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Tecnologias de Tratamento de Bifenilas
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Residuos PCB mais comuns atualmente no Brasil

Tecnologias de tratamento nao convencionais
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Congéneres

Tabela 1. Congéneres de PCBs possiveis, n.” de isdmeros, MH‘EEE
Molecular ¢ Porcentagem de cloro para varios isdmeros de PCBs*,

Bifenil N de Isbmeros Massa Molecular % Cloro
Monocloro 3 188.7 18.8
Dicloro 12 2231 21.8
Tricloro 24 257.5 41.3
Tetracloro 42 202.0 48.6
Pentacloro 46 326.4 54.3
Hexacloro 42 360.9 58.9
Heptacloro 24 3953 62.8
Octacloro 12 429.8 66.0
Nonacloro 3 464.2 68,7
Decacloro 1 498.7 71.2
Total 200
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Aroclors - Monsanto

Table of Aroclors

IUPAC Name

Aroclor 1016
Aroclor 1210
Aroclor 1216
Aroclor 1221
Aroclor 1231
Aroclor 1232
Aroclor 1240
Aroclor 1242
Aroclor 1248
Aroclor 1250
Aroclor 1252
Aroclor 1254
Aroclor 1260
Aroclor 1262
Aroclor 1268

Aroclor (unspecified) Mixture

Type
Mixture
Mixture
Mixture
Mixture
Mixture
Mixture
Mixture
Mixture
Mixture
Mixture

Mixture
Mixture
Mixture
Mixture
Mixture
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Composicao dos Aroclors

Aroclor 1016
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Caracteristicas fisico-quimicas

Mistura de compostos:
209 “congéneres” com propriedades diferentes:

" Alto peso molecular: 286 para Tetracloro-bifenila.
"JAlta densidade e viscosidade

"1Alta estabilidade quimica e termica

% @DIAGNO
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Reacoes Caracteristicas

‘IReacao com metais alcalinos: exotérmica

<O><O> L (oX oy m

"IReacao com Oxigénio completa (acima de 1200°C):

Cl
o(DHX(0) + o —— oo
Cl
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Reacao com Oxigénio incompleta ( a partir de 400° C):
(risco para equipamentos em operacao — residuos contaminados por Dioxinas)
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Introducao - Caracteristicas fisico-
guimicas
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Aspectos biologicos

_ International Agency for Research on Cancer — IARC
| grupo 2A :“provaveis carcinogénicos humanos”
. congénere de PCB 126 : grupo 1A “carcinogénico para humanos”

- PCB 1254 tem a seguinte classificacao de perigo pelo GHS:
| Toxicidade aguda — Oral — Categoria 4
| Toxicidade aguda — Dérmica — Categoria 3
| Carcinogenicidade — Categoria 1B
| Toxicidade a reproducao — Categoria 1A
| Toxicidade para orgaos-alvo especificos — Exposicao unica—
Categoria 3

| Toxicidade para orgaos-alvo especificos — Exposicao repetida —
Categoria 1

| Perigoso ao ambiente aquatico — Agudo — Categoria 1
| Perigoso ao ambiente aquatico — Crbénico — Categoria 1
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Oleo “Ascarel’
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Oleo Ascarel

Designation: D 2283 — 86 (Reapproved 1997)
Standard Specification for Chlorinated Aromatic Hydrocarbons
(Askarels) for Transformerst

Components
Hexachlorobiphenyl B
Pentachlorobiphenyl C
Trichlorobiphenyl D
Trichlorobenzene E

Tri-tetra blend F
Phenoxypropene oxide G

Diepoxide-type compound H

U

Type A Type B Type C Type D Type E Type F Type G Type HA

60 45

70 45 60
80 100
40 30 40
55 20 55 100
0,18 t0 0,22 0,18t0 0,22 0,18to0 0,22
0,115t0 0,135 0,115to0 0,135 0,115t0 0,135 0,115t0 0,135 0,10t0 0,25
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Historico — Geracao dos residuos

Década de 20: Disseminacao do uso de transformadores elétricos.
Subestacoes prediais.

Década de 30: Regulamentagao de prevencao a incéndios (EUA).
" Década de 60: Inicio do monitoramento ambiental coordenado pela ONU.
1968: Acidente de Yusho. / Love canal — NY
Década de 70:
1971: Monsanto interrompe a fabricacao do Therminol
1975: Envio da Lei do TSCA ao Congresso dos EUA
1979: Aprovacao do TSCA
~ Década de 80:
1981: Portaria 019 — Brasil
1989: Aprovacao final do TSCA ap6s emendas

{ @DIAGNDO
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Legislacao Brasileira - 1981

Portaria Interministerial (MIC/MI/MME) 0019 de 19/01/81:

Proibe, em todo o territério nacional, a fabricagéao, _
comercializacdo e uso das PCBS_, em estado puro ou mistura, e
estabelece prazos para cada aplicagao.

Estabelece que “transformadores em operacao na data da
publicagao poderao continuar funcionando até que seja
necessario seu esvaziamento, quando ndo poderao ser
reenchidos com o mesmo fluido. Somente com outro que nao
contenha PCB”.

Proibe o descarte em aterros sanitarios, cursos e coleg¢des de
agua, etc.

Segundo esta portaria, somente € permitido o armazenamento ou
destruicao do produto.

@DIAGND




Regulamentos - 1986

Instrucao Normativa Sema STC/CRS-001 de
15/06/86

Norma ABNT/NBR-8371
|Apresentam procedimentos quanto ao
manuseio, rotulagem, transporte e
armazenamento.

~ Fornecem orientacdes quanto a 12 Socorros,
seguranca e higiene do trabalho

i @DIAGNO
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Situacao nos anos 80 e Consequéncias:

Auseéncia de instalacoes para tratamento:
Forcou a armazenagem prolongada
Adiou a retirada de operacao
Contaminacgao das areas de armazenagem e operacao

"I Auséncia de regras para operacao e manutencao

Substituicao sem controle criou grande volume de outros oleos
contaminados

Falta de controle sobre sobre os 6leos minerais usados provocou
grande “contaminacao cruzada” via regeneracao.

Reforma nao controlada de equipamentos contaminados gerou
contaminacao cruzada dos oleos isolantes

{. .
#DIAGNO

1154




Situacao nos anos 80 e Consequéncias:

"I Dificuldades de analises quimicas:

Disseminagao da contaminacgao alterou a
composicao das misturas originais:

Dificuldades de padronizacao

Nao é possivel obter padroes que
correspondam as amostras
Aproximacoes inerentes a qualquer
metodologia escolhida

Determinacao de “Aroclors” X Determinacao
de “Congénres’

{. .
#DIAGNO

1154




Tipos de residuos PCB

" Substratos nao PCB/Contaminados por PCB:

O tratamento pode ser feito pela remocao do
PCB e postarior tratamento do substrato.

1PCB:

Material constituido por qualquer Bifenila
policlorada ou mistura de PCBs

O tratamento devera transformar as PCB em
outros compostos.

(2 :
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Tipos de residuos

~ Substratos contaminados: podem ser tratados pela remocao
(ol el P P ¢

1 Residuos em “Estado Liquido”:

Outros 6leos isolantes: Reagcdo com metais alcalinos

Solventes: Destilacao

Agua: Adsorcao, bio-tratamento, incineragao, pirdlise a plasma
1 PCB em estado puro: conversao do PCB em outros

compostos nao PCB: Reacao com metais alcalinos,
incineracao, pirolise a plasma

\a I
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Tipos de residuos

| Substratos contaminados: podem ser tratados pela
remocao do PCB
' Residuos em “Estado Solido”:

Impermeaveis: ndo absorvem o produto, a contaminagao
fica na superficie.

Materiais internos de transformadores: aco, aco silicio,
pecas de ferro, bronze, fios de cobre ou aluminio

Materiais externos aos equipamentos: parte exterior dos
tanques, “buchas” de procelana vitrificada

Caixas de capacitores
Isoladores de vidro ou porcelana

“ILavagem por solvente com posterior destinacao do
PCB removido e do substrato.

{ @DIAGNO




Tipos de residuos

| Substratos contaminados: podem ser tratados pela
remocao do PCB

I Residuos em “Estado Sélido”:
Permeaveis: materiais capazes de absorver o produto:
Materiais internos a transformadores e capacitores: papel
isolante, madeiras, papeloes e pressboard, materiais

polimericos, isoladores poliméricos: lavagem com
posterior tratamento do PCB removido

Solos e lodos: Remocao do PCB por processos térmicos
com psterior tratamento do PCB removido ou bio-
tratamento.

,
@DIAGNDO)
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Tipos de residuos:
Transformadores em operacao

— Como classificar um equipamento em operacao?
— Contém PCB em seu isolante liquido
— Contem PCB em seus materiais solidos internos

— Classificacao em funcao do teor de PCB em seu isolante
liquido (equilibrio)

— Tratamento pela remocao do PCB de seu meio isolante

(2 :
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Tipos de residuos:
Transformadores fora de operacao

— Contem PCB em seu isolante liquido
— Contém PCB em seus materiais solidos internos

— Classificacao em funcao do teor de PCB em seu isolante
liquido

— Tratamento pela remogao do PCB dos materiais e pegas
que o compoem

% @DIAGNDO
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Solos contaminados
Aterramento
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Solos contaminados
"Dessorcao’” termica
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Solos contaminados
"Dessorcao’” termica




Solos contaminados
"Dessorcao’” termica




Solos contaminados
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Tratamentos “in-situ” (quimico ou
biologico)

Focused 3-D Site Characterization, Injection and Hydraulic Fracturing Techniques for Improved Results with In-Situ

Oxidation, Reduction and Biological Remediation - It's a Contact Sport

John Fontana, PG, Vista GeoScience

130 Capital Drive, Suite C, Golden, Colorado 80401

Phone: 303-277-1694, @P
JFontana@VistaGeoScience.com e
John Fontana's LinkedIn Profile
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Pirdlise a plasma

O plasma é um estado da matéria descoberto em 1979
por Sir William Crookes.

“Tocha a plasma”: Processo desenvolvido pela
Westinghouse Electric Corp nos anos 60 para os
projetos “Gemini e Apolo” da NASA: simulacao da
reentrada na atmosfera terrestre.

Fluxo de gas a baixa pressao submetido a arco elétrico
de alta poténcia (energia).

Nivel energetico dos elétrons e elevado pela descarga
eletrica

Ao retornar ao nivel fundamental a energia recebida é
liberada em forma de calor.

Temperaturas extremamente elevadas sem
necessidade de combustao.

1; #DIAGNDO
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Tratamento PCB
Pirolise a plasma
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Pirolise a plasma
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Pirolise a plasma: funcionamento

* O residuo, em estado liquido ou particulado fino em

suspensao liquida, € injetado na regiao da “pluma de
plasma”. Cerca de 5.000 °C (temperatura varia com o
projeto especifico”.

Na pluma ocorre a “atomizacao” dos componentes do
residuo:

« Para o PCB:

C,H,Cl

10-n~*n

| C+H+CI
Plasma

Cl,

{ @DIAGND
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Pirolise a plasma: funcionamento

* O gas utilizado para o plasma ¢ “oxidante”: Oxigénio puro
ou em mistura com gas inerte (Argonio, Hélio, Nebnio)

« Evita-se o uso de ar ou misturas de Nitrogénio para
evitar formacao de NO,

 Na “camara de reacao”, onde a temperatura € mantida a
1.200 °C, ocorre a “recombinacao” dos elementos:

« Para o PCB:

of o Il brmmmmmmalllilli e
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Pirolise a plasma: aplicacao para
tratamento de residuos

SIMPLIFIED PROCESS SCHEMATIC

Oxygen Off Gas

Argon | -

E
Caustic

Plasma Torch \ Make-up
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Reaction Column
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Pirolise a plasma: caracteristicas

« Facilidade de operacao:
« Controle eletrbnico da poténcia (temperaturas)

* Menor volume de gases emitidos (nao ha
combustivel)

* Facilidade de adaptacao para residuos diferentes

« Consumo de energia eletrica: custos mais elevados
se comparados aos custos dos combustiveis fosseis.

 Consumo de gases
 Consumo de eletrodos
* Possibilidade de recuperacao da energia

(2 :
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Destinacao final
Oxidacao sem chama

! ISOTHERM Innovative Fundamentals

ISOTHERM BLOCK DIAGRAM

Combustion Fumes

Fumes Loop

Vitrified Slag

Steam/Power
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