CAPITOLUL

4

GESTIUNEA GAZELOR DE DEPOZIT SI A
LEVIGATULUI PENTRU SITURILE DE REABILITARE

4.1. Introducere

Deseurile contin adesea materie organicd ale carei molecule sunt descompuse de bacterii
specializate odatd aruncate in groapa de gunoi. Acest proces de descompunere elibereazd un
amestec gazos numit biogaz sau gaz de depozitare (LFG) si un lichid, bogat in poluanti, proveniti
in principal din lesierea deseurilor prin infiltrarea meteorica a apei.

Gazul de depozit este generat de degradarea chimica si biologica a materialului organic prezent
in deseurile in sine. Compozitia specificd a gazelor de depozit se modifica continuu si depinde de

multi factori printre ei:

e compozitia deseurilor;
e conditiile de mediu ale deseurilor;
e timpul si conditiile Tn care sunt depozitate deseurile.

Evident, diferite tipuri de deseuri (organice, plastice, inerte etc.) vor influenta foarte mult tipul de
gaz de depozitare produs. O prezentd uriasd a materiei organice va duce la o productivitate
ridicata, in timp ce continutul de material inert sau substante chimice inhibitoare o va limita
sever.Dimensiunea materialului joacd un rol important; Daca o dimensiune redusd mareste
suprafata bio-reactivd a materialelor - cu In consecintd conditii mai bune de productivitate a
gazelor de depozit - in situatia inversa, duce si la o compactare mai mare a deseurilor, o reducere
a raportului de goluri si la o crestere a densitatea masei, rezultdnd o posibilitate redusa de
raspandire a umiditatii, a bacteriilor si a transmisibilitatii gazului de depozit in sine. Dimensiunea
este puternic influentatd de orice pre-tratare la care sunt supuse deseurile inainte de a fi
eliminate; activitatea de maruntire, de exemplu, reduce dimensiunea si amesteca
materialul.Levigatul este lichidul care s-a infiltrat prin deseurile solide Intr-un depozit de deseuri

si a extras materiale solubile dizolvate sau in suspensie in proces. Depozitele de deseuri solide

pot provoca un impact grav asupra mediului daca levigatul si emisiile de gaze nu sunt controlate.
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Levigatul generat in depozitul municipal contine cantitati mari de contaminanti organici si

anorganici care se pot infiltra in pamant.

In consecinta, managementul depozitului de deseuri se va concentra pe minimizarea productiei

de levigat in primul rand si pe sistemul de colectare si indepartare a levigatului ulterior.

In general, infiltratiile de levigat sunt controlate de bariere mecanice cu permeabilitate scizuta,
care lucreazd cu un sistem de drenaj care indeparteazd, de asemenea, produsele finale ale
biodegradarii. Barierele sunt realizate din straturi de sol argilos compactat la fata locului.
Alternativ, este posibil sd se respecte reglementarile prin utilizarea geomembranelor sintetice

care pot fi asociate cu sol argilos sau utilizate ca elemente de sine statatoare.

4.2 Gestionarea gazelor de depozit

4.2.1 Compozitia gazelor de depozit si componentele principale

Dintre factorii de mediu, umiditatea joacd un rol esential; cand creste procentul de umiditate (in
anumite limite), precum si se Inregistreaza o crestere a productiei de gaze de depozit. De fapt, o
disponibilitate mai mare de apa are ca rezultat efecte benefice asupra procesului de degradare
biologica, din mai multe motive:

e mareste activitatea microorganismelor;

e imbunatateste interfata solid-lichid si actioneazd ca un vector pentru a raspandi mai bine

microorganismele si nutrientii.

Umiditatea scazuta (30-40%) nu asigurd conditii adecvate pentru ca reactiile biochimice sa
degradeze materia organicd, in timp ce conditiile de saturatie (sau mai rdu ,,inundare”) impiedica
atat productia de gaze, cat si capacitatea de deplasare a acestuia. Prezenta apei in deseuri provine

din:

e un factor endogen (de exemplu, prezenta apei in deseurile de bucatarie si gradina este foarte

mare);
e percolarea/ levigatul apei pluviale;
e curgerea apelor de suprafata si subterane;

e tratament de recirculare a levigatului (daca este necesar)
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Prima afirmatie se refera la compozitia deseurilor si la metodele sale de colectare. De obicei,
deseurile care ajung la groapa de gunoi sunt nesaturate si sunt capabile sa absoarba apa pana la

saturarea capilara, dincolo de care se formeaza levigatul.

Intrarile externe sunt puternic influentate de metodele de gestionare a gropilor de gunoi, cum ar
fi acoperirea zilnica a deseurilor si indepartarea adecvata a apei de scurgere de suprafata.

Dupa cum sa mentionat mai sus, prima etapa a procesului de degradare a deseurilor in depozitul
de deseuri este degradarea biologicd - descompunerea materiei organice de cditre
microorganisme, cum ar fi bacteriile.

Biodegradarea consta in trei etape:
e ctapa aeroba

e stadiul acid anaerob

e ctapa metanogena anaeroba

Faza aerobda este faza initiald si este descompunerea contaminantilor organici de catre
microorganisme atunci cand oxigenul este prezent; se ia oxigenul din atmosfera, din aerul
incorporat in timpul depozitarii, din cel care patrunde dupa inchidere si din cel dizolvat in apa de
infiltratie. Acest proces incepe de fapt in timpul colectarii deseurilor si (eventual) fazei de

pretratare si, in orice caz, continud pana cand oxigenul este disponibil.

Este acelasi proces folosit pentru producerea compostului la nivel casnic, din deseuri de
bucatdrie si gradina, iar la nivel agricol/industrial din deseuri agricole sau organice. Procesul

aerob are o reactie extrem de exoterma, poate fi atinsa chiar si la 70°C.

Daca deseurile sunt depozitate si compactate, acest proces poate dura cateva ore/zile, in caz
contrar, dacd depunerea de deseuri este necontrolatd si aerul continud sa circule, acelasi proces

poate dura cateva luni. Aceasta etapa de oxidare include o productie si emisii relevante de CO2.

Etapa anaeroba (acida): aceasta apare atunci cand disponibilitatea oxigenului este redusa si un
proces aerob nu mai este posibil. In acest context, microorganismele acrobe prefera sa foloseasca
alti compusi ai oxigenului. In aceastd etapa are loc producerea de dioxid de carbon. Existd o
generare mai micd de energie termicd in comparatie cu procesul aerob si o productie

considerabild de substantd organica partial degradatd. Majoritatea substantei organice partial
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degradate constd din acizi organici. Acesti acizi se gasesc in levigat. In aceastd etapa se

inregistreaza o productie (emisie) relevantd de CO2 care poate dura cateva saptdimani sau luni.

Etapa metanogena anaeroba: In sfarsit, faza anaeroba, este activata atunci cand oxigenul a fost
consumat complet si se creeaza conditii favorabile pentru actiunea bacteriilor care lucreaza intr-
un mediu anaerob, asa-numitele bacterii metanogene, deoarece acestea continud actiunea de

degradare, transformarea materiei organice in metan si CO2.
Cand sunt indeplinite conditiile potrivite, procentul de metan poate ajunge pana la 60% din LFG.

De asemenea, aceasta etapa are o reactie extrem de exoterma, care este totusi mai micd decat cea
care apare in timpul etapei aerobe. In general, aceasti etapd incepe la cateva luni dupi
depozitarea deseurilor si poate dura zeci de ani, cu o productie maxima in primii ani $i o
reducere lentd pana la degradarea completd a materiei organice. Evident, aceasta faza poate
continua pand la existenta conditiilor chimico-fizice - care pot garanta procesele biochimice-.
Poate fi redus complet la zero. Uneori, dupa multi ani de la depozitarea deseurilor, se poate
intampla ca deseurile sd fie Incd intacte sau putin degradate, de exemplu din cauza lipsei de

umiditate.

In Figura 4.1. puteti recunoaste in continuare un bilet de hartie dupa 30 de ani de la depozitare

din cauza deficientei de umiditate.

G

Figura 4.1. Deseuri de hartie dupa 30 de ani de depunere. Sursa: ASET Spa, octombrie 2016

Etapele de degradare a deseurilor sunt puternic influentate de diferite metode de management; de

exemplu, atunci cand o cantitate mare de deseuri colectate si neprelucrate nu este acoperitd in
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mod adecvat in haldele de deseuri necontrolate, conditiile pentru urmatoarele etape ale

procesului aerob riscad sa nu mai fie indeplinite.

Graficul de mai jos, propus intr-un articol de A. Damiani si M. Gandolla in 1992, reprezinta o
piatra de hotar in descrierea tendintei (indicative) in compozitia amestecului de gaze produse in

diferitele etape ale ,,fermentarii” deseurilor intr-un mod gestionat si controlat. groapa de gunoi.
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Figura 4.2. Procesul de compunere a biogazului intr-o groapa de gunoi. Sursa: Damiani L.,

Gandolla M., 1992, Managementul biogazului in depozitele controlate, Istituto per I'Ambiente.

Dupa cum se poate observa din grafic, macrocomponentele unui gaz tipic de depozit si

concentratiile sale in volum sunt:

e metan (CH4) 30+50 %

e dioxid de carbon (CO2) 35+70 %
e Oxigen (02) 3+5 %

e Azot (N2) 10+15 %

e vapori de apa 05 %
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Toate aceste gaze sunt inodore. Componentele intr-un procent mai mic (care pot fi masurate n
ppm sau mg/m3) sunt hidrogenul sulfurat (H2S) si amoniacul (NH3) care au aspecte mirositoare

distincte si specifice.

Gazul de depozit este un amestec de gaze in diferite procente care se modifica in functie de tipul
de deseuri colectate, managementul instalatiei si timpul de depunere a deseurilor. Pentru
comoditate, se face intotdeauna referire - in cazul gestionarii depozitului de deseuri - la un LFG

cu un continut de metan de 50% (LFG50).

Numeroase alte gaze (inclusiv VOC, PAH, hidrocarburi nemetanice), prezente si ele in gazul de
depozit, sunt generate de reactiile biochimice care au loc in interiorul deseurilor sau care provin
direct din substantele sintetice continute in deseul propriu-zis. Unele dintre aceste gaze sunt
toxice si de aceea trebuie monitorizate adecvat, atit pentru protectia personalului care lucreaza in

uzind, cat si pentru impactul asupra mediului si asupra sanatatii acestora.

O atentie deosebitd trebuie acordatd metanului, care este un gaz inflamabil. Deoarece metanul
este un combustibil, Tn prezenta unui oxidant (oxigenul prezent in aer) si a unui declansator, se
poate genera o ardere. Pentru ca arderea sa aibd loc insd, trebuie sd existe o proportie precisa
intre gazele din amestec. In cazul metanului in aer, existi:lower limit equal to 5% of the LEL
(Lower Explosive Limit);upper limit equal to 15% of the UEL (Upper Explosive Limit).

»Intervalul de inflamabilitate” al metanului In aer este intre 5 si 15%. Pentru concentratii mai
mici de 5% existd combustibil insuficient, in timp ce pentru concentratii mai mari de 15% exista

o oxidare insuficienta.

Este clar cd, datoritd efectului dilutiilor gazelor de depozit (cu % mare de metan), vor exista
intotdeauna zone care intrd in campul de inflamabilitate; este necesar sa fim foarte atenti, mai
ales acolo unde se poate crea o acumulare de gaz de depozit (in spatii restranse): n acest caz,

riscul de incendiu se adauga celui de explozie.

Intervalul de inflamabilitate in aer al biogazului este diferit de cel al metanului pur, datorita
prezentei gazelor inerte (cum ar fi CO2 si N2) care pot satura amestecul; de fapt, cu procente de
gaze inerte mai mari de 20%, produsul intra in domeniul de neinflamabilitate din cauza excesului

de gaze inerte.
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Pentru o mai bund evaluare a acestor aspecte, vd rugdm sd consultati diagramele de
inflamabilitate din manualele de gestionare a gazelor inflamabile. (de exemplu, G. Zebetakis

1959 US Bureau of Mines).

4.2.2 Productie si riscuri

Dupa cum vom vedea in paragrafele urmatoare, calcularea (sau mai degraba estimarea) cantitatii
de gaz de depozit care va fi produsa in timp de deseurile in sine, este o activitate fundamentala
pentru proiectarea si dimensionarea diferitelor componente ale instalatiei. Acest lucru este, de
asemenea, esential pentru urmatoarele etape de management si monitorizare a unui sistem de

colectare a gazelor de depozit si a unei statii de tratare.

Modelele de calcul considera depozitul ca un bioreactor in care sunt dezvoltate diferitele faze
biochimice descrise, in special cea anaeroba. Se obtine o curba de productie asumata, insumand
efectele produse in timp de fiecare tona individuala de deseuri, prin suprapunerea contributiilor
individuale; sunt adesea propuse doua tendinte (cel mai bun si cel mai rau caz) in cadrul carora
poate fi estimata curba productiei reale. Sunt disponibile diferite modele de calcul, de la modele
empirice la cele teoretice, bazate pe dinamica biochimica a transformirii materiei organice. in
orice caz, este clar cd productia de gaze de depozitare este puternic influentata de tipul deseurilor
colectate si de conditiile chimico-fizice ale deseurilor manifestate in timp. O tond de deseuri de
bucatdrie va avea o productie calitativa si cantitativa, alta decat o tona de textile, sticld si metale.
Avand in vedere ca cel putin 50% din materia organica poate fi transformata in gaz de depozit in
conditii anaerobe, se estimeaza ca o tona de material organic poate produce, in timp, chiar si mai

mult de 200 mc de gaz de depozit.

Astfel, de exemplu, o groapd de gunoi de dimensiuni medii care primeste 30.000 de tone de
deseuri municipale (cu o componentd organica mare) pe o perioadd de 10 ani, va gestiona cel
putin 50 de milioane de m3 de gaze de depozit in timp. Indiferent de modelul de calcul utilizat,
pentru a avea o estimare consistentd a productiei de gaze de depozit In timp este esential sa

cunoastem:

e cantitatea, compozitia si evolutia in timp a deseurilor colectate (mai ales in ultimii 10

ani);
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e posibila prezenta a deseurilor speciale (industriale) care pot contine substante care inhiba

reactiile biochimice;
e orice pretratare a deseurilor (de exemplu, biostabilizare);

e formele de management (sau nu) ale centralei in timp (compactare, acoperire, posibile

modalitéti de colectare a gazelor de depozit, managementul levigatului etc.);

e configuratia rezervorului si a intrarilor exterioare de apa (apa subterana, termo-ploiala,

etc.) in vederea evaluarii conditiilor de umiditate in deseuri.

Dupa cum s-a aratat prin descrierea calitativa si cantitativa a gazelor de depozit, lipsa controlului
si managementului biogazului in timp, implicd o serie de riscuri si impacturi negative care
trebuie bine luate In considerare. Printre acestea, se numard cu sigurantd cel al riscului de
incendiu si explozie; prezenta puternica in biogaz a unui gaz combustibil, precum metanul, gama
sa largd de inflamabilitate si mobilitatea sa mare (atat in aer, cét si in sol) pot genera multe
situatii de risc grave, chiar si la sute de metri de instalatie. De fapt, in special in depozitele de
gunoi prost gestionate, incendiile si alunecarile de teren generate de explozii (datorite arderii

interne sau in spatii inchise) nu sunt neobisnuite si au cauzat daune mari oamenilor si bunurilor.

Dintre impacturile asupra mediului si asupra sandtatii ale gazelor de depozitare, acestea pot fi
evidentiate: impactul emisiilor mirositoare si impactul asupra calitatii aerului, emisia de gaze cu
efect de sera si fitotoxicitatea. Cel mai frecvent impact asupra mediului cauzat de depozitele de
gunoi, este mirosul neplacut generat de anumite substante (de exemplu, mercaptani, H2S, amine,
PAH, etc.) prezente in gazele de depozit, uneori doar 1n urme; ci mai degraba
macrocomponentele (metan, CO2, aer, vapori de apd) sunt inodore. Gazul de depozit, pe langa
faptul cad este sursa de mirosuri, este si mijlocul de transport atunci cand gazul - generat prin
fermentarea deseurilor eliminate - urcd spre straturile de suprafatd, colectand alte substante

provenite din deseurile tocmai depozitate, iar de acolo catre exteriorul.

Dupa cum am mentionat mai sus, metanul este un ,,gaz cu efect de sera” puternic, avand un
potential de incdlzire globala (asa-numitul GWP100) de 28 de ori mai mare decat cel al
dioxidului de carbon; lipsa remedierii si redresarii sale, contribuie in mare masura la incalzirea
globala. Depozitele de deseuri sunt al doilea/al treilea cel mai mare contributor (cel putin 15%)
al emisiilor necontrolate de metan (de origine antropicd) dupa industria petrolului si cresterea

animalelor.
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Prezenta unui sistem eficient de colectare si remediere a gazelor de depozit, evitand
suprapresiunile 1n deseuri si emisiile necontrolate din acestea, este fundamentald pentru

reducerea riscurilor si a impactului negativ asupra sigurantei omului si a mediului.

4.2.3 Colectarea si transportul

Activitatea de colectare a gazelor de la depozitul de deseuri consta in dezvoltarea si gestionarea
produselor care, odatd puse In contact direct cu deseurile, sunt capabile sd recunoasca gazul

tocmai produs prin fermentarea lor.

Aceste elemente vor fi iIn mod evident conectate la sistemul de admisie si la tratarea gazului in
sine (vezi paragrafele urmatoare). Fara aceste elemente, gazul, din cauza suprapresiunii din
interiorul deseurilor, s-ar dispersa in atmosfera intr-o manierd necontrolata, ajungand la suprafata
gropii de gunoi sau in solul din jur prin peretii rezervorului (dacd nu este impermeabilizat

adecvat).

Sistemul de colectare trebuie proiectat inca de la inceputul ciclului de viata al depozitului de
deseuri, deoarece, gazele de depozit incep sd fie generate imediat, desi cu caracteristici diferite
fatd de cele la capacitate maxima. Cu cat elementele de colectare sunt mai eficiente, cu atat
suprafata de contact cu deseurile este mai mare. In general, acestea constau in puturi verticale

sau santuri de drenaj orizontale.

In cazul reabilitirii haldelor deschise, sistemul de colectare a gazelor de depozit va fi construit

ulterior, urmand aceleasi criterii aplicate la depozitele noi.

Un element tipic al sistemului de colectare a gazelor este putul vertical, format dintr-o coloana
circulara si o sonda centrala (teava cu fante) (Fig. 4.3). Coloana de pietris asigurd suprafata de
scurgere a gazului, in timp ce sonda cu fante asigurd posibilitatea racordarii la suprafata la

reteaua de admisie si transport a gazelor de depozit.

Fantana poate fi amenajata de la baza rezervorului care va colecta deseurile (vezi Fig. 4.3); in

acest caz, coloana de pietris va fi protejata de o cusca, constand de obicei dintr-un cadru metalic
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(se folosesc adesea armaturile elicoidale din otel ale pilotilor de fundatie din beton) si o plasa de
retinere metalicd. Pe masurd ce dezvoltarea gropii de gunoi avanseazd, coloana de pietris si
sonda centrala vor fi ridicate treptat la nivelul de lucru; este important sa se mentina

continuitatea coloanei de drenaj, chiar dacd ar trebui sa apard deformatii verticale ale coloanei.

Partile metalice se degradeaza in timp, dar fard a provoca daune, deoarece corpul de deseuri in

sine va contine acum coloana de pietris.

Pietrisul (dimensiune: 40/70) ar trebui sa fie de preferintd din materiale silicioase sau bazaltice
(de obicei se foloseste balastul bazaltic pentru calea ferata), evitind utilizarea rocilor calcaroase
care tind sa fie atacate si dezintegrate de acizii continuti in gaz si levigatul. Conductele perforate
din polietilend de inalta densitate (HDPE) sunt utilizate de obicei pentru sonda centrala (vezi Fig.

43.)

Figura 4.3. Drenaj orizontal si puturi. Sursa: ASET Spa, aprilie 2019.
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In general, sondele au un diametru de 60/120 cm, in timp ce sonda din polietilena are un
diametru exterior de 20/60 cm (sondele mai mari permit carcasa pompelor pentru pomparea
levigatului). Tehnici similare pot fi folosite si pentru realizarea puturilor oblice de sectiune
semicirculara (Fig. 4.3), pe partea rezervoarelor.

Intr-un depozit de deseuri municipale, precum si in haldele deschise, ,raza de influenti” a
putului este consideratd a fi de 25 m. Pentru o colectare optimd, in faza de proiectare sau
management, se recomanda sa ramaneti in jur de 15-20 de metri pentru a suprapune efectele unei
ochiuri de puturi.

Fantanile, care se ridica din fundul gropii de gunoi, sunt deosebit de utile deoarece pot indeplini
dubla functie de colectare a gazelor de depozit in sus si de scurgere a levigatului in jos, unde
acesta este Indepartat din scurgerea fundului rezervorului.

Cu toate acestea, existd multi factori care influenteazd acest mecanism, cum ar fi:mechanical
action of means of transport and compaction of waste;waste settlement ( materials to be dragged
down by friction)

e Tmpingeri diferentiale (in interiorul puturilor, de ex.);

e degradarea materialelor (datorita actiunilor acide);

e presiuni si conditii fizice (temperatura din deseuri poate ajunge pana la 70°C, cu ,,inmuierea”
consecventd a polietilenei);

e infundarea canalelor de scurgere; etc.

Toate aceste actiuni duc la o pierdere progresiva a functionalitatii acestor componente, pana cand
acestea devin inutilizabile. Prin urmare, in ciclul de viata al unui depozit de deseuri, este necesar
sd se prevada o reinnoire periodicd a acestor elemente tehnice, deoarece intretinerea acestora nu

este posibila.
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Figura 4.4. Forarea unui put nou §i tabel de date colectate pentru construirea puturilor noi.

Sursa: ASET Spa, iulie 2021.

Cand apare necesitatea introducerii de noi elemente de colectare, este necesara planificarea unei
campanii de construire a puturilor noi care sa fie forate pe corpul de deseuri (Figura 4.4). Acest

lucru este valabil si in cazul reabilitarii unei halde deschise.

Aceastd operatiune trebuie efectuatd de firme specializate deoarece existd mai multe riscuri in
implementarea activitatii: sansa de cadere in gaura de foraj, expirarea gazelor de depozit cu risc
de intrare in campul de inflamabilitate, realizarea incorectd a coloanei de drenaj etc. , pe
parcursul etapei de evaluare dinaintea forajului, se pot colecta multe informatii despre starea
chimico-fizica a corpului de deseuri. In aceastd etapd se pot observa urmitorii factori:
umiditatea, temperatura, inaltimea hidraulica, starea de mineralizare a deseurilor etc.; Pot fi
colectate si probe reprezentative de deseuri pentru testarea de laborator: indicele de spirometrie
dinamica, continutul de carbon rezidual, orice teste de biometanare etc., care pot oferi, de
asemenea, informatii utile suplimentare prin compararea datelor intre diferitele sonde. (Vezi fig.
4.4)

In timpul fazei de cultivare, este intotdeauna util si se creeze drenuri suborizontale care si
actioneze ca elemente suplimentare de colectare (vezi Fig. 4.3); se creeaza, la diferite inaltimi,

prin sapdrea unor trangee simple umplute apoi cu pietrisuri; dacad este necesar, pot fi introduse si
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tevi fante pentru a creste debitul de gaz. Prin conectarea acestor transee intre un put si altul, se
poate realiza o retea de colectare subterana care depaseste eventualele intreruperi ce pot fi
generate; singura precautie este asigurarea unei inclinatii adecvate a santurilor spre puturi pentru
a permite scurgerea levigatului si condensului, care ar putea inunda santul in sine, sd se scurga

spre puturi.

Partea superioara a unui sistem de colectare are functia de a conecta elementul principal al
structurii la reteaua de transport a gazelor de depozit. Fard acest element de legatura, gazul ar fi
dispersat In atmosfera, anuland eforturile depuse pentru implementarea si gestionarea sistemului

de colectare. Capetele de put pot fi realizate in doud moduri:

* sonda introdusa 1n put poate fi conectata la o conducta oarba (pentru o adancime de minim 2/3

metri plat) de acelasi diametru ca si sonda;

* printr-o structurd ,,clopot” care inglobeaza toatd partea superioara a coloanei de drenaj,
generand un fel de camerd pe care se pot conecta conductele de admisie a levigatului si de

pompare; aceasta metoda este de preferat.

In orice caz, pentru a evita aspirarea aerului de pe suprafata depozitului de deseuri, este esential

sd se asigure o etansare perfecta Intre put si capacul propriu-zis al depozitului de deseuri.

Avand in vedere cd aceste elemente sunt adesea amplasate in zona de lucru a masinilor de
operare, este de asemenea necesar sa se garanteze o protectie adecvata a acestora pentru a evita

deteriorarea.

Sistemul de conducte care leagd elementele individuale de colectare cu statia de extractie si

epurare constituie sistemul de transport al gazelor de depozit.

Pentru flexibilitatea, usurinta, rezistenta la agresiunea chimica si functionalitatea managementului,
sistemul de transport este de obicei realizat din tevi de polietilend de inalta densitate (HDPE) de

diferite diametre.

Cand exista zeci de puturi, pentru a asigura o reglare corespunzdtoare, este necesara colectarea
liniilor puturilor individuale, facandu-le sa converge in statii intermediare; in aceste puncte sunt

introduse si dispozitivele de reglare si control al colectarii; se mai numesc si Statii de Control.

Sistemul de transport poate fi impartit in:
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* linii primare (de obicei cu diametre 180/250 mm) care leagd Posturile de Comanda cu Statia de

Extractie;

« linii secundare (in general se recomanda sa nu coboare sub 90 mm in diametru) care leaga puturile

individuale cu Statiile de Reglare.

3 10 @ extracion well
o X regulating valve
2 6 8 SR regulating station
1 de 12 CE central extraction
7
5 11
XXXXX K> XXX XK K> —X
SR-A SR-B CE

Figura 4.5. Cadrul tipic al unui sistem de transport al gazelor de depozit. Sursa: adaptare dupa

Magnano E., ed. 2010, Depozit Biogaz, EPC.

Figura 4.5 prezintd un sistem de transport de gaze la depozitul de deseuri cu doua tipuri de linii
evidentiate (liniile primare cu caractere aldine). Gazul se deplaseaza in interiorul conductelor din
doud motive: presiunea (naturald) exercitatd in interiorul corpului de deseuri (ca urmare a
fermentatiei acestuia) si depresiunea (artificiald) a sistemului de admisie; efectele celor doud
actiuni sunt coexistente si se adund, dar actiunea de aport este cea mai predominantd si are

avantajul de a putea fi reglata.

De remarcat faptul ca sistemul de transport al gazelor de la depozitul de deseuri este deprimat;
intrucat este un gaz inflamabil, acest aspect este in favoarea sigurantei, intrucat in cazul rupurilor

existd cel mult o admisie de aer 1n retea si nu o eliberare necontrolatd de biogaz.

Intrucat gazul de depozit este un fluid fierbinte si adesea saturat de vapori de api, una dintre
principalele probleme ale managementului liniilor de transport a gazelor de depozit este aceea a
credrii condensului 1n interiorul conductelor, din cauza modificarii de temperatura (racire) care

poate aparea. de-a lungul liniilor care circula in exterior (mai ales In perioadele reci).

Condensul reduce sau blocheaza fluxul de gaz de depozit in interiorul conductelor; cu toate

acestea, deoarece nu este posibil sa se evite dezvoltarea lor, este necesar sa se ofere o solutie
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pentru epurarea lor; depresiunile aplicate pe linie nu sunt in general capabile sa aspire toate

lichidele colectate.

Condensul este indepartat gravitational, avand grija ca liniile sa aibd intotdeauna profile inclinate
spre puturi sau Statiile de Reglare; acolo unde acest lucru nu este posibil, trebuie prevazute

scurgeri speciale de condens pentru a garanta continuitatea depresiunii (vezi Fig. 4.6).

Conductele, care se desfagoara in general pe suprafata gropii de gunoi, se confrunta cu deplasari
continue cauzate de decantarea deseurilor, dilatarea termica a conductelor etc., liniile pot pierde

astfel panta necesara pentru a asigura scurgerea condensului. Controlul pantelor si integritatea

tevilor pot fi optimizate prin pozitionarea lor pe o scheld cu imbinari reglabile.

"

< z v 5

Figur 4.6. Conducte secundare de aze la dep021tele de dgeurl asezate e suporturi de tevi
metalice - in prim plan un evacuator de condens - in fundal o Statie de Reglementare. Sursa:

ASET Spa, nov.2020.

Dupa cum s-a mentionat In paragrafele precedente, gazele de depozit -in interiorul unei sonde- se
confruntd cu modificari calitative si cantitative continue, fiind conditionate de mai multi factori:
caracteristicile deseurilor, conditiile chimice si fizice (afectate de precipitatii si presiunea

atmosfericad), etansarea, interactiunea cu alte sonde, etc.
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O colectare eficienta trebuie sa tind cont de aceste modificari (care apar de mai multe ori pe zi) si
trebuie sd punad in aplicare un sistem de reglare a ratei de admisie-aspiratie; aceasta activitate se

desfdsoara de obicei manual.

Modalitatile de reglementare vor depinde si de obiectivele care trebuie atinse: daca se urmareste
maximizarea valorificarii energetice sau daca se doreste colectarea cat mai mult gaz de depozit;

este evident cd o astfel de activitate rezulta destul de complex de realizat; acolo unde este posibil
este de preferat sa-1 incredintezi sistemelor moderne de reglare automatizatd (vezi Studiul de caz

8 - Italia).

4.2.4 Recuperarea/remedierea gazelor de depozit

Dupa cum sa subliniat in paragrafele precedente, biogazul colectat nu poate fi eliberat in
atmosferd, insa trebuie tratat pentru a reduce cat mai mult posibil efectele negative pe care le are
asupra mediului.

In general, activitatile de recuperare/remediere a gazelor de depozit se desfasoara intr-un singur

sit, asa-numita Extractie Centrala.

Figura 4.7. Instalatie de extractie si valorificare energetica a gazelor de depozit. Sursa: ASET

Spa, 2005.
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Transportul gazului de depozit este garantat de un sistem de admisie si compresie, care are dubla
functie de a asigura o depresiune suficienta pe intreaga retea de captare si transport si aceea de a

comprima gazul spre organele de tratare (vezi mai jos).

.

B 3

Figura 4.8. O turbo -suflanta - Ventilatoare centrifuga. Sursa: ASWM Srl, 2020. Toate drepturile

.

rezervate.

Acest lucru este realizat de masini, ventilatoare centrifuge sau suflante centrifuge, care extrag

gazul si transporta gazul aspirat catre sistemele de tratare.

Pentru dinamica fluidelor, aceste echipamente trebuie sa garanteze presiuni de ventilatie (relativ)
mici dar cu capacitati mari; acestea trebuie sd fie dimensionate adecvat, tinand cont de varfurile

de productie.

In etapa de aspirare este necesar si se garanteze un vid de cel putin 1020 mbar la cel mai

indepartat colector in timp ce in compresie este necesar sa se sustina o tractiune de aproximativ 1
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bar. In ceea ce priveste debitele, este necesar si se ia in considerare masinile capabile si
aspire/comprima de la cateva sute la cateva mii de Nm3/h de gaz de depozit. Aceste utilaje sunt
forta motrice a intregului sistem, lucrand continuu (24h 365 zile/an). Din acest motiv, este
important sd le dimensiondm corect pentru a raspunde nevoilor proiectului si a lua in considerare

timpul si posibilele variatii ale acestuia care apar pe toatd durata de viata a depozitului.

In general, se prefera dotarea instalatiei cu mai multe utilaje (poate cu debite mai mici decat cele
de varf) care pot functiona simultan, pentru a asigura variabilitatea debitelor si pentru a garanta
functionarea sistemului chiar si in cazul intretinerii unuia. dintre ei. Avand in vedere ca
ventilatoarele Centrifugale sunt foarte consumatoare de energie si functioneaza 24 de ore, este
posibil sa se utilizeze utilaje echipate cu invertoare care garanteazd o reducere a consumului de

energie electrica.

Este disponibila pe piata o gama larga de utilaje cu diferite caracteristici (in ultimii ani si cu

protectie Atex), pentru a acoperi toate nevoile de proiectare.
Tratarea gazelor de depozit depinde in mare masura de calitatea si debitul biogazului 1n sine.

Cand continutul de metan este mai mare de 25 30 %, se poate efectua un tratament termic prin
ardere; ci mai degrabd, continutul mai scazut de metan nu poate garanta o valoare

termicd/incdlzire adecvata pentru ardere.

Nivelurile mai ridicate de metan permit oportunitati de tratare mai avansate si mai eficiente
pentru a asigura recuperarea energiei din gazul de depozit, in timp ce pentru gazul de depozit cu

procent scazut de metan, biofiltrarea este singurul tratament posibil.

Pot fi aplicate urmatoarele tratamente de gaze de depozit, enumerate in ordinea crescétoare a

procentului de metan:

o (0+25 %) biofiltrare;

® (> 25%) torte statice sau cu flacara,

o (>30%) torte de temperatura ridicata;

® (> 35%) microturbina;

e (> 35+40 %) motoare cu ardere.
In caz de:

e haldele deschise cu deseuri necompactate si/sau neacoperite In mare masurd, unde deci
faza anaeroba nu este activata in deseurile in sine;

e in primele etape ale managementului depozitului de gunoi;sau in gropile de gunoi

inchise de multi ani;
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e  calitatea” gazului de depozit nu poate garanta tratarea arderii.

e In aceste cazuri, poate fi util s se asigure instalatiei biofiltre care pot oxida si biodegrada

multe substante organice si anorganice continute 1n gazele de depozit.

= ; m’% i ‘ 7 gl . !‘ 1*-'..'“ . ‘; "' -
Figura 4.9. Exemple de biofiltre containere cu material organic (detaliu). Sursa: ASWM Srl,

2021.
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Biofiltrele sunt recipiente in forma de rezervor umplute cu material organic (de obicei scoarta de

lemn) cu porozitate mare (Fig. 4.9). Pot fi statice sau mobile (biofiltre modulare).

In cadrul acestei mase organice se activeaza o gama larga de microorganisme (bacterii, ciuperci

etc.), capabile sa descompund multe substante printr-o serie de reactii biologice.

Substantele din gazul de depozit (metan, hidrogen sulfurat, amoniac, mercaptani, hidrocarburi,
monoxid de carbon etc.) sunt in mare parte adsorbite prin biofiltru si apoi metabolizate de

microorganisme.

Eficienta de reducere a acestor substante este in general foarte mare, pentru oxidarea metanului

putand depasi 80%.

Aceasta tehnologie a fost folosita cu succes pentru tratarea zonelor deteriorate de instalatiile de

compostare si pentru tratarea apelor uzate de multi ani.

Reactiile pot aparea numai dacd existd conditii chimice si fizice specifice (temperaturd,
umiditate, pH, timp de contact cu gazul etc.); cu toate acestea, ele pot fi controlate cu usurinta.
Trebuie acordatd atentie cand amestecul metan/oxigen intra in domeniul exploziv (5+15 %
metan in aer). Debitul amestecului de gaze va asigura dimensionarea rezervoarelor care se
caracterizeaza printr-o mare modularitate; de asemenea, costurile si activitatile de management
sunt foarte limitate si includ: mentinerea conditiilor chimice si fizice ale materialului vegetal,

inlocuirea acestuia (de obicei dureaza ani) si controlul gazelor si emisiilor de intrare.

Prin urmare, printr-un sistem simplu si economic, este posibila tratarea eficienta chiar si a unor

volume mari de gaze de depozitare cu continut scazut de energie.

Cand metanul este prezent in gazul de depozitare cu un procent mai mare de 25 %, cel mai
adecvat tratament devine arderea: metanul si alte substante (de exemplu, H2S) sunt oxidate,

producand dioxid de carbon cu un impact redus (a se vedea punctul 1).

Arderea (fara recuperare de energie) are loc de obicei intr-o tortd in care metanul, prezent in
gazul de depozit, actioneaza ca combustibil, iar oxigenul, prezent in aer, ca oxidant (in timp ce

azotul inert ramane neschimbat); principalele reactii sunt:CHy + 20, [1 CO, + 2H,0
2H,S + 30, [J 2SO0, + 2H,0

2C0O +20, [12C0O,
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Dacd gazul de la depozitul de deseuri contine compusi fluorurati, clorurati sau sulfurati, se

produc in mod inevitabil acid fluorhidric (HF), acid clorhidric (HCI) si dioxid de sulf (SO2).

Prezenta azotului conduce, evident, si la productia extinsd de oxizi de azot (NOx), mai ales daca

temperaturile de ardere sunt ridicate (> 1.200 °C).

Arderea la temperaturd scazuta, ,,Timpul de rezidentd scazut al arderii cu flacari” si amestecarea

slaba a gazelor duc la dezvoltarea de compusi periculosi, cum ar fi dioxinele si furanii.

Monitorizarea conditiilor de ardere are o mare influenta asupra reactiilor chimice si determina

calitatea gazelor de evacuare.

Pentru a garanta o ardere eficientd, sunt necesare urmatoarele elemente si actiuni:

o temperaturi de ardere intre 850 si 1.100 °C;
o un timp de retentie a gazului > 0,3 secunde;
o amestecarea adecvata a gazelor;

o0 evitati racirea brusca a flacarii.

Cele mai simple dispozitive sunt tortele statice sau cu flacara deschisa.

Acestea sunt de obicei alimentate direct de suprapresiunea gazului generata de fermentarea
materiei organice din deseuri; adesea ele constau dintr-una sau mai multe torte pozitionate direct
pe elementele de colectare din interiorul deseurilor 1n sine.

Aceasta reprezintd o solutie economicd de recuperare a gazelor de depozit; trebuie totusi
subliniate doua aspecte negative principale si anume conditiile de inflamabilitate create de
deseuri si imposibilitatea acestora de a asigura arderea si controlul adecvat al gazelor de
esapament.

Lanternele de temperatura inalta sunt mecanisme foarte performante, deoarece pastreaza caldura
flacarii in interior.

Prezenta camerelor de ardere, a acoperirilor refractare si a altor dispozitive asigura conditii
optime de ardere care respecta limitele de emisie de gaze din multe tari.

Este necesar sa se faca referire la ratele maxime de productie ale gazului de depozit care urmeaza
sd fie tratat, atit In cazul in care recuperarea biogazului la depozitul de deseuri este generata
exclusiv prin ardere in tortd, cat si dacd aceasta este utilizatd numai atunci cand dispozitivul

consumator de energie (vezi mai jos) este in intretinere.
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However, as mentioned in the previous paragraphs, the production of landfill gas varies greatly
during the life time of the landfill; thus, it is also important to take into account the minimum
level of landfill gas production, ensuring that the torch can handle lower flow rates. The size of

the torch must consider the range of work in which it will operate.

Figu
re
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erature torch. Source: CONVECO Srl,2021. All rights reserved.

If a single device is not able to cover this range, it is useful to provide two elements- activated

individually or in pairs- depending on the system capacities.

When the percentage of methane in landfill gas is further increased (at least 35%), its energy
recovery can be considered; in this case there will be two environmental advantages: methane
emissions reduction and no CO, emissions into the atmosphere that, otherwise, would have been
generated by the use of fossil fuels to produce the same amount of energy. For this reason, the

energy recovery of biogas from landfill can therefore be considered as a renewable source.
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The potential chemical energy present in landfill gas can be easily transformed into thermal
energy (yields up to 90%) while the yield for electricity can reach a maximum of 40%, but it
needs an additional mechanical work (engines and alternators). However, in case of thermal
energy user’s lack near the plant (e.g. a greenhouse), the production of electricity, easily
transportable and usable even from remote users, is the most appropriate mean for setting the
problem. If thermal energy is recovered from electricity, then Cogeneration process took place
(such as the sequential generation of two different forms of useful energy from a single primary
energy source, typically mechanical energy and thermal energy). A solution for the production of
electricity are the gas micro turbines which are characterized by a small size and modularity

(that allow to bring into use more small machines) but also high initial investment cost.

The most common method to ensure electricity production from landfill gas is the use of
endothermic engine connected to a current generator. The conversion of landfill gas to electric

power by a generator set is much more practical than any other methods.

Landfill gas is used as a fuel in engines that support the use of low-methane fuel (> 35 %) and
the presence of inert gases (N, and COy). The sizes range from a minimum of 100 to a maximum
of 1,500 kWe. These engines must be sized according to the amount of landfill gas to be treated
and the methane content of the mixture. The efficiency varies, depending on the fuel and

workload of the machine (in the range of 30 +40%).

The supply pressures are compatible with those generated by turbo blower used for landfill gas
suction, therefore no additional compressors are needed. It is possible to modify and adapt the
engine’s carburation in order to control emissions, which must comply with limits, depending on
specific national regulations; if this is not possible, it is necessary to combine a afterburner,

which further oxidises carbon monoxide and unburnt hydrocarbons.
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Figure 4.11. GE's Jenbacher gas engine, USA Pavilion, Expo 2015, Milan, Italy. Source:
sbamueller, CC BY-SA 2.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0>, via Wikimedia
Commons.

Generally, it is necessary to foresee also some pre-treatment of the landfill gas before the
entrance to the engine. The landfill gas arrives to the plant often saturated with water vapor,
therefore it must be dehumidified; this process can also remove other substances (e.g. H,S) that

go into solution.

If the presence of other acids (hydrochloric, hydrofluoric) or siloxanes (organic compounds of

silicon) is strong, it will be necessary to provide other forms of pre-treatment.

In general, however, for an initial investment, the use of endothermic engines (and related
accessories) guarantees a long working life (even beyond 10 years or 100,000 h) and
maintenance costs are gradually increasing but are offset by revenues from the sale of electricity;
as mentioned, in fact, this production is considered a renewable source and is often sold at feed-

in tariffs.

In this last Figure (4.12) is represented a system of collection, transport, treatment and

production of electricity from landfill gas.
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Figure 4.12. Framework of the Landfill gas Collection System and landfill gas
Energy exploitation: Source: adapted from Il Gestore Servizi Energetici (Gse) incontra la
Regione Emilia-Romagna, regione.emilia-romagna.it, 2011.

4.3 Managementul levigatului depozitului de deseuri
4.3.1 Caracteristicile levigatului

Caracteristicile calitative si cantitative ale levigatului depozitului depind de factori multipli,
dintre care unii sunt dificil de controlat, cum ar fi conditiile meteorologice, caracteristicile
hidrologice, compozitia si varsta deseurilor etc.). Toate aceste elemente implicd probleme critice
de management care au condus la abordari sistemice diferite, atat la nivel european, cat si

national.

Din punct de vedere cantitativ, productia de levigat este atribuitd in mare masurd aporturilor
externe (infiltrarea apei pluviale, atat superficiale, cat si subterane) si intrarilor interne precum
nivelul de umiditate al deseurilor si bilantele de apa legate de reactiile biochimice ale eliminarii

deseurilor.
In special, intrarile externe se refera la:

- Caracteristicile meteorologice si hidrogeologice ale amplasamentului, in special legate de
precipitatii, temperaturi, expunerea solara sau vantului, infiltrarea corpurilor de apa, atat

superficiale, cat si subterane.
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- Modelul de management al depozitului de deseuri: prezenta canalizarii, sistem de captusealad
primard sau secundard, extinderea zilnicd si acoperirea rezervorului de deseuri, posibila

recirculare a levigatului.

- Caracteristicile deseurilor: compozitia deseurilor, nivelul continutului de umiditate, posibile

pretratari, dimensiunea, gradul de compactitate.

Compozitia si rezistenta levigatului variaza foarte mult de la depozit la depozit, chiar si Intr-un
anumit depozit.
Trebuie remarcat faptul ca, chiar si in absenta aporturilor externe (de exemplu, un sistem de
acoperire a depozitului de deseuri), descompunerea anaerobd a deseurilor si producerea de
levigat a acestora continud chiar si dupd sfarsitul ciclului de viata al depozitului de deseuri.
Aceasta Tnseamna cd administratorii depozitelor de deseuri trebuie sd mentind in functiune
statiile de drenaj si tratare, asigurandu-se 1n acelasi timp cd mediul inconjurdtor este protejat de
contaminare, in conformitate cu legile nationale.
Din punct de vedere calitativ, este imposibil de descris o compozitie tipicd a levigatului de
depozit, fiind influentatd de diferiti factori care afecteazd in mod specific procesul de
biodegradare a deseurilor, contribuind astfel la infiltrarea diferitilor poluanti.

Principalii factori care afecteaza progresul biodegradarii sunt:

e Nivelul de umiditate al deseurilor eliminate

e (antitatea si natura componentelor organice (mai ales dacd namol de epurare, compost
nespecificat)

e Nivelurile de metale si/sau substante toxice din baterii, medicamente, solventi etc.
Nivelurile de colectare separatd a deseurilor din jurul depozitului de deseuri, care pot
varia tipul de eliminare a deseurilor.

Pre-tratarea deseurilor si plasarea in groapa de gunoi sunt alti doi factori importanti care
afecteaza capacitatea de absorbtie a apei a masei de deseuri conducand la migrarea
poluantilor in levigat.

Studiile consolidate arata cd concentratia de poluant in interiorul levigatului este mai
mare In primul an de functionare al depozitului, scazand progresiv de-a lungul anilor.
Aceasta tendinta afecteazd parametrii organici (COD, BOD, COT) si principalele saruri
anorganice (metale grele, sulfati etc.)

Acesti parametri organici sunt:BOD= biochemical oxygen demand

COD=chemical oxygen demand

TOC= total content of organically bound carbon
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The removal of organic material based on COD, BOD and ammonium from leachate is the usual

prerequisite before discharging the leachates into natural waters.

Din punct de vedere microbiologic, proliferarea ciupercilor si bacteriilor este inhibatd de

conditiile comune de mediu (temperaturi si pH ridicate) in timpul procesului de biodegradare.

Incepand cu anii ’70-80, aplicarea modelelor matematice ajuti la prezicerea caracteristicilor
levigatului si a implicatiilor aferente in raport cu bilantul hidric al depozitului de deseuri. De
fapt, masa de deseuri actioneaza ca un element nesaturat in depozitul de gunoi care este conceput
ca un ,bioreactor”. Aceste modele si-au dovedit deja eficienta si pot fi utile in prima fazd a

procesului de proiectare a depozitului de deseuri impreuna cu analiza datelor locale.

4.3.2 Drenarea si colectarea levigatului

Dupa cum sa mentionat anterior, infiltratia si difuzia levigatului n afara depozitului de deseuri
este controlatd de un strat protector impreund cu sistemul de colectare si indepartare a
levigatului. Evident, in cazul reabilitarii haldelor deschise, utilizarea barierelor de fund si de
sol/pereti pentru levigat este permisd doar acolo unde este posibild exploatarea unor noi

rezervoare de retinere a deseurilor, construite la marginea amplasamentelor de valorificat.
Sistemul de bariere proiectat contine eficient deseuri, iar compozitia sa cea mai comuna este:
* Argila

* Amestecuri nisip-bentonita

* Amestecuri nisip-ciment

* Membrane geosintetice

In aproximativ ultimii 20 de ani, utilizarea componentelor fabricate din materiale polimerice
sintetice, numite geosintetice, a devenit obisnuitd in ingineria geotehnica. Materialele
geosintetice comune folosite in sistemele de izolare proiectate includ geomembrane, geotextile,
georetele si captuseli de argila geosintetica. Progresele tehnologice recente au facut ca produsele
geosintetice sa fie mai atractive pentru proiectantii de depozite de deseuri, deoarece pot indeplini

diferite functii in acelasi timp (impermeabilitate, drenaj, stabilitate a pantei etc.).

Mai mult, aceste membrane prezintd anumite avantaje in ceea ce priveste rentabilitatea
cantitatilor corespunzatoare de material argilos necesar pentru a obtine aceleasi performante
tehnice, pe langd aceea de a nu reduce capacitatea de depozitare a rezervorului de evacuare a

deseurilor.
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Principalele lor avantaje sunt:

e Flexibilitate

e Durabilitate, spre deosebire de bariera din materiale naturale

e Rezistenta ridicata la tractiune si atacuri chimice si biologice

e Economice: costd mai putin decat omologii lor naturali

Utilizarea combinatd a diferitelor tipuri de produse (naturale si sintetice) devine din ce Tn ce mai

comuna si scopul sdu principal este de a optimiza particularitatile materialului ales.

Vegetative cover (20 em)

1rst layer of MSW (15-200em)

Protective drainage layer (40 em)
with perforated pipe (@ 300 mm}

Impermeable geomembrane (2,5 mm)

Compacted waste (40 em) with perforated pipe
(@ 200 mm])

Compacted clay { K £10-7 em/s

Prepared subgrade (slope of 0,5%) ':2//////?///7; _//7/’;/7 _n;/; ,_/_ /jl/y/%

Figura 4.13. O sectiune transversala traditionala de design MSWL. Sursa: Gervasoni S., ed 2000,
Depozitele controlate, HOEPLI

Figura 4.13 prezinta sectiunea transversala traditionald de proiectare a MSWL (Depozit
Municipal de Deseuri Solide) pentru amplasamentele caracterizate printr-un sol argilos natural
(K < 10-7 cm/s) sau printr-un subsol generic inainte de crearea barierei.

De-a lungul timpului, s-a renuntat treptat la crearea straturilor de drenaj sub geomembrana
impermeabila, din cauza tendintei lor de a se saturate ceea ce a dus la crearea unui cap hidraulic
de levigat in contact direct cu bariera minerala, prevestitor al posibilelor dispersii in subsol. . Mai
mult, detectarea scurgerilor prin conducte nu ar permite detectarea acestora odata ce depozitarea
deseurilor este in stadiul final de finalizare.

Astazi, geosinteticele bentonite devin din ce in ce mai raspandite printre geomembrane.
Proprietatile chimice ale bentonitei de sodiu ii permit sa-si mareascd volumul de pana la zeci de
ori atunci cand este in contact cu levigatul. In acest fel, este capabil si protejeze sistemul de orice
scurgeri (Fig. 4.14) si este compatibil cu bariera minerald subiacenta.
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Waste L . % = ——— e

granular draining layer
& > 50 cm

THNT

HDPE geomambrane
5= 2.0-2.5 mm

Bentonite geo-composile

Materal fartificial geclogical barrier
s=1m [ks 10-7 cmfs)

Figure 4.14. Example of different geomembranes associated with geotextile. Source: ASET Spa,
2022.

Cel mai utilizat material in fabricarea captuselilor sintetice este geomembrana HDPE cu o
grosime de 2,0-2,5 mm. Geomembranele HDPE sunt furnizate sub forma de role de tabla, acum
disponibile in diferite grosimi si, de asemenea, finisaje de suprafatd, pentru a imbunatati

capacitatea de aderenta si a face mai dificila alunecarea in mal.

Montarea foilor HDPE, de obicei furnizate in role mari (de exemplu 10x200 m) se realizeaza
prin asezarea lor una langa alta cu suprapunere adecvata (minim 200 mm) si sudarea termica a
marginilor ale cédror suprafete trebuie in prealabil slefuite sau incalzite. Acestea sunt acum
instalate datorita unei masini speciale de sudura automata, asigurand uniformitatea cusaturilor de
sudurd (Fig. 4.15). Cusaturile si marginile sunt puncte critice de desprindere a foilor si pot cauza
discontinuitatea barierei impermeabile. Existd doud moduri de testare a integritdtii captuselii

geomembranei sisteme, si anume printr-o testare nedistructiva si una distructiva. Primul se
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realizeaza pe toatd lungimea

Top layer
e e— sudurilor de extrudare, 1In
—  layerimmediately below . . . .
timp ce cealaltd se realizeaza
loeeee 20 mm._.|...20 mm
by Toplayer prin tdierea probelor de
o — cusaturi.

layer immediately below

40 rmim

Colectarea levigatului

este incredintata retelei
de conducte microfisurate situate n
stratul de drenaj plasat deasupra barierei
impermeabile din partea inferioard; toatd reteaua

de colectare este caracterizata prin

versanti capabili s directioneze levigatul
catre un punct situat la embankment altitudine geodezica
mai mica, astfel incat sa curgd din gravitatie
(Fig. 4.16). Apoi, acesta va fi pompat in bazine impermeabile de colectare/echivalare si, in final,
tratat.

Dupa cum sa mentionat deja, in cazul reabilitarii haldelor deschise fara posibilitatea transferului
deseurilor in bazine noi hidroizolate, colectarea levigatului poate fi incredintatd puturilor
speciale forate in masa deja inchisa. In acest scop, se pot adapta si puturile verticale pentru
colectarea biogazului deja ilustrate (vezi Fig. 4.3). Coloana de pietris garanteaza drenarea

levigatului care - colectat de sonda cu fante si coborand gravitational pana la fundul putului -

poate fi aspirat de pompe axiale specifice adecvate pentru instalare in conducta.

4.3.3 Minimizarea generarii de levigat

Productia de levigat este atribuitd in mare masura intrarilor externe (infiltrarea apelor pluviale,
de suprafata si/sau subterane), iar in fractiunea reziduald aporturilor/consumului intern, cum ar fi
continutul de umiditate si bilantele de apa legate de reactiile biochimice din corpul de deseuri.
este extrem de important — In special pentru reabilitarea haldelor deschise — sa planificati cu
atentie toate acele interventii care vizeaza reducerea la minimum a productiei de levigat in timp.
Ulterior, procesele adecvate de extractie, tratare si recirculare a levigatului oferd o contributie
substantiald la depozitarea durabild, prin controlul proceselor de biodegradare si eliminarea
contaminantilor solubili pentru a obtine, intr-o singurad generatie, o stare de depozitare geologica

a substantelor anorganice si a deseurilor organice nedegradabile pentru depozit.Modelele
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predictive pentru generarea levigatului sunt necesare pentru definirea, proiectarea si

dimensionarea lucrarilor, care sunt legate de toate aspectele mentionate mai sus.

Considerand depozitul ca un bazin de apa inchis si definit planimetric, cantitatea de levigat este
influentatd de bilantul de masa al debitelor de apa externe si interne din jurul depozitului, precum

si de acumulari si productie/consum intern. Urmatoarea schema (Fig 4.17) rezuma principalele

componente ale bilantului hidric al depozitului de deseuri:
Evaporation Transpiration
Precipitation
P EAAT -
R Runoff
, AI’//
Runoff Waste storage " AUS
Seil moisture S
-
A UW Surface water
inflow
Moisture
i—_ content of *ﬁ b
Groundwater waste BOD
inflow

L Leachate

. Megligible factors

——e-  |mportant factors

Figura 4.17. Diagrama simplificatd a bilantului apei din depozitele de gunoi RSU. Sursa:
Collivignarelli C., ed.1996, Managementul levigatului din Depozitul de Deseuri Solide Urbane,
C.L.P.A.Diagrama arata ca:Lc¢ = L — Li

Unde Lc (cantitatea de levigat colectat) este egala cu totalul produs (L) minus portiunea potential

pierduta din cauza infiltratiei (Li) la limita (speram ca egala cu 0)

Nu toate elementele au aceeasi relevanta in ecuatie. Factorii predominanti sunt precipitatiile (P),
in timp ce factorul BOD (b) este neglijabil. In consecintd si in special in cazul reabilitarii
haldelor deschise, minimizarea generdrii de levigat trebuie sd se concentreze asupra factorilor

care au o influentd majora asupra acestui proces.

Elementele care pot fi eliminate prin operatiuni de drenare si indepartare sunt:
e Scurgere superficiala

e Infiltrarea In corpuri de apa superficiale

e Infiltrarea acviferelor subterane

Alte elemente pot fi controlate doar cu operatiuni tehnice eficiente:
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e Material de acoperire

e panta suprafetei de acoperire

e nivelul de compactitate

e metode de management al apei

e posibila recirculare a levigatului.

Vegetative soil
Geocomposite
Geomembrane
Low-permeability soil
Geotextile

Biogas collection layer
Geotextile

Waste body

priveste factorii controlabili pentru minimizarea generarii de levigat, sistemul de
acoperire a depozitului de deseuri necesitd o atentie speciald. Capsul este o tehnologie de
izolare care formeaza o barierd intre masa deseurilor contaminate si suprafata, ferind
astfel oamenii si mediul de efectele nocive ale continutului sau, limitdnd migrarea
acestora. Un capac trebuie sa limiteze infiltrarea apei de suprafata in subsolul contaminat
pentru a reduce potentialul de scurgere a contaminantilor din amplasament. Aceasta
operatiune are atat o valoare ecologica, cat si o valoare economica datoritd costurilor
ridicate de tratare si eliminare a levigatului.Figure 4.18. Example of landfill capping
system. Source: Leachate management from Urban Solid Waste Landfill, Collivignarelli

C.,C.ILP.A.

Pe langa minimizarea generarii de levigat, sistemul de acoperire izoleaza si previne raspandirea

contamindrii Tn mai multe moduri prin:
® Prevenirea vantului de a sufla material contaminat in afara amplasamentului

o Controlul emisiilor de gaze din deseurile care contin sau produc substante chimice ,,volatile”.

SMARTEnvi Chapter 4:
Landfill gas and leachate management for rehabilitated sites 32



® Prevenirea oamenilor si a animalelor salbatice sa intre in contact cu materialele periculoase

si eliminarea contaminantilor in afara amplasamentului.
® (Cresterea vegetatiei

In acest sens, barierele cu permeabilitate scazuti (LPB) - care urmiresc limitarea infiltratiei apei
meteorice in interiorul masei deseurilor - sunt la fel de important ca sistemul de fund liner si,
prin urmare, meritd o atentie specifici de proiectare pentru proiectantii si administratorii
depozitelor de deseuri.Astdzi, cea mai comund solutie pentru LPB este amestecarea barierelor
naturale si sintetice, si anume foile HDPE si pamantul argilos compactat. In special, barierele
capilare sunt un tip eficient de sistem de etansare care poate fi folosit ca acoperire finald pentru
depozitele de gunoi si locurile de remediere. Acest sistem consta din doua straturi inclinate in
care nisipul cu granulatie find este utilizat in stratul capilar, care se suprapune unui strat cu
granulatie grosiera (blocul capilar). Acesta exploateaza faptul cd un strat de nisip fin devine
foarte saturat cu apa de sus, impiedicdnd-o si se scurgd in blocul capilar. In schimb, apa este
tinutd chiar deasupra interfetei dintre cele doua straturi si curge lateral Intr-un sant care contine o
scurgere la poalele pantei. Abordarea inginereasca este fundamentala si in aceasta fazd deoarece,
desi reprezintd sfarsitul ciclului de viatd al depozitului de deseuri, este esentiald asigurarea

eficientei capacului In ceea ce priveste minimizarea infiltratiilor in timp.

Alti factori controlabili care vizeaza reducerea la minimum a generarii de levigat sunt legati de

activitatile obisnuite de gestionare a depozitului de deseuri, care sunt:
 Limitarea extinderii rezervorului de deseuri; poate reduce riscul de infiltrare a apei meteorice

» Materialul folosit pentru acoperire trebuie sa aibd o capacitate de absorbtie mai degraba decat
sa fie complet nepermeabil. Biodegradarea este asiguratd de prezenta apei care mentine un
anumit nivel de umiditate Tn deseuri. De exemplu, in afara specificatiilor sau alte foi

semipermeabile care ajuta, de asemenea, la emisiile de mirosuri

* Recircularea levigatului in corpul deseurilor prin sisteme de difuzie adecvate poate reduce
semnificativ cantitatile de levigat, in special acolo unde caracteristicile depozitului permit
niveluri mai ridicate de evapotranspiratie (adicd conditii meteorologice particulare si sol

vegetativ).

4.3.4 Tratarea levigatului
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Datorita diferentelor de cantitate si calitate a levigatului, este imposibil sd se ofere o schema
generala de tratare valabila pentru toate tipurile de depozite. De fapt, exista diferite abordari ale
epurdrii levigatului, variind de la tratamente chimico-fizice pana la tratamente biologice, atat
aerobe, cat si anaerobe. In functie de reglementirile in vigoare, administratorii depozitului de
deseuri pot alege s implementeze fie unul, fie o combinatie dintre tipurile de tratare mentionate
anterior, in functie de oportunitatile disponibile la fata locului.

e Eliminarea in corpurile de apa de suprafata

e Statii municipale de tratare a levigatului

Una dintre cele mai comune, dar nu solutie, este colectarea, acumularea si tratarea levigatului
prin rezervoare, deoarece este considerat un ,deseu lichid”. Acest lucru se datoreaza
interpretdrilor juridice diferite ale autoritatilor competente de pe teritoriul national italian.

In mod similar, cadrul legal care reglementeaza recircularea levigatului pe corpul deseurilor
depinde de contextul teritorial. De exemplu, nu poate fi efectuata acolo unde levigatul de la
depozitul de deseuri este considerat un tip special de deseu, diferit de corpul de deseuri care I-a

generat. Acest lucru previne realocarea acestuia in depozitul de gunoi de unde a fost extras.
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