

"'green oil'. In the cracked gas of
naphtha, besides ethylene there are
included undesirable gases such as
acetylene, methylacetylene and propa-
diene. These undesirables are hydro-
genated to methane and propane, and
removed as "'green oil''., Generally,
this tar-1ike waste it mixed with
other fuels and incinerated tc heat
naphtha cracking oven.

To remove Hp5 and CO,, the cracked gas
is washed by NaOH sclution. Waste
alkali contains sulfur compounds
Hydrogenat ion catalyser {Mo, Co, Af).
Zeplite is used to desiccate the
cracked gas.

vinyl chloride
moncmer (VCH)

15

a
4,500

Waste EDC (ethylene dichloride) removed
at distittation towers. Lontains ¢i~-
chloroethane 40 - 80%, trichloroethane
10 ~ 20%, etc.

EDC synthesizing catalyser (FeCgy,
ALa03, CuCkp).

polyvinylchlo-
ride (PVC)

15

a
1,300

s

Generates by the cleansing of the scale
of polymerization tanks. Contains PVC
35 -~ 95% and water 5 - B5%.

Tar-11ke waste accumulated at the bot-
tom of YCH recovery tower. Contains
organic chleorides.

low density
polyethylehe
{LOPE)

7.5

300

—

Unsatisfactory polymers.

high density
polyethylene
{HDPE)

7.5

2,200

[ PV

—

Low mplecular polymer. {iguid state
at 200°C.

n\:’!.(()i'l)3 25%, Ti(OH)h 25%, water 50%.

styrene monomer

a
7.5 11,800

Due to the stylene monomer's liability
to polymerization, stylene dimer is
generated in stylene distillation tower]
This dimer contains 5% sulfur {polyme-
rization inhibitor} and has tarry
appearance. Its incineration generates
50, gas.




b} Alkylation catalyser (Az) and dehydro-
genat ion catalyser (Fe, Cr).

c) Active alumina is used to adsorb
impurities contained in circulating
benzene., These impurities work as
catalytic poison,

a b
polystyrene 5 1,200{116 - . a) Suspendid solid (polystyrene) separa-
450 ted by fiotation from wastewater which
is generated in dewatering process of
suspension polymerization method.
Contains siudge 20%, water BOX.
b) Unsatisfactory polymers.
a b
ABS resin 3 900 | 90 - a) Suspendid solid {ABS resin) separated
180 by flotation from wastewater which is
generated in washing process of ABS
resin. Contains sludge 20%, water BO%.
21 b) Unsatisfactory polymers.
a
ethylene oxide 4 120 a) Still bottoms (mainly glyccls) from
ethylene oxide absorption stripping
tower.
a
ethylene glycolf 3.3 25 a) S§till bottoms {(mainly glycols) from
ethylene glycol distillation tower.
a b
acetaldehyde 6 9,500 50 a) Low boiling point materials (methyl-
chloride, ethylchloride and other
. organics 15%, and water B5%) remdved
at low bolling point materials dilstil-~
lation tower. These materials a
burnt by wet incineration method bnd
HC: and C¢; gases generated by ingi-
neration must be removed bedore
emission.

b) Sludge-like waste catalyser whicH con-
tains palladium, cupric chloride and
aldehyde polymers.

a -
acetic acid 3.5 80 a) still bottoms from high boiling pfint
materials distillation tower of cfude
acetic acid. Contalns acetic acid 50%,
polymers 30% and water 20%3. 4,000
kcal/kg. R
” a N
vinyl acetate 5 8oo a) $till bottoms from distillation tgwer.
monomer Contains acetic acid 50%, polymer
30% and water 20%. 4,000 kcal/kg}.
f
a b
ethanot 2.5 750 50 a) 5ti11 bottoms from distillation tower.
Contains ether, aldehyde and alcchols
95%, and water 5%.
b} Phosphoric acid (silicagel as cardfer),
a b
polypropylene 8 4,000 1,500 a) Atactic polypropylene (APP) which fon-
- tains solvents (hexane etc.) 30% ahd
6,000 chlorides,




b)

T10z * 2HZ0 3%, Az(OH)3 6%, RaCz 11%
and water 80%.

polypropylene
ox ide

soe

a)

Contains A2Ci3.

acrylonitrile
(ACN)

7.5

200

k)

High boiling point materials gererated
at the bottom of ACN recovery tower
and high boiting point materials sepa-
ration tower. Contain ACN, acetoni-
trile, HCN and S0, {polymerization
inhibitor).

tontains Mo, Bi, Sn (sometimes contains
depleted uranium).

phenol

150

{umene hydrogenation catalyser.
tains Ni 9%, A{ 1% and water 90%.

Con-

acetone

1.5

a)

Cumene synthesizing catalyser.
tains A2{OM)3 50% and water 50%.

Con-

methyimetacry-
late monomer
(MMA)

2.5

—————

350

41,000

al

b)

Low boiling point materials (acetone
80%, others 20%) from methanol reco-
very tower and high boiling point
materials (MMA monomer 3G%, MMA dimer
35% and others 30%) from MMA disti)-
lation tower.

MMA synthesis from metacrylamide
suzlfate and methanol generates waste
acid which contains NH,H,50, 55%,
HpS0y, 14%, water 30% and others 1%,

octangl

25

a)

Still bottons from aldehyde (by-
product) distillation,

butadiene

240

300

a)

High boiling point materials which
contain butadiene dimer and decomposed
solvents {e.g. DMF — dimethylforma-
mide). -

stylene-
butadiene rubber
(SBR)

1,200

135

100

a}

b)

c)

Unsatisfactory polymers and scale of
polymerization tank, Scale is gene-
rated as waste by tank cleansing.

Contains organics 35% and water 65%,
6,000 kcal/kg. .

NaoH is used to wash away TBC {(ter-
tiary butyl catechol, polymerization
inhibitor) from butadiene. Waste
alkall contains NaOH 10 - 15%, TBC,
butadiene, etc.

Generates at the refining of sodium
chioride solution which is used to
solidificate SBR. Contalns salt 4%
and water 96%.

butadiene rubber|
(8R)

130

L8g™

a}

High boiling point materials generated
at the bottom of solvent (benzene)
recovery tower. CLontains benzene,
butadiene pclymers and ageing inhibi-
tors.




c}

Generates from the cleansing of poly-
merization tank, Contains waste
rubber, catalyser, benzene, butadiene,
etc.

Waste rubber {unsatisfactory polymers).

isoprene

2.5

100

a)

lsoprene polymers and decomposed
solvents,

polyisoprene

60

240

a)

b)

Generates from the cleansing of pely-
merization tank, Contains waste
rubber, catalyser, isoprene, etc.

Waste rubber (unsatisfactory polymers),

aromatic
compounds
(B.7.%.)

2.5

3B

a)

b}

Waste containing sulfolane (solvent)

90%.

Generates from adsorption process of
trace unsaturated compounds in B.T.X.

to terra alba,
i
i

alkylibenzene

50

—

a

b

—

Tar~like materials generated at the
regeneration of alkylation catalyser
(HF). €ontain hidracarbon 70% and

water 30%.

Generates in the pre-treatment lcr the
distillation process. Contains alumi-
na 94%, carbon 6% and trace HF.

phthalic
anhydride

50

50

a)

b)

!
Distpllation bottoms. f{ontains
phthalic acid, fumalic acid, etc.

Vaﬁirium catalyser.

terephthalic
acid

a)

Still bottoms from catalyser recovery
prockss. Contains carboxylic acid
and $romides of catalyser. 4,000
kcal¥kg.

dimethyltereph-
thalic acid
(DMT) -

10

2,000

a)

stild bottoms from DMT refining dis-
tilijtion. 6,000 kcal/kg.

ammon | a

20

ho

a)

Desulfurization catalyser (2ZnD),
reforming catalyser (Ni, fe).
i

methanol

310

a)

¥
DesuI;urIzation catalyser {Zn0) |
refoliming catalyser (Ni) and syrfBhesi-
zing'catalyser {In, Cu}.

chlorine

9.5

1,900

a)

9.5 x 10% ton/year of chlorine
need§d to produce 15 x 10" ton/
PVC. k In the mercury process el
lysig of sodium chloride solut
sludge-1ike saline mud genera
whicl contains 10 - 100 ppm of Hg.

r of
tro-

TOTAL

4,310

4 370

2,725{2,315

10,2
8 7511;,015
12,350

200

41,000

34135

3B1S

123

2,000

4 -




Anexo 11T

PROCEDIMIENTO LEGAL PARA TDEWTIFICAR RESIDUOS
SQLIDOS TOXICOS THDUSTRIALES DEL JAPON

1. Los residuos que deben ser probados son: escorias metalicas, cenizas,
cenizas volatiles y lodos de los procesos industriales seleccionados
en la ley como procesos generativos de residuos sSlidos tdxicos industriales.

2, Procedimiento para la prueba por lixiviacidn:

a) Si las dimensiones de la particula exceden los 5 mm, pulverizar la
muestra a dimensiones que oscilen entre 0.5 v 5 mm.

b) Poner 50 gramos de la muestra en 450 gramos de solvente (agua desti-
lada con acido clorhidrico, pE 5.8 a 6.3).

¢) Vibrar la soluciton mediante vibradores durante seis horas (200 vibra-

ciones por minuto, amplitud de vibracidn 5 cm, a 1 atmdsfera de presidn
y a 20°C de temperatura).

di Filtrar la solucidn utilizando papel de filtro de fibra de vidrio con
poros de 1y de didmetro.

e) El filtrado debe ser luego analizado utilizando los métodos descritos
en la Orden de la Oficina del Primer Ministro.

3. Estdandares:
Mercurio alquilico No detectable Fosforo organico 1.0 mg/s
Mercurio total 0.005 mg/% Cromo hexavalente 0.5 mg/e
Cadmio 0.1 mg/f Arsénico 0.5 mg/s
Plomo 1.0 mg/2 Cianuro 1.0 mg/t
PCB 0.003mg/?
4.

Las escorias metdlicas, cenizas, cenizas voldtiles y lodos cuyo lixi-
viado contenga cualesquiera de las sustancias tdxicas antes mencionadas
en nideles superiores al est@ndar, son considerados como residuos sdlidos
téxicas industriales en el sentido legal del término y deben, por tanto, ser
elimiiados mediante 1la utilizacidn de métodos seguros de relleno sanitario,
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