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@ Resumen:

Método para aislamiento y control de vertederos
de residuos y de aprovechamiento y extraccion
del biogas resultante y la correspondiente insta-
lacién.

El vertedero (1) lleva practicadas unas calicatas
(3) para tuberias de drenaje (4) con gasémetros
(6) en sus bocas y sondas (5) para medicién de
parametros fisicos del mismo; en funcién de la
composiciéon de su flora bacteriana puede reali-
zarse una siembra de bacterias anaerobias apro-
piadas; el perimetro del vertedero se aisla vertical-
mente del terreno circundante (2), mediante una
zanja (7) con una pared (8) de cemento-bentonita
en IJa que va embutida una’pantalla (9) de polieti-
leno de alta densidad (PEAB) u otro material ade-
cuado impermeable a los lixiviados y/o gases; el
aislamiento horizontal, se consigue mediante una
l[dmina de cubricién (12) de polietileno de alta
densidad, cuyo borde perimetral (12a) se fija y
sella por soldadura con el extremo superior (9a)
de la antedicha pantalla (9? de PEAD. El biogas
emergente por las bocas de las tuberias de drenaje
(1), es conducido, previo su filtrado/depuracién,
si es el caso, hasta los medios de almacenamien-
to/consumo apropiados.
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DESCRIPCION

Método para aislamiento y control de vertede-
ros de residuos y de aprovechamiento/extraccién
del biogas reultante, y la correspondiente insta-
lacién.

La presente invencién se encuentra referida a
un método para aislar y controlar un vertedero
de residuso organicos e inorganicos, asi como a
un método para extracciéon y aprovechamiento del
biogas resultante, e incluso a la correspondiente
instalacién.

Resulta sobradamente conocido para los ex-
pertos en cuestiones de medio ambiente, el gran
problema que supone la contaminacion producida
por los vertederos de residuos, tales como, por
ejemplo, basuras urbanas e industriales, etc. La
citada contaminacion afecta tanto a la atmésfera,
debido a los gases porcedentes de la descompo-
sicién de la materia organica contenida en los re-
siduos, como a los acuiferos existentes en los nive-
les freaticos préximos al vertedero, por virtud de
los lixiviados producidos en la disolucién de su-
bstancias organicas e inorgénicas que discurren a
través de los estractos de productos y materiales
almacenados en el vertedero.

No existen antecedentes técnicos, por lo que
resulta conocido del solicitante, de métodos e ins-
talaciones para el control y aislamiento de verte-
deros de este tipo.

Es pues propdsito de la invencién, el desarrollo
de un método para control y aislamiento de ver-
tederos y de aprovechamiento/extraccién de bio-
gas resultante, asi como de una instalacién para
llevarlo a cabo que permita paliar el antedicho
problema de contaminacién.

Segun la invencién, esta tarea, por lo que al
método se refiere, se consigue porque comprende
las siguientes fases operativas:

- Realizacién de calicatas verticales que se
extienden en todo el espesor del vertedero,
para determinar el contenido materia organica e
inorganica del vertedero;

- Andlisis de la flora bacteriana existente en
el seno del vertedero, y en su caso, siembra de
bacterias anaerobias apropiadas;

- Instalacién en las antedichas calicatas de tu-
berias de drenaje para recojida y extraccién del
biogas procedente de la fermentacién anaerobia
de la materia orgdnica contenida en el mismo, asi
como de sondas para medicién de parametros ta-
les como temperatura, humedad, pH y de apara-
tos gasémetros para toma de muestras del biogas
extraido;

- Aislamiento vetical del vertedero mediante
realizacién de una zanja practicada a una dis-
tancia predeterminada del contorno del vertedero,
rodedndolo totalmente, en la que iran dispuestos
unos medios de bloqueo para impedir la difusién
de lixiviados y gases en direcciéon transversal a
la profundidad del vertedero, y que se extien-
den verticalmente hacia abajo, en una distancia o
profundidad que es suficiente para garantizar una
impermeabilizacion transversal respecto a gases y
lixivianos del terreno circundante exterior a dicha
zanja perimetral;

- Aislamiento horizontal, con unos medios de
cubricién, en forma de ldminas que se extienden,
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al menos, desde la antedicha zanja perimetral cu-
briendo toda la superficie del vertedero;

- Sellado o cierre perimetral del aislamiento
horizontal sobre la vertical, al menos, del antedi-
cho aislamiento vertical; y

- Canalizacion, depuracién y filtrado del bio-
gas que fluye a través de las tuberias de drenaje
antedichas.

A su vez, en cuanto la instalacién, se refiere, la
tarea segun la invencidn se consigue, por cuanto
comprende:

- Una zanja perimetral que rodea a una dis-
tancia adecuada el contorno del vertedero y en el
interior de la cual estan dispuestos unos medios
de bloqueo que se extienden verticalmente hacia
abajo en la profundidad de la zanja en una dis-
tancia suficiente para garantizar una impermeabi-
lizacién transversal a los lixiviados y/o gases del
vertedero;

- Una pluralidad de tuberias de drenaje que
penetran verticalmente en el vertedero, para ca-
nalizar hacia el exterior el biogas resultante con
aparatos gasometros para andlisis del mismo,
asi como unas sondas verticales para medida de
parametros de trabajo, tales como temperatura,
humedad, pH y similares;

- Una lamina, al menos, de material sintético,
de preferencia de polietileno de alta densidad, im-
permeable al biogas que se extiende sobre la su-
perficie del vertedero, cubriéndola, hasta, al me-
nos, los mencionados medios de bloqueo vertical
a los que estd unida de manera estanca a los ga-
ses, v en la que existen, ademds, orificios para el
paso de las tuberias de drenaje y sondas antedi-
chas que tienen elementos de junta estanca a los
gases; y

- Unos medios colectores, depuradores y fil-
trantes para conducir el biogas hasta puntos de
almacenamiento y/o consumo.

En una realizacion preferida de la instalacién
segun la invencién, los medios de bloqueo para im-
permeabilizacion transversal a lixiviados y gases
del vertedero, estian constituidos por una pared
de cemento-bentonita encofrada en la correspon-
diente zanja perimetral en cuya parte central, esta
prevista una placa o plancha a modo de pantalla
a base de un material adecuadamente impermea-
ble, en el sentido de la invencién, de preferencia a
base de polietileno de alta densidad (en adelante
PEAD). En esta instalacién, el cierre o sellado
perimetral de la ldmina horizontal de cubricién
de PEAD se lleva a cabo mediante soldadura por
sistema de extrusién del borde de dicha ldmina
con la plancha o pantalla de PEAD incluida de la
pared de cemento-bentonita antedicha.

Alternativamente, la antedicha pared de aisla-
miento perimetral puede estar prevista como un
muro de hormigén. Para este caso, el sellado o cie-
rre perimetral puede realizarse mediante atrinche-
rado del borde perimetral de la lamina de PEAD
para cubricién vertical que se extiende hasta mas
alla del exterior del muro de hormigén y a cuya
trinchera, es fijado, por ejemplo, mediante arena
compacta. Segun, la invencién, y a fin de eliminar
la solucién de trinchera para cierre o sellado pe-
rimetral, puede resultar conveniente el embutido
dobre la parte més alta del muro de hormigén de
un perfil de PEAD al que puede soldarse el borde
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de la ldmina PEAD de cubricién horizontal, de
forma andloga a la descrita para la ya indicada
primera realizacion.

En las realizaciones descritas, los orificios para
las tuberias de drenaje y sondas practicados en la
ldémina PEAD de cubricién horizontal, van equi-
pados de elementos de estanqueidad tales como
juntas y abrazaderas.

Asimismo y en funcién del aspecto superficial
del vertedero y substancialmente para preservar
a la lamina de cubriciéon de esfuerzos de rotura,
puede resultar aconsejable que interpuesta entre
dicha ldmina de PEAD y la superficie del ver-
tedero, exista una caja de un material amorti-
guador, tal como, por ejemplo, arena de miga en
incluso de una lamina a base de un geotextil de
gramaje.

Otras caracteristicas y ventajas de la in-
vencion, resultaran mas claramente de la su-
guiente descripcion, realizada con la ayuda de los
dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1a, muestra de manera esquematica,
el corte transversal de un vertedero de residuos
para su aislamiento y extraccién de biogas segin
el método de la invencién.

Las figuras 1b y lc, muestran diagramas de
una distribucién o perfil tipico del contenido del
vertedero segun la figura la, asi como de la com-
posicién de los productos gaseosos originados en
el mismo.

Las figura 2a, ilustra de manera esquemética
una vista en planta de una instalacién segin la
invencién.

La figura 2c, muestra de modo esquemaético
una vista en planta de una realizacion alternativa
de la instalacién segin la invencidn.

Las figuras 2b y 2d, muestran en seccién al-
zados de dos realizaciones preferidas de los me-
dios de aislamiento perimetral de las instalaciones
segun las figuras 2a y 2c.

Las figuras 3a y 3b, ilustran, esquematicamen-
te, detalles de la disposicién de la lamina horizon-
tal para cubricién del vertedero segiin los métodos
e instalaciones de la invencion.

Las figuras 4a y 4b, muestran, respectiva-
mente, vista esqueméticas en planta y alzado
transversal seccionado de la instalacion de las tu-
berias para extraccién del biogas, asi como de los
medios de junta para las mismas.

La figura 5, ilustra una vista en seccién trans-
versal del vertedero con detalle de una de las so-
luciones para fijacién de la lamina de cubricién
horizontal.

La figura 6, muestra, una vista esquemadtica
en planta de una instalacién par la canalizacion,
depuracidn y filtrado del biogas extraido del ver-
tedero.

Con referencia a las figuras la a lc, se aprecia
que el vertedero 1, estd constituido por una plu-
ralidad de estratos de residuos almacenados en un
vaciado previsto sobre el terreno 2.

Segun la invencién, en una primera fase, se
procede a practicar una pluralidad de calicatas 3
que atraviesan verticalmente los estractos de re-
siduos del vertedero 1, y en la que se instalaran,
segun contenga, tuberias de drenaje 4 y sondas
5 para medida de pardmetros tales como tempe-
tura, humedad, pH, etc. Adicionalmente, en los
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extremos superiores de las tuberias 4, se instala-
ran aparatos gasémetros 6, para la toma de mues-
tras del biogas.

De esta manera, tal y como se representa de
manera esquematica en las figuras 1b y 1c, puede
determinarse el “perfil” tanto del contenido de los
materiales contenidos en el vertedero 1, como de
los componentes gaseosos generados en el mismo.
Todo ello, a fin, por ejemplo, para determinar la
convenjencia de una siembra de bacterias anaero-
bias, si el caudal de biogas fuese insuficiente, asi
como para la adopcién de medidas de depuracién
filtrado, etc., delbiogas.

Haciendo, ahora referencia a las figuras 2a y
2b, se aprecia que en una siguiente fase, alrededor
del vertedero de residuos 1, rodedndolo, se prac-
tica una zanja 7, separada en una distancia p, que
segun la invencidn, estd contenida de preferencia
en un margen de 0.5 a 1 m., de dicho perimetro.

Como se observa en la figura 2b, la mencio-
nada zanja 7, sirve para encofrado de una pared
o muro de cemento-bentonita 8 en cuya masa va
embutida una plancha o pantalla 9 a base de po-
lietileno de alta densidad (PEAD) que se entiende
en toda la altura de la pares 8 con una porcién
superior 9a que sobresale de dicha pared 8, de ma-
nera que se determinan unos medios de bloqueo
par impedir la difusién en sentido transversal de
los lixiviados y/o gases del vertedero 1, segin la
invencion, la profundidad h de la zanja 7, en otras
palabras, la altura de la pared o muro de cemento-
bentonita 8 viene determinada por la profundidad
a que se encuentren los subtratos impermeables
del terreno 2, siendo su anchura la suficiente para
garantizar una conveniente resistencia mecénica
de dicha pared 8.

En una realizacién alternativa, los medios de
bloqueo, estan constitudos por un simple muro
o pared de hormigén 10, en la que opcional-
mente puede embutirse superiormente un perfil
de PEAD 11 que sirve para la fijacién de medios
de cubricién tal y como serd explicado en detalle
maés adelante. En este caso, la profundidad h y
anchura de la zanja 7, vienen determinados por
criterios analogos a los indicados para la reali-
zacién precedente.

Tal y como se observa en la figura 3a, para el
aislamienmto horizontal del vertedero 1, se em-
plea una ldmina de cubricién 12, a base de PEAD,
que es fijada a la porcién 9a de la plancha o
pantalla de PEAD 9 de la pared de cemento-
bentonita 8, mediante lineas de soldadura por ex-
trusién 13.

Con referencia a la figura 3b, se aprecia que
para el caso de aislamiento vertical 3 base de muro
de hormigén 10, la lamina de cubricién horizontal
12, puede fijarse y sellarse perimetralmente, bien
por un atrincherado del terreno 14, para fijaciéon
mediante arena compacta 15 de su borde perime-
tral 12a. Alternativamente, si en el muro 10, esta
previsto el antes mencionado perfil de PEAD 11,
el sellado perimetral de la lamina de cubricién 12,
se realiza por soldadura por extrusién de su borde
12a sobre el mencionado perfil 11 en la forma des-
crita para la anterior realizacién.

Segun el aspecto superficial del vertedero 1,
de conformidad con la invencién, puede resultar
conveniente que entre la lamina de cubricién 12 y
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la superficie de dicho vertedero, esté prevista una
capa de arena de miga 16 de espesor uniforme
y/o un geotextil de gramaje (sin representar), tal
y como se ilustra en figuras 3d y 5.

Con referencia a las figuras 4a y 4b, la plu-
ralidad de tuberias de drenaje vertical 4, conve-
nientemente distribuidas sobre el vertedero 1, son
pasantes a través de la ldmina de cubricién hori-
zontal 12, a través de orificios en los que estan
previstos unos medios de estanqueidad al gas ex-
traido en forma de juntas 17 y abrazaderas 18.

Como se aprecia en la figura 6, las bocas de
las tuberias de drenaje 4, estdn conectadas con
canalizaciones 19 que conducen el gas extraido
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hacia los depdsitos de almacenamiento o medios
de consumo (sin representar), pudiendo estar pre-
vistas en las mencionadas canalizaciones, apara-
tos de filtrado y purificaciéon 20. Segin la in-
vencion, puede resultar conveniente agrupar las
salidad de las tuberias de drenaje 4, de conformi-
dad con el contenido y composicién variable del
biogas que fluye por ellas, de manera que pueden
estar previstos grupos para zonas no contamina-
das y que por lo tanto pueden canalizarse direc-
tamente para su almacenamiento y/o consumo, y
grupos para zonas contaminadas que seran condu-
cidas hasta su almacenamiento/consumo, previo
filtrado y depuracién en los aparatos 20.
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REIVINDICACIONES

1. Método para aislamiento y control de
vertederos de residuos y de aprovechamiento-
extraccion del biogas resultante, caracterizado,
por cuanto comprende las siguiente fases operati-
vas:

- Realizacién de calicatas (3) que atraviesan
verticalmente los estratos de residuos del verte-
dero (1);

- Andlisis de la flora bacteriana existente en
el vertedero (1), para en su caso, proceder a la
siembra de bacterias anaerobias apropiadas;

- Instalacién en las antedichas calicatas (3)
de tuberias de drenaje (4), para la recogida y
extraccion al exterior del biogas procedente de
la fermentacion anaerobia de la materia organica
contenida en dicho vertedero (1), as{ como de son-
das (5) para medicién de pardmetros tales como
temperatura, humedad, pH y similares, y de apa-
ratos gasdmetros (6) para toma de muestras y
medida del caudal del biogas extraido;

- Aislamiento vertical del perimetro del verte-
dero (1), mediante la realzacién de una zanja (7)
practicada a una distacia (p), de preferencia entre
0.5y 1 m., del controno del vertedero, rodeandolo
totalmente, y en el interior de la cual estan pro-
vistos unos medios de bloqueo para impedir la di-
fusién de lixiviados y/o gases en direccién trans-
versal a la profundidad del vertedero, y que se ex-
tiendan verticalmente hacia abajo en una altura
o profundidad (h) que es sufuciente para garanti-
zar una impermeabilidad transversal del terreno
circundante exterior (2) a dicha zanja perimetral

7);

( )— Aislamiento horizontal de la superficie del
vertedero (1) con unos medios de cubricién, en
forma de lamina (12) que se extiende, al menos,
desde la antedicha zanja perimetral cubriendo
toda la superficie del vertedero (1);

- Sellado o cierre perimetral del aislamiento
horizontal sobre la vertical, al menos, del antedi-
cho aislamiento vertical del perimetro del verte-
dero (1);y

- Canalizacion del biogas que fluye a través de
las bocas de las tuberias de drenaje (4) para su
almacenamiento y/o consumo.

2. Instalacién, para aislamiento y control
de vertederos de residuos y de aprovechamiento-
extraccion del biogas resultante, caracterizado,
por cuanto, comprende:

- Una zanja perimetral (7) que rodea a una
distancia adecuada (p) el contorno del vertedero
(1) y en el interior de la cual estdn dispuestos
unos medios de bloqueo (8-9, 10) para la difusién
de los lixiviados y/o gases del vertedero en sen-
tido transversal y que se extiende verticalmente
hacia abajo en una distancia (h) suficiente para
garantizar una impermeabilizacién transversal a
la precitada difucién lixiviados y/o gases;

- Una pluralidad de tuberias de drenaje (4)
que penetran verticalmente en los estractos de
residuos del vertedero (1), para canalizar hacia
el exterior el biogas resultante y en cuyas bocas
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de salida estén previstos aparatos gasémetros (6),
para su andlisis y medida del caudal del mismo,
asi como de una pluralidad de sondas (5) para
medida de pardmetros fisicos del vertedero (1);

- Una ldmina (12), al menos, de material
sintético, de preferencia de polietileno de alta
densidad (PEAD), impermeable al biogas que
se extiende sobre la superficie del vertedero, cu-
briéndola totalmente hasta, al menos, los mencio-
nados medios de bloqueo vertical a los que esta
unida de manera estanca a los gases, y en la que
ademads, existen, orificios para las bocas de las
tuberias (4) y sondas (5) antedichas que tienen
medios de estanqueidad en forma de juntas (17)
y abrazaderas (18); y

- Unos medios colectores (19), depuradores y
filtrantes (20) para conducir el biogas desde la
boca de las tuberias (4) hasta medios adecuados
para su almacenamiento y/o consumo.

3. Instalaciéon segun la reivindicaciéon se-
gunda, caracterizada por cuanto los medios de
bloqueo a la difusién transversal de lixiviados
y/o gases del vertedero (1), estdn previstos como
una pared (8), de preferencia a base de cemento-
bentonita, encofrada en la zanja perimetral (7) en
cuya parte central, embutidamente, va dispuesta
una placa o plancha (9) a modo de pantalla, de
preferencia a base de PEAD, con una porcién ex-
tremal superior (9a) que sobresale de la pared (8)
y a la que va unida fijamente mediante soldadura
por extrusién el borde (12a) de la ldmina de cu-
bricién horizontal (12) antedicha.

4. Instalacién, segin la reivindicacién se-
gunda, caracterizada, por cuanto, los medios
de bloqueo a la difusién tranversal de lixiviados
y/o0 gases, estdn previstos como una pared de hor-
migén (10).

5.Instalacién segin las reivindicaciones se-
gunda y cuarta, caracterizada por cuato, en la
parte superior del antedicho muro de hormigén,
estd embutidamente previsto, un perfil (11), de
preferencia, a base de PEAD.

6. Instalacién segin las reivindicaciones se-
gunda, cuarta y quinta, caracterizada, por
cuanto, el borde perimertral (12a) de la ldmina de
cubricién (12) ird sellado mediante atrincherado
(14) exterior a la zanja perimetral (7), compacto
mediante un material de relleno adecuado (15),
de preferencia, arena.

7. Instalacién, segin las reivindicaciones
segunda, cuarta y quinta, caracterizada, por
cuanto, el borde perimetral (12a) de la ldmina de
cubricién (12) va fijado mediante soldadura por
extrusién al perfil embutido (11) previsto en la
parte superior de la pared de hormigén (10).

8. Instalacién, segin cualquiera de las rei-
vindicaciones segunda a séptima, caracterizada,
por cuanto las bocas de las tuberias de drenaje (4)
estdn unidas por grupos, bien a una canalizacién
(19) que conduce directamente el biogas extraido
hacia su almacemaniento/consumo, bien a una se-
gunda canalizacién (19) en la que estdn previstos
aparatos de depuracién/filtrado (20), previos a su
almacenamiento/consumo.
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