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DESCRIPCION

Procedimiento de descontaminacién in situ de terrenos o aguas subterrdneas contaminadas por compuestos
organicos halogenados en medio fundido y polvo reactivo para la realizacion de este procedimiento

La presente invencion se refiere al campo técnico de la descontaminacion de terrenos y aguas subterraneas o capas
fredticas contaminadas por compuestos organicos halogenados tales como, particularmente, compuestos organicos
halogenados volatiles, abreviados como COHV, en los que el halégeno en la mayoria de los casos es cloro.

Una patente US 5.266.213 ha propuesto descontaminar aguas contaminadas por compuestos organicos clorados
haciendo pasar dichas aguas contaminadas a través de una barrera porosa que contiene particulas de hierro de
valencia cero con el fin de inducir una reaccién de reduccién en medio acuoso de los compuestos organicos
halogenados. En el caso de los etilenos (o etanos) clorados, en contacto con hierro en agua, se produce una
reaccién de reduccién por descloracién como sigue:

C,ClH,6 + F + HO0 = CCl_H, , + CI- + Fe" + OH

Por tanto, son necesarios n atomos de hierro para reducir los n cloros del compuesto organico clorado que va a ser
tratado y obtener al final de la reduccion el compuesto organico por una parte y, por otra parte, iones de hierro y
cloro que ya no son contaminantes peligrosos.

La patente US 5.266.213 propone realizar la descontaminacién realizando zanjas en las que las particulas de hierro
de valencia cero se colocan con una mezcla de arena haciendo bombear las aguas contaminadas a través de un
filtrado poroso que contiene particulas de hierro de valencia cero.

Si bien la utilizacién del hierro de valencia cero como se propone en la patente US 5.266.213 permite obtener una
reduccion de los contaminantes organicos halogenados, presenta sin embargo el inconveniente en el caso de la
realizacién de zanjas permeables reactivas de no permitir alcanzar grandes profundidades ya que es necesario
llevar a cabo excavaciones considerables que no siempre son compatibles con la topologia de los lugares. Ademas,
en el caso de un tratamiento mediante bombeo, este Ultimo es susceptible de inducir trastornos en el medio
subterraneo.

La patente KR 101027140 B1 propone un polvo reactivo para la preparacién de una suspension inyectable para la
descontaminacién del terreno, que comprende particulas reactivas que comprenden hierro de valencia cero en la
que un 95% de las particulas reactivas presentan un diametro inferior o igual a 20 micrémetros.

Por tanto, surge la necesidad de un nuevo procedimiento de tratamiento in situ del terreno o agua subterranea que
permita alcanzar grandes profundidades sin excavacién considerable, incluso conservando la integridad geotécnica
del terreno, con el fin de evitar los riesgos de trastornos asociados al bombeo.

Con el fin de conseguir este objetivo, la invencion se refiere a un procedimiento de descontaminacion in situ de
terrenos 0 aguas subterraneas contaminadas por compuestos organicos halogenados por medio de hierro de
valencia cero, caracterizado porque comprende una etapa de inyeccién en el terreno de una suspensién acuosa de
particulas reactivas constituida por la fusién en suspensién acuosa, presentando un 95% de las particulas reactivas
un diametro inferior o igual a 20 um y menos de 5% de las particulas reactivas un didametro inferior a 2 um y no
comprendiendo la suspension compuesto organico alguno o fuente de carbono organico, distinto de las particulas
reactivas, susceptible ser objeto de una degradacién biolégica.

La realizacion de la fusion permite aumentar la superficie del hierro de valencia cero contenido en la masa fundida,
en contacto con el contaminante que va a ser reducido con respecto a las particulas de hierro puro. Ademas, las
particulas en estado fundido utilizadas pueden proceder del deshecho de fundicién que, después de un tratamiento
apropiado presentan la granulometria buscada.

En la realizacién de particulas en estado fundido con estas dimensiones permite efectuar inyecciones subterraneas
con una difusion de la suspension y, por tanto, de las particulas que la constituyen en el terreno con distancias de
penetracion o difusién superiores a 1 m y generalmente de aproximadamente 1,25 m a 1,50 m. Es posible asi
conseguir profundidades mas considerables que mediante excavaciones, realizando al mismo tiempo volumenes
elevados de barrera permeable reactiva.

La ausencia de compuesto organico en la suspension presenta la ventaja, durante el empleo de particulas reactivas,
como segun la invencion, finas y estables a corto plazo en suspensién en agua, de permitir una sedimentaciéon de
las particulas una vez inyectadas en el terreno, evitando sin embargo la necesidad de degradacién biol6gica del
polimero estabilizante que puede ser muy ralentizada o incluso inhibida en exceso de hierro. Esta disposicion
encuentra interés para terrenos de baja actividad bioldgica y para sitios de considerables circulaciones de agua
subterraneas, que podrian suponer un desplazamiento de las particulas una vez inyectadas, lo cual es mas dificil
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una vez que los granos en estado fundido son sedimentados y alojados en los microporos de los granos de terreno.

Segun una forma de realizacion de la invencién, las particulas reactivas estan constituidas por una materia fundida
que comprende 2% y 6,7% de carbono.

Segun una caracteristica de la invencion, ninguna de las particulas reactivas en estado fundido presenta un diametro
inferior a 1 um. Esta caracteristica permite limitar los desplazamientos de particulas en estado fundido en el terreno
y evita los riesgos inherentes a la manipulacion de la realizacion de particulas nanométricas.

Segun una caracteristica de la invencion, las particulas reactivas estan constituidas por una materia fundida gris de
grafito laminar o esferoidal. La realizacion de esta materia en estado fundido permite tener una superficie especifica
de contacto de los contaminantes ampliamente aumentada por la rugosidad intrinseca de la superficie de las
particulas en estado fundido y, por tanto, aumentar considerablemente la cinética de reacciéon de deshalogenacion
de los contaminantes.

Segun una caracteristica de la invencion, la suspension comprende entre 10 kg y 100 kg de particulas reactivas por
m?® de suspension, preferentemente entre 25 y 50 kg de particulas reactivas por m® de suspensién. En el contexto de
la invencién la suspension acuosa es una suspension en medio acuoso.

Segun la forma de realizacion de la invencién, el procedimiento consiste en realizar en el terreno una barrera porosa
descontaminante realizando una serie de inyecciones en el terreno a partir de una perforacion vertical, estando
situada cada perforacién a una distancia inferior a 5 m de la perforacién méas cercana, preferentemente a menos de
3m.

La invencién se refiere igualmente a un polvo reactivo para la preparacion de una suspension inyectable para la
descontaminacién del terreno, comprendiendo el polvo particulas reactivas que comprenden hierro de valencia cero,
caracterizado porque las particulas estan constituidas por una materia fundida en las que un 95% de las particulas
reactivas presentan un diametro inferior o igual a 20 um y menos de un 5% de las particulas inferiores a 2 um.

Segun una caracteristica de la invencion, las particulas reactivas constitutivas del polvo estan constituidas por una
materia fundida que comprende entre 2% y 6,7% de carbono.

Segun una caracteristica de la invencion, ninguna de las particulas reactivas presenta un diametro inferior a 1 um.

Segun una caracteristica de la invencion, las particulas reactivas estan constituidas por una materia fundida gris de
grafito esferoidal o laminar.

Debe entenderse que las diferentes caracteristicas, variantes y formas de realizacion del procedimiento segun la
invencion pueden estar asociadas unas con otras segun diversas combinaciones en la medida en que no sean
incompatibles o exclusivas unas de las otras.

Igualmente, las diferentes caracteristicas, variantes y formas de realizacién del polvo reactivo segun la invencion
pueden estar asociadas unas con otras segun diversas combinaciones en la medida en que no sean incompatibles o
exclusivas una de las otras.

Ademas, otras diversas caracteristicas de la invencion se apreciaran a partir de la descripcion aneja de una forma no
limitativa de realizacién del procedimiento segun la invencién.

En un ejemplo no limitativo de realizacion de la invencion se propone realizar una barrera permeable de tratamiento
entre una fuente de contaminaciéon que contiene compuestos organicos halogenados y una capa freatica situada por
debajo de la fuente de contaminacion teniendo en cuenta el contexto del flujo de las aguas subterraneas.

Con esta finalidad se realizan, en el terreno que va a ser tratado, perforaciones de inyeccion en tresbolillo situadas a
2,5 m unas de otras, repartidas sobre una longitud de varias decenas de metros hasta una profundidad de
aproximadamente 35 m. Cada perforacién comprende un sellado hermético de suspensién de bentonita-cemento
con manguitos de inyeccién dispuestos cada 33 cm, lo que permite la difusion de la suspension inyectada en el
medio exterior a la perforacion.

Una vez que se realizan las perforaciones, se prepara una suspension acuosa como sigue.

En un mezclador de turbulencia elevada, se afiaden 50 kg de particulas reactivas y se mezclan durante 5 minutos en
100 | de agua. Las particulas reactivas tienen unas dimensiones tales que un 95% de las particulas reactivas
presentan un diametro inferior o igual a 20 um y menos de un 5% de las particulas reactivas presentan un diametro
inferior a 2 um. De forma preferida, el polvo de particulas reactivas no comprende ninguna particula que tenga un
diametro inferior a 1 um. Mediante didmetro se entiende que se incluye la dimension mas grande para cada
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particula. Ademas, las particulas reactivas, segun este ejemplo, estan constituidas por una materia fundida gris de
grafito laminar o esferoidal. La mezcla obtenida se transfiere seguidamente al mezclador de agitacion lenta para ser
mezclada con 900 litros de agua y obtener asi la suspension seguln la invencién que esta lista para ser inyectada en
las perforaciones y que presenta las caracteristicas siguientes:

Suspension
Agua 994 kg/m°
Particulas reactivas 50 kg/m®
Viscosidad Marsh a 5’ 26-40 s/litro
Densidad 1,05 kg/I

Debe entenderse que la cantidad de particulas reactivas puede variar en funcion de las condiciones de realizacion,
estando comprendidas, por ejemplo, entre 10 kg y 100 kg por m® de suspensién. Segun la invencion, la suspension
se prepara sin estabilizante, unicamente mediante la mezcla de las particulas reactivas en agua y sin aporte de
materia carbonada organica. En efecto, la finura de las particulas reactivas utilizadas segun la invencién permite
evitar el empleo de un estabilizante.

Debe entenderse que se pueden aportar diversas modificaciones al procedimiento de la invencién dentro del alcance
de las reivindicaciones anejas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de descontaminacion in situ de terrenos o aguas subterraneas contaminadas por compuestos
organicos halogenados por medio de hierro de valencia cero, caracterizado porque comprende una etapa de
inyeccion en el terreno de una suspensién acuosa de particulas reactivas constituidas por una materia fundida en
suspensién acuosa, presentando un 95% de las particulas reactivas un diametro inferior o igual a 20 um, menos de
un 5% de las particulas reactivas un didmetro inferior a 2 um y no comprendiendo la suspension ningn compuesto
organico o fuente de carbono organico distinto de las particulas reactivas, susceptible de ser objeto de una
degradacion bioldgica.

2. Procedimiento de descontaminacion de terrenos segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las particulas
reactivas estan constituidas por la materia fundida que comprende entre 2% y 6,7% de carbono.

3. Procedimiento de descontaminacién segun la reivindicaciéon 1 6 2, caracterizado porque ninguna particula reactiva
presenta un diametro inferior a 1 um.

4. Procedimiento de descontaminacién segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque las particulas
reactivas estan constituidas por una materia fundida gris de grafito esferoidal o laminar.

5. Procedimiento de descontaminacion segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque la suspensién comprende entre 10 kg y 100 kg de particulas reactivas por m® de suspension,
preferentemente entre 25 y 50 kg de polvo por m® de suspension.

6. Procedimiento de descontaminacion segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque consiste
en realizar en el terreno una barrera permeable descontaminante realizando una serie de inyecciones en el terreno a
partir de una perforacién vertical, estando situada cada perforaciéon a una distancia inferior a 3 m de la perforacién
mas cercana.

7. Polvo reactivo para la preparacion de una suspension inyectable para la descontaminacién de un terreno, que
comprende particulas reactivas que comprenden hierro de valencia cero, caracterizado porque las particulas estan
constituidas por una materia fundida, presentando un 95% de las particulas reactivas un diametro inferior o igual a
20 um y menos de un 5% de las particulas un didmetro inferior a 2 um.

8. Polvo reactivo segun la reivindicacion 7, caracterizado porque las particulas reactivas estan constituidas por una
materia fundida que comprende entre 2% y 6,7% de carbono.

9. Polvo reactivo segun la reivindicacion 7 6 8, caracterizado porque ninguna particula reactiva presenta un diametro
inferior a 1 um.

10. Polvo reactivo segin una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque las particulas reactivas
estan constituidas por una materia fundida gris de grafito esferoidal o laminar.
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