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El vertedero sigue siendo el principal modelo de gestion del RSU.
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DECLARACION DE APOYO PARA LA CLAUSURA DE LOS 50 BASURALES A CIELO ABIERTO MAS
GRANDES DEL MUNDO

Dentro de la primera mitad de 2016 se registraron 750 muertes relacionadas con los basurales a dielo
abierto, y en algunas partes del mundo, incluyendo la India, Indonesia y Filipinas, los impactos sobre
|a salud de los basurales a cielo abierto son peores que la malaria.

Cada afio se generan 4 millones de toneladas de residuos municipales y un tercio de esta cantidad
simplemente se acumula en basurales. Los residuos que no se gestionan de manera correcta =

~A Roadmap
for c

encuentran su destino final en rios y en océanos, o son guemados intencionalmente, o arrojados
indiscriminadamente a las calles de los distintos municipios.

En un mundo globalizado e interconectado, cualquier pandemia relacionada con los basurales puede
convertirse facilmente en un problema mundial. Los basurales a cielo abierto del mundo deben
dausurarse, para |a salud y el bienestar no sdlo de los cientos de millones directamente afectados por
esta practica vergonzosa y contaminante, sino para el futuro de todos en este planeta. Los basurales
a cielo abierto estan causando una emergencia sanitaria mundial, y hay una necesidad urgente de
una respuesta internacional conjunta.

Nosotros, los abajo firmantes, dedaramos nuestro apoyo para la clausura de los 50 basurales mas
grandes del mundo, como punto de partida para impulsar la clausura de todos los basurales que
existen en el mundo para el afio 2030. El logro de este objetivo sera mejorar inmediatamente la vida
de 65 millones de personas, y contribuira a sacar a 10.000 nifios de sordidos basurales hacia las
escuelas.

Las alternativas de financiacion para el cierre de los basurales reducirdn considerablemente las
emisiones de efecto invernadero, detendran la ola de plastico que esta destruyendo nuestros
océanos y mejorara la salud y el bienestar de todos en el planeta. Mediante la eliminacién de todos
los basurales a cielo abierto y su reemplazo por alternativas seguras y adecuadas para la gestion de
residuos, las comunidades aledafias también se beneficiaran de la mejora en la educacion, la
formacion y el empleo.

Un mundo sin basurales serd un gran paso hacia la implementacion de los Objetivos de Desarrollo T
Sostenibles de las Naciones Unidas que han side acordados por 193 paises. Ahora es el momento de 3 avfallnorge
trabajar juntos, para proteger la calidad de vida de las personas y el medic ambiente del que
dependen.
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Extraccion convencional de Biogas.

ESQUEMA GENERAL

L5 | GAS EXTRAIDO ‘




Automatizacion
e Monitorizacion

« Mas Gas = Mayor Beneficio e Control

» Mayor estabilidad en Caudal y Calidad
o

*Ahorro de tiempo. $$$

e 3 \-vrvvrw“&‘ﬁi
T Ay - — ) ) e -l-'

- q . S ——




Automatizacion Inteligente. Aplicacion de Machine Learning.
e Monitorizacion

« Mas Gas = Mayor Beneficio e Control

» Mayor estabilidad en Caudal y Calidad .
e ¢ Pero quien sabe

+Ahorro de tiempo. " $5% realmente optimizar
un Vertedero?




Automatizacion Inteligente. Aplicacion de Machine Learning.
e Monitorizacion

« Mas Gas = Mayor Beneficio e Control

» Mayor estabilidad en Caudal y Calidad .. .,
e Optimizaciony

«Ahorro de tiempo. ‘ $39 EXperienCia.
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Que es Aprendizaje Automatico?

Machine Learning. Es la ciencia que desarrolla las herramientas
para el aprendizaje basado en la experiencia de las Maquinas.

« Arthur Samuel (1959). Machine
Learning: Area de estudio que otorga
a los ordenadores la capacidad de
aprender sin ser programados
explicitamente.

« Tom Mitchell (1998) Aprendizaje
bien planteado:

Problema:

Se dice que un Ordenador aprende
de la experiencia E con respecto a
una tarea T y su resultado medido P.
Si el resultado T medido por P
mejora con la experiencia E.



... sin ser programados explicitamente...

e NoO sabriamos programar
convencionalmente la
automatizacion de un
vertedero.
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El vertedero es un reactor anaerobio con reglas que conocemos pero que
no controlamos y por tanto con un comportamiento dificilmente
interpretable.

S—

e Ambientales

—Humedad y Lixiviado,Presion absoluta
y parcial, permeabilidad...

e Composicion
— Mas de 100 parametros.
—Q Gas. CH4. CO2. Trazas.
— Temperatura

e Movimientos y Migraciones.

Hasta ahora hemos promediado — Acoplamientos e iteracciones
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... sin ser programados explicitamente...

e No sabriamos programar e Llevamos toda la vida
convencionalmente la guejandonos de la
automatizacion de un heterogeneidad del RSU.
vertedero.

e Ahi es donde se encuentra
comodo el Aprendizaje
Autonomo.
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Monitorizacion

= . Global Alert Thresholds

« Well Alert Thresholds
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Control

Installed device
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Experiencia. Aprendizaje Autonomo (ML)
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Experiencia. Aprendizaje Autonomo (ML)
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Experiencia. Aprendizaje Autonomo (ML)

Flow at 50%
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Experiencia. Aprendizaje Autonomo (ML)

Flow at 50%
CH4 (SCFM)
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Experiencia. Aprendizaje Autonomo (ML)

Flow at 50%
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Experiencia. Aprendizaje Autonomo (ML)

Flow at 50%
CH4 (SCFM)
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Experiencia. Aprendizaje Autonomo (ML)

Flow at 50%
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Experiencia. Aprendizaje Autonomo (ML)

Flow at 50%
CH4 (SCFM)
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Thank you for your attention!
it i
i
Contact:

Eng. Jacobo Moreno Lampaya

Email: imoreno@consecuente.eu

Linked [} jacobomoreno
https://es.linkedin.com/in/jacobomoreno



Proyectos CLIMA para reducir CO2
mediante Evaporacion de lixiviados en

Vertederos.
El papel del lixiviado en la gestidon del vertedero

J. Moreno Lampaya, C. Garcia Lopez



Proyectos Clima O

La actividad del FES-CO2 primara la adquisicidon de reducciones verificadas de emisiones en los
conocidos como “sectores difusos” [...]

El Fondo ofrecerd apoyo al sector privado para emprender actividades bajas en carbono, [...]
desarrollo de tecnologias limpias que contribuyan a la mitigacion del cambio climatico Mediante la
compra de creditos en forma de reducciones verificadas de emisiones [...] reduccion de emisiones en
el territorio nacional.

Las reducciones verificadas procedentes de proyectos ubicados en Espafia que podran ser adquiridas
a traves del FES-CO2 de proyectos ubicados en Espaia requeriran el cumplimiento de una serie de
requisitos que se encuentran recogidos en el articulo 7 del , Y que seran
complementados por directrices que fije el Consejo Rector del Fondo
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Potencial del mercado de CO2 en vertederos.
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Simulacion produccion metano en un vertedero.

100

90

80

70

60

50

Titulo del eje

40

30

20

10

Produccion Biogas a partir RSU de un afo tipo a lo largo de 50 afios de explotacion.

30%
Generacion
CH4. primeros
6 anos.
Maxima

Frente de

Vertido,

Emision Periodo Normalmente
atmosferica aprovechado por la
Durante la = desgasificacion
explotacion
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30%Gener 30% Generacion
acion CH4. CH4.
10 Afos. 19 Afos.

Permeado O2,
puede detener la

reaccion 10% final
Generacion
CH4.
+20 Afios.
Diez afios despues de clasurar el vertedero la Permeado O2,
produccién de biogas decae sustancialmente . La puede detener la
rentabilidad de la explotacion energética del mismo reaccion

decae sensiblemente
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Simulacion produccion metano en un vertedero.

Produccion Biogas a partir RSU de un afo tipo a lo largo de 50 afios de explotacion.
100

00 e El 50% de a emision puede ser
oxidado en la cobertura de

Titulo del eje

80
70
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60 .
I I
sErelelz Hasta un 70%
5° d ificabl
40 g
30" Frentede Diez afios despues de clasurar el vertedero la
Vertido, produccién de biogas decae sustancialmente . La
20 Emision Periodo Normalmente rentabilidad de la explotacion energética del mismo
atmosferica aprovechado por la decae sensiblemente
1 Durante la = desgasificacion
explotacion
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Valor de las emisiones de un vertido. Primera Fase.

Titulo del eje
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Produccion Biogas a partir RSU de un aio tipo a lo largo de 50 afos de explotacion.

30% Generacion
CHA4. primeros 6

anos.
Maxima
produccién y
emision.
Frente de
Vertido,
Emision Periodo Normalmente

atmosferica aprovechado por la
Durante la = desgasificacion
explotacion

Los primeros 6 anos del vertido, generan el 30% del metano.
Los vertederos, actualmente mantienen el frente de vertido abierto (o con
cubriciones diarias permeables al gas) conforme van llenando la capa.

100.000 tRSU= 6.000 tCH4. >30% en 6 afios. Suponen 2.000 tCH4
Factor Conversion CH4->C0O2eq 25 (Definido por FES-CO2, en base a IPCC)
2.000 tCH4 * 25 CO2eq/CH4= 50.000 tnCO2eqg.

» Oferta de Compra tCO2eq reducida, 9,7€/t (Dato FES-CO2)

50.000 tnCO2eq. * 9,7 €/tnC0O2eq. = 485.000 €/ano

Diez afios despues de clasurar el vertedero la
produccién de biogas decae sustancialmente . La
rentabilidad de la explotacion energética del mismo
decae sensiblemente
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Valor de las emisiones de un vertido. Segunda Fase. Desgasificacion.

» Desgasificacion Convencional Valor de las Emisiones, para
Produccién Biogas a partir RSU 100.000 tnAfo hasta el 30%:

100

* 100.000 tRSU=6.000 tCH,. 1800 tCH, * 25 CO2eq/CH4=

90
30%Gen 45.000 tnCO2eq. * 9,7 €tnCO2eq.= 435.000 €/afio.

“ eracion

. CH4-~ » Desgasificacion Inteligente Valor de las Emisiones, para
10 Anos.

100.000 tnAno potencial del 70%:

60

50 « 100.000 tRSU= 6.000 tCH,. >4200 tCH, * 25 CO2eq/CH4=
45.000 tnCO2eq. * 9,7 €/tnC0O2eq.> 1.000.000 €/ano.
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Frente de Diez afios despues de clasurar el vertedero la
Vertido, produccién de biogas decae sustancialmente . La
20 Emision Periodo Normalmente rentabilidad de la explotacion energética del mismo
atmosferica aprovechado por la decae sensiblemente
1 Durante la = desgasificacion
explotacion
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Valor de las emisiones de un vertido, ejemplo de un vertido de 100ktano. Fase
Clausuray vigilancia.

Produccion Biogas a partir RSU de un afo tipo a lo largo de 50 afios de explotacion.
100

90

10% final
*©  « 100.000 tRSU= 6.000 tCH4 * 25 CO2eq/CH4= 150.000 Generacion
. tnCO2eq.* 9,7 €/tnCO2eq. = 1.455.000 € I

e 2.000 tnCH4, permiten eliminar 24.000 m3 de lixiviado.
Permeado O2,

puede detener
50 la reaccion
- Los ultimos 20 a 40 afios del vertido, generan el 30% del Anaerobia.
metano restante.
1+ El porcentaje de metano en el biogas baja del valor de

60

Titulo del eje

40

. 1 combustion.
- El lixiviado que se genera tiene muy baja carga organica y muy
¢ elevada carga mineral.

0
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Tecnicas de reduccion CO2y su impacto en la generacion de Lixiviado

Produccion Biogas a partir RSU de un afo tipo a lo largo de 50 afios de explotacion.
100

Titulo del eje

Aireacion del Evaporacion de Las soluciones
90 frente de lixiviados. convencionales de
vertido . Es el caso ideal de aprovechamiento energético
80 Proceso U0 de la dejan de ser viables por el
deficitario en Combustion empobrecimiento del Biogas.
70 agua. sumergida Combustion Sumergida de
bajo %CH4
60
50
40
30" Frentede Diez afios despues de clasurar el vertedero la
Vertido, produccién de biogas decae sustancialmente . La
20 Emision Periodo Normalmente rentabilidad de la explotacion energética del mismo
atmosferica aprovechado por la decae sensiblemente
1 Durante la = desgasificacion
explotacion
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2.000 tnCH4, permiten eliminar 24.000 m3 de lixiviado.

e La evaporacion forzada es una practica habitual del
tratamiento de lixiviados.

e VSM ha desarrollado una planta piloto en Cadiz que ha
supuesto una innovcién al emplear la combustion
sumergida para maximizar el rendimiento.

e El proyecto se engloba dentro de unos de los CLIMA
aprobados para 2017 que aprovecha el biogas del
vertedero para el tratamiento del lixiviado.
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Combustion Sumergida
Thermodynamics

Rendimiento evaporacion 1kg
100 Water/m3
£ 1000 / exhaust
g / as.
E 400 / g
= 200 //
’ O ZID -‘ﬂ-lﬂ 6ID SIO 1[IlO 7 kg/m 3
T2 del fluido B|Ogas .

» It's not a boiler. Evaporation temperature never exceeds 93°C because of energy balance..
Heating efficiency up to 110% LHV below 60°C.
Evaporation efficieny of 98% of LHV in the 85 to 90°C range.




El equipo esta disenado para flotaar en la balsa de lixiviado




Esquema

El diseno flotante,
patentado por VSM. Permite
regular la combustion

El Lixiviado se repone a la
vez que se evapora.

Decantacion de Solidos.

Es posible hacer un
aprovechamiento del vapor,
mediante destilacion o
condensacion.

¢

CONCENTRATED SLUDGE

EXHAUST

1

WATER RECOVERY <

CYCLONE CONDENSATION
TREATED LEACHATE



Testing
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Emissions

Analisis de humos dle escape

EMISIONES GASEOSAS

S5Juuo 1 LSJuLio 1
PARAMETRO PRUEBA 5 & JuLio (L) B JULID 6 JULID ACIDO
CHIM CHIM

NOGma/Nm) | <9 | <8 | <9 MR N Bk | <%
NOs(me/Nm) | <9 ] <o | <o | <o | <o | <9 |
NO(ma/Mem) | <9 ] <9 lemmd W <9 W W2 Y <9
SO(me/Nm) | <9 | <o | <9 | <o ] <o | <9 |
comemen’) | 75 | A I NS W | W G ™

Emisiones muy inferiores a las de otras soluciones CHP
0 Antorchas.
H2S->H2S04+NH3-> Ammonia Sufate.



The core of the solution

La combustion sumergida ha demostrado
ser una alternativa viable para el
tratamiento de lixiviados y concentrados de
Osmosis en vertederos.

Durante la fase lll y IV el la combustion
sumergida puede trabajar con
composiciones del biogas muy pobres
hasta del 20%.




The core of the solution

» Leachate evaporator has proved to be an
effective mean for leachate elimination.
Main features achieved where volume
minimization and SH2&Ammonia
combining to produce Ammonium Sulfate.

« But the equipment has also exceeded
expectations as an effective poor quality
biogas burner up to 26% of methane.

* And condensed and steam flow are
suitable for either reinjection to the landfill
as a enhancer of landfill or even as a
substrate for microalgae growth.

THAT'S ALL?



Future

e Enriched Air combustion for Poor landfill gas (<30% CH4)

e Steam exhaust re-injection to landfill.

— Landfill mining preparation by mean of Improved landfill stabilization as well as dumpsite
remediation by means of the improved stabilization and fermentation of organics.

— CH4 pumped extraction.

e Heat and condensed water recovery.
— Biological substrate.
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