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ANEXOS
Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona
juridica.

Poderes, si fuere el caso. Adjunto copia simple. Ver Exp. N°© 11-074.813

Documento de cesién del inventor al solicitante o a su causante. Declaracidén bajo la Regla 417(ii)
del PCT.

Declaraciones.

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, ‘descripcidn, reivindicaciones, dibujos). Ver Exp. N©
11-074.813

Traduccion de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcidn, reivindicaciones,
dibujos). '

Copia del examen preliminar internacional ‘efectuado por la Autoridad Internacional de Examen
Preliminar (IPEA).

Traduccion del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA.
De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depdsito del material biologico.

Arte final 12 x 12.

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero
por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencion de esta
solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas & la solicitud internacional.

Otros. Blsqueda Internacional

FIGURA CARACTERISTICA:

oy

Solicito la concesidn de la patente,

NOMBRE:_CARLOS R. OLARTE FIRMA:

Instrucciones para el diligenciamiento del

- C.C.795782.747 Btad T.P. 74.295

resente formulario, ver reverso de esta pagina.
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ANEXOS
Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud.

Documento que acredita la existencia y representacién legal cuando el solicitante sea persona
juridica.

Poderes, si fuere el caso. Adjunto copia simple. Ver Exp. N°© 11-074.813

Documento de cesién del inventor al solicitante o a su causante. Declaracién bajo la Regla 417(ii)
del PCT.

Declaraciones.

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos). Ver Exp. N©
11-074.813

Traduccion de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones,
dibujos).

Copia del examen preliminar internacional efectuado por la Autoridad Internacional de Examen
Preliminar (IPEA).

Traduccion del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA.
De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacidn de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depdsito del material bioldgico.

Arte final 12 x 12.

De ser el caso, informacidén sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero
por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién de esta
solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional.

Otros. Busqueda Internacional

FIGURA CARACTERISTICA:

4 )

" )

Solicito la concesion de la patente,

NOMBRE:_CARLOS R. OLARTE FIRMA:

C.C. 79.782.747 Btd T.P. 74.295

Instrucciones para el diligenciamiento del presente formulario, ver reverso de esta pagina.
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METODO Y CELDAS DE TRATAMIENTO PARA REHABILITAR Y

VALORAR UN SUELO

SOLICITUD RELACIONADA

La presente solicitud se refiere = la solicitud de patente
provisional de los Estados Linides US 60/998,126 presentada el 15
Noviembre, 2007, cuyc contenido se incorpora aqui por referencia en

sy totaiidad.

CAMPC DE LA INVENCION

La presente invencidn generalmente se refiere a ia valoracién,
rehabiliiacién y descontaminacion de suelos. Mas especificamente, la
presente invencién se refiere a celdas de tratamiento, sistemas ¥
métodos para remover uno o mis compuestas volatiles no deseados

tales como agua © contaminante de hidrocarburos gque pueden estar

presenies en los suelos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

=1 uso G2 hidrocarburcs como combustipie para vehiculos u
operaciones de planta (poer ejempio, para sistemas de calentamiento,
hornas, quemadores y simiiares) involucra la extraccion, refinacian,

iransporte y aimzacenamienta de gas, diesel y aotros hidrocarburos
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sitios en donde se iievan 2 caho estos pasos de produccion de
compustible. Ya que la tegisiacion ampiental existente gengraimsente

prohibe el desacho de materiales peligrosos, los suefles y 1OS
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dos por combus
que sopbmeterse a pasos de descontaminacion para remover ios
hidrocarburos para el gumpiimiento con ias resiricciones de
cantaminacién y el dasecho.

ias tacnologias para descontaminar los U80S Y los sedimenlics
se conocen an la técnica y pueden reagruparse ampliamente en tres
(3) categorias principalmente bio-tratamiento, tratamiento de lavado vy
t&rmico. El bio-tratamiento de suelos cantaminades tipicamente
consisie an agregar material de ceiuloss 13! como astilias o pE1As U8
madera para ajustar el contenido de humedad del sustrato o el sueio,
asi como alimentar 168 mismos en nuirientes y al oxigeno para alentar
g actividad bacteriana con la cual se eliminan (o3 coptaminantes
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desconiaminarse completamente, ei uso de aditives de celulosa
contribuye hacer los SUEIOS desconiaminadoes aificiiss de reciciar

come materiaies de construccion residencial o comercial., Come una
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nde a ser un arocedimiento muy large, gque reguiere generaimente

enire tres {3) y nusve (9} metodos para lograr un conisnido de
hidrocarburo ambieniaiments acepiabie, ¥ 2siad asociado <con

producciéon microbiana de cantidades significanties del dioxide de
carbono de gas invernadero {COa;.

Loz procadimisnios U8 tayads generalments involuscran ufilizar
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ie tensopsaciivp guimico para lixiviar o lavar 1os
contaminantes en la matriz acuosa del suelo, recoleciar la matriz
acusa contaminada y tratar fa misma. La fraccion tiguida cantaminada

sa recolacta y sa& envia pars 1o 2
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descontaminacidon. Ademas dé requerir 1z cantidad subsianciai de
quimicos costaesos, 0§ procedimisntos de tavadeo regquieren equipo
gspecializado iai como sistemas de tratamiento de agua ge tangques
sgliadps. Los procsdimisnies de jayado tzmbisn tienden a ser de
=ficacia limitada, parecear inﬁﬂi-e-s,‘ en donde el suelc que € va a
tratar incluye particulas finas (por ejempio, con arcilias y suelos de
iimo). Ademas, los suslos dascontaminados de acuergo con estos
procedimianios tienden g satyrarse con agua y por in tanio se vusiven
un usg limiiado como material de consiruccion, sspeciaimenis cuanago

estan prescsnies particuias finas, tzi como particulas finas Qque

generglmenie requiersen pasos de descontaminacion adicionales.
Finalmenis, debido & gue genaralmanis no 88 posidis preyenir ia
svaporacion cel uso de solventes para lixiviar |0z contaminanies del
suelo, ia recupsracion e incinaracion de los mismos frecusntements
cs necesaria. lo gue también resuita en fa produccion de centidades
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Los tiratamientos térmicos de sueios contaminados pueden

y procedimisntos ds lavads ya gus tienden a ss7 adscuzdos pars ia
mayeriz ds los  tipos de susios vy generzlmenie permiien la
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Como tal, i
consecuentements cosicso. L8 pirolisis f1ambién es un procadimisnis
mediante =i cual {os susios contaminados también estan expuesios a

temperatura muy alta, con la excepcion qus, &l procedimisnto se lleva

z cabo

=n la ausencia de oxigenc. Similarmente 2 ia incinerasicn, I3
pirglisis inveiucra Consuma 4z energia alip y tiends & 867 TOSIO=0. Sin
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contaminantes y recolectar fos contaminantes volatilizados en Ia

5 supsrficie del sueioc para tratamiento adicicnal de los mismos. LES
tsenoiogias de desorcion in sity conooidas en la técnica tiendsen 2 s&f

spstosas, iz mayoria de ineficacia en liempo ¥ requieran una cantidad

de tiempo substancial (es decir desde & hasta 18 meses) para lograr

sl pmivel des descontaminacién aceptabie. Ademias, dshido =z la
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contaminaniss
voiatilizados, las iescnelogias in =ity pusden resuliar en que el

contaminante escape de los sistemas ds recoleccion y permanezca &n

Pars disminuir 1as desveniajas asociadas con ias tacnologias in
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tecnoiogias de dasorcion mica propuesias
separadas del sitio de contaminacion, también conocido como

desorcién térmica ex siiy, Las tscnologias dse desorcidn ex situy

Q

tipicameants involUCTan 8XCAVACTION ¥ WaNsporia de! suelp contaminad
s unz insialacisn de tratamienio. Uns vez en ia insiaizcion de
20 iratamiento., ei sueloc ceptaminado se& coloca @n unNg reserva de
irztamiento en donds se hace circular un flujo ds aire calignie =
aminado para volatilizar sl contaminanis. El

contaminants volatiiizado se recoiecta y s irata adicionaimente.

Eiemplos de tales tecnoiogias X silu & dsscriben en ia Patente
s ge S.U.A. Mgz, 5.087,452 parz' Plunkett {la Patente ‘882), 5,838,718
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e sueio gua se va a trafar
B . . . - 1 177 4
Ademas, las tzenologias descritas en las Paisantes BE2 '718,

‘445, ‘897 y ‘BBZ, tienden a sar impraciicas © noc convenienies para

configuracian de ios vasos que recibe en ¢l suele gque va a tratar no
parmite recibir un gran volumen da sueio o dabido a qus raytilizar el
sistema requisre desensambliar las disposiciengs de tuberia.

Par lo tanto, seria  ventajoso proporcionar  un  sistema
energéticamente eficiente mejorade para tratar ics  suelos

ios ex situ. MAas preferibiemeante, tal sistama permitiria el

fratamienio secuenciai de grandss voidmenes de susios contaminados

necesidad da desmantelar los componentas substanciales de
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{ios mismos.
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caidas de tratamianto descritas para ramoever compuesto(s) voiatil no
deseade dal susic y con =ilo va2iprar y rehabilitar tal sueloc. El
compuesto velatil nor ejemplo plhede ser agua o un contaminante de
hidrocarbure, gue imciuys pero ne se hHimitg a2 gasoling, diessi
turkrocsina, combustibie ge calentamients, gas de pairaleo licuade,
asceitss. derivados de peirdizo y mezcizs ds ios mismos
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de iratamiento para remover uno © mas compuestos velatiles no

deseados de un montén de suela. En una modalidad, i ceida d

(i

tratamiento comprende {1} un cierre gue s& pueds abrir vy se puede

rada ds
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cerrar adapiado Para Tecibif =] monian de susio, v {2

e

aire y un escape de aire operativamente conectado al cierre, la

entrada de sire y ! escape de aire astan configurasdos y conectado

73]

para hacer circular aire caliente a traves dal montén de suelo. La

celda ds tratamienic és sumsianciaimenie herméiica al sirg con &£ {fin

154

de crear en eiia unz presion negative cuande esta cperativamente

conectada a unz bomba de vacio. Preferiblemante, la entrada de aire

y et escape de aire ectan separadecs para maximizar ta difusion det
aire catienie dasde ia entrada de aire hacia sl escapes de sire 3 iravés

del diche monton de tierra. Praferibiemente, ei cierre esia aiustado vy

par

)]

configurado cecibir al menos 200 tonetadas de suelo (200,000
kal.

£n unag modalidad, 18 nirada de zire agta fi

[}

una percion inferior cel cierre mieniras iz enirada de azire esta
filamente conectada a una cubleria removiblemente montada & unsa

porciéon superior dei cierre. Mas particularmente, (2 entrada de aire

puece comprender una piuralidsd de iub2rias G2 distripucicon
perforadas  que descansan 8n ¥y 58 extienden s=scbre un arsa
cubstanciaimente grande -de una poreion  inferior  del cierre.

Simitarmente. ef escape de aire puaede comprender una piuratidaa cs
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En unz modalidad preferida, iz celda de tratamiento es
substancialmente hsrmética al aire y es integral & un sistema de

bucie cerrade gue comprende una bomba de vacio. Tal sistema de
bucle cerrado puede comprender una bomba de vacio y medios de
calentamiento ambos operativamente canectados 2 la enirada de aire
de la celda para introducir aire caliente en el cierre. El sistema de
bucie cerrado ademsas puede comprender una unidad de tratamiento
operativamente conectada al escape de gire de la celda para remover-
compuestos volatilizados del montdn de suela,

De acuserdo con una wmodalidad particuiar, fa celda de
iratamientio de ia invencién comprende un cierre rigido
substansialmente hermético sl sire, gque se puede abrir y cerrar,
formado y ajustadso cara recibir-éne zf mencs 2400 toneladas de suele
{200,000 Kkg)}. Lz celga de cierre estd adaptada para montarse
fijamenie 2 este {i} una enirada de aire para inyeciar aire cailente en
el cierre y (i1} un escape de& aire para recolectar are que ha sido

inyectado por la entrade de aire y que hace gircular aire a través dei

mas compuestocs volatiles no deseados de un monion de suelo, el

método gue comprende ios pasos de:

'
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‘det suelo dentro de un cierre rigido gue
g g

se puede abrir y cerrar, y subsianciaimentie hermeético al aire; y
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una presion nagativa dentro del cierre rigido y nacer

circuiar zire catienie a través del mentén de sueic para aumentar
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que permite
ia volatilizacion fuera del suelo de al menos una porcign de locs

compuestos voiatil

"
Ler
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El método de la invencidn ademas puede comprender 10§ pasos
de recpiectar aire gua ha circulade 2 iravés de dicho moentén de suelo
y remover del mismo dicho. compuesto valatitizado. Ademéas, el
métcdo puede comprender los pases de recalentar ef aire receiectado
y volver a hacer circular aire recalertado a traveés del montoén de
sypip. En una modalidad, el aire caleniado se introduce €n el clerre a
una temperatura de aproximadamente 150°C hasta aproximadamente
200°C.

En otra modalidad, e méipdo para remover unt o0 mas
compuesios voiatiles no deseades de un monton de suelo comprende
los pasos de:

{a) colicecar el montén de suvelo en una ceida de iratamtento

como se describe aqui;

2]
2
@

(b) hacer circular un velumen de aire calients a trave
monton de suelo para aumentar gradualmente la temperatura del
mismo para alcanzar una temperzatura csuficiente pare oermitir 1g
volatilizacién fuera det suslo de al menos una porcién dal compuesic
yolatil;

(¢} recclectar aire calé-ntad.o del paso (b) gque comprende un
compueste voiatil atli volatilizado]

3

(d) separar al menos UNa POTCion de! compussio voiatilizado Ge:
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h) a (f) del método pueden repetirse hasta que los
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De acuerdo con tal sistema de bucle cerrado, 1a antrada de aire

monton de sueio; ¥
dg aire y a los medio
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tuberias de reccleccion perforadas gue se€ axtienden sobre un area

maximizar la difusion
monion de suelo.
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wermética al aire para recibir e montén de suelo zlli. Fijamente
montada a ia celda =stad unz entrads de aire para introducir un
velumen de zire a través dei montén de suelp y un escape de aire,
separado de la entrada de aire, pars recolectar el aire desde el
montan. El sistema también incluye un guemador opefativamente
coneciado a la enirada de aire para calentar el yelumen del aire anies
de iniroducirse a iravés del montdn de sueio. La introduccion dei sire
caliente a través del montén de sueloc causa que el mismo alcance
gradualmente una temperatura  suficiente para permitir ia
volatilizacién de compuestos volatiles no deseables. El sistema
tambign inciuye unz unidad de tratamiento y una bomba. La unidad de
iratamiento estad operativamenie conectada al escape de aire y al
quemador para separar, al menos parcialmente, ics compuestes
volatilizados del aire recolectage antes de recalentar el mismo. La
hombza est2 operativamenie consciada a2 la entrada de aire y zl
escape de aire para alentar a gue el valumen de aire circule a traves

del sistema de bucie cerrado,

by H

La invencicn ademas se refieren & una instalacién industrial

z 1 - - H . i [ B .
nara dascpniaminar loe suelps, 2sz instalpcién industrial comprende

=k
v
e
3
3

una pluralidad de celdas de tratamientc como se define aqui
perativamente conectadas €n un sistema de Zucle cerrado
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instalacién industrial es capaz de descontaminar al menos 200
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indicados a continuacion.

AREVE DESCRIPCICN DE LOS DIBUJOS

m

Al haber descrito de esa forma generalmente la naturateza de la
invencion, ahora se haréa referencia a tos dibujos anexos, que muestra
una manera de ilustracidn una modalidad ilustrativa de la misma, y en
donde:

10 la Figura 1 es una vista frontal parcialmente seccionada en
perspectiva superior de una celda de tratamiepte, lleno eon grandes
cantidades de suelo, de acuerdo con una modalidad de la presente
invencion.

La Figura 2 es una vista frontal en perspectiva superior de una

0]

15 celda de tratamiento vacio de acuerdo can la Figura 1, con ia puerta
en la cubierta removidas para mosirar ias tuberias y los rieles al
fondo de la ceida.

La Figura 3 es una vista frontal en perspectiva superior de la

celda de tratamiento mostrada en la Figura 2, que muesira 1as

20 tuberias y los rieles parciaimente cubiefios con un ieche de un

material inerte,
ta Figura 4 es una visia frontal parcialmente seccionada en
perspectiva superior, de una cuhierta removible de acuerdo Con una

modalidad una celda de tratamisnio de la presents invencién.

Josd
v

La Figura 5 es una visia en secoior
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es una vista en slevacion fronta
pared frontal con

yaria removiple de acuerdo con una modalidad
de una celda de tratamiento de la presente invencion.

una p

ia Figura 8B es una visia en etevacian superior de la pared
fronta! v la puerta removibie mosiradsa

a Figura 8A.
La Figura 7 es5 una vista esquematica de un snsampie de
ratamiento de acuerdo cen una modalidad del

sistema

de bucle
cerrado de ta presente invencién.

La Figura 8 a5 una vista en perspecliva suparior de una celda
de tratamienin cilindrico que se2 extiende verticalmente de acuerdo

con una modalidad alternativa de la presente invencion.

La Figura %A es una vista en efevacian frontal de una celda de

tratamiento citindrica gue se extiende horizontalmenis de acuerdo con
15 otfra modalidad de la presente invengcidn,
t

ta Figura 98 es una vista en elevacion lateral izquierda de la
celda de tratamiento cilindrica horizontal mostrado en ia Figura BA.
La Figura 1

remoayayr uUn comny

0 es un cuadro de flujo gque muestra un matodo para

gesrAan

pronercionan

o de un montén de suelo de
20 acuerdo con una modalidad de la presente invencion.
DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES jLUSTRATIVAS
Lz descripcidon gue sigue, y las modatidades alli descritas se
25

E=

manera de ilustracian de un ejempio, o ejemplas de
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modalidades particulares de principics y aspecios de ia presenie

invencian. Estos ejemplos se propofcionan pars el propodsito de

expiicacién v ne de limitacién, de agueitas principios de tg invencitn.

En lg descripcidn gque sigue, 52 MArcan paries similares a traves di

th

ia especificacidon y los dibujos con ios mismoes numeros de referencia
respectivos,

La presente invencién se basz en principios fundamentaies de
termodinamics y generalmente consisie &n calentar un suglo
coniaminado con une © MAS COMPUEsios volatiles np deseados al

proporcionar continuamente una corriente de aire caiienie & traves

del sueio, con lg cual se nhace circular =zire caliente que permite ofi

-

calentamiento y &l sscado de la matriz del suejo. Tal calentami

I
bot

th
¥l
il
=
[}

aumentara gradualmente laz temperziura de} suelo 2 una temperaiura
que permite !=a volatitizacion y la remocion de a! menos una porcion

de, vy eventuaiments todos 108 campuesics de humedad vy

contaminantes volaiiles fuera del uelo. El contsminanie volati

N

puede consistir, por pjemplo de coniaminanies de hidrocarburc igi
como gasolina, digsal, turbosina, combustibles de calentamiento,
aceites, gas de petrolec licuado v etros derivades dal petrdoteo. Se

zzado” como 5

th
[l

eniiende gue e} término "compuesio volatil no de
pretende agqui abarca particulas  de aguz, contaminantes  4de

nidrocarbura y mezclas de los mismos. Un experio en fa técnica
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ehidc a que el agua €3 un CoMmpuesto voiatil, la invencidn

)

mbi &

e

s

U

de utili

i1

]

arse para redicir 21 contenido de humedad de un

il

X

sueie, ya sea contaminado o no, para ademas facilitar et filirado de
ios varios componentes del mismo. En otras palabras, debido a que

el agua 2s un compuesto veldiil, iz invencién puede ulilizarse para

secar un suelp hasia gus se alcanza una sequsdad deseada del

AT
il

L~

mismo. Por ejempio. un suelo parcial o compieiamente seco de
acuerdo con los procedimientos y métodos de la invencion puede ser
mas adecuado para somelerss a pasos de filirado para separafr
grava, arena y particulas finas. En esie gjemplo, ia grava y ia arena
pueden reciciarse &n componehtes de consirucciotn, tal como para
construccion de caminos o preparacien de concrsto. Debido a que las
particuias finas tienden & acumuiar mas contaminanies gque oiros
:omponenia—s ge suelo (por ejemplo, arena  y grava), muy
frecuentemenie sélo pueden emplearse pasos de descontaminacion
adicionales para tales particuias finas uria vez gque se ilevo a cabo el
filtrado de! suelo. Ejempios 'de contaminanies que pueden

enconirarse en tales particuias finas incluyen, por ejemplo, metaies
nesados, hidrocarburos pesados; PCBS, v asbesio. For io tanto, =i
secado del suelo con la invencién puede facititar el filirado del
mismo, con lo cual reduce considerablemente e voiuman gel material

descontaminacion

il

de suelo rsgueride para someterse & PaEscos d

adicionales y minimizar ios costos asociades con ia remocion de

tales contaminantes
Oe azcuerde cen (2 invencién, ios comgpuestos voldiiles no
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paredes 112, 113, 118 definen una estructura integral. La bhase 117 vy

118 szon o sufisisniemente fuertes para

25 parede

oy
3
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soporiar v conisner toneladas ge sueln. Per  consiguiente,
preferiblemeante esian hechas de concrato reforzade b}
oreferibiemente tieren un groser de zal menos 2C cm. Se apreciara

=5
)

.- %

nor un experic en ia técnica cue la base 7 y las parsdes 112, 113,
115 puedan fundirse direciaments en =i sitio de iratamiento {es
decir, en &} sitie). Alternativaments, esios caomponentss pusdean
fundirse fuera de sitio v transporiarse de forma separada al sitio de
tratamiento o transporiarse cemo un ensamble individual, integral.
Un experto en la técnica ademés apreciara gue pueden utilizarse
varios materiales para e! propésito de construir la base 117 y las
paredes 112, 113, 114 tal coeme, per sjemplo, paneles metalicos v
que iales paneles metalicos pueden montarse & oiro en el sitio.

En una modalidad, e cierre 110 fiene un volumean inferno de
aproximadamente 140 m® Mé&s especificamente, la celda 100 tiene

=

un ancho inierno de 8.7 m, unz profundidad interna de 7.6 m y una

0t
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-
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o
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b
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D m. Tal cierrs e5  capaz ds  recibir
aproximzadamente 1B0 hasiz zproximadamenie 250 toneladas de
susio (180 000 hasiz aproximadamente 250,000 kg).

la ceida de tratamienic 100
ademas comprence uns entregs de aire 210 parz inyectar aire
caitente en la celda de tratamientioc 100 Lz entrada de aire 210 esta

coneciads al ensamble de tuberia de aire caliente 150 y esia

cién de gire caliente

]
o
=
i
W
i
-1
1y
£L
w
“ Y
(]
o)
o
&
[
r
(o
3
w
=i
[4M]
W
B4
2
™
[¥i]
-
m
4]
(@)
=
4]



10

15

20

25

20
a través de! suelo contenido en e} cierre 110. De acuerdo ¢ON esta
modalidad particular, ia entrada de aire 210 generalments defing una
estructura de caja teracica ¥ comprende una tuberia de entrada
principal 220 y una pluralidad de tuberias de disiribucion
secundarias 222 gue s58 exiienden perpendicuiarmenie e la misma.
En esta modalidad, la tuberia de entrada principal 220 comprenda un
extremo frontal cerrade 714 y un exireme trasera abiertc 212, esie
altimo gque se extiende a8 sravés de la pared irasefa 113 para
conectarse al ensamble de tuberia de aire caliente 150 La tuberia
de enirada principal 220 y las tuberias de distribucion 222 se
asientan scbra ia bDase 117 y se extienden sobre un area
substancialmente grande de la misma para maximizar ia distribucién
uniforme de aire cailiente dentro de in celda de iratamiento 100. iLa
tuberia de entrada principal 220 y ‘as tuberias de distribucion 222
esisn hechas de un materiai rigido y resistenie al caientamiento (peor
ejemplo acerv © aceio inoxidable). Aguelias tuberia 220, 222
zimplements pueden aseniarse sobre ia base 117 0 pueden esiar
conectadas fijamente & esia Cada tuberia de distribucion 222
comprende una piuralidad de nerforacicnes 224 que definen sitios de
inyeccion correspondienies de aire caliente. Las iuberias de
distribucifn 222 tambien pueden comprender una iapa de exiremo
removible 223 para faciiitar la remocien de desperdicio dentro de las
tuberias Z22. treferiblemente, estas nerforaciones 224  estan

orieniadas

o
i

H

ciz iz basze 117 con sl tin de minimizar ig scumulacison

por el sugie y para inyeciar aire calienig en uUna direccitn opuesia
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desde un escape de aire gque, en esia modalidad pariicuiar, se
iscaliza en iz cubisrtz 116 (ver Figura 5). En una modalidad
narticular, la tuberia de entradz principal 220 tiene un diametro de
aproximadamente 25 em y las tuberias de distribucidn 222 tienen un

diametro de aproximadamente 10 cm. En una modalidad, las

nerforacion

e}

s 224 {424 tienen un didmetro de asroximadamante 19
mm). La tuberia de entrada principal 220 y la= tuberias de
distribucién 222 estdn en comunicacién abjertz entre si ¥ con
cecciones de entrada con g! ensamble de tuberia de aire caliente
150.

=n 1a modalidad ilustrada mostrada en la Figura 2, la celda de
tratamiente 100 ademas comprende una disposicion de rieles 230
que se extienden sobre lz tuberia de entrada 210 v las tuberias de
distrébuciéﬁ 222 les rieles 230 estan fijamenie montados 2 las
tuberias 220, 222 (por ejempio, soldados a una porcidén superior de
las mismas o al utilizar remachsas, tornilios, tusrcas y pernos, ¥
similares). Cemo se muestra en la Figura 3, en el curso de ia

operacién n

rmal y dg acuergo -GOR uUna modalidad particular de la

[

presente invencién, las tuberias 220, 2227 vy los rieles 230 estan

embehidos en un lecho de un material inerte 30 (por gjemplo, grava,

rocas peguefias, et} ess matérial se selecciona para permitir ia
circulzcian de aire calienie mientras minimiza ia agumulacién de las
nerforagcionsgs 224, L2 inciusian 30 ademas es utii ai prevenir, o al

menos minimizar, fa ascumulacidén de las perfcraciones 224 de las

iuberias de disiribucién 222 tuando fa ceida de trztamiento 100 esia
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llena con ei suelc contaminade. La inclusicn 30 ¥ los rieles 230
también es Gtil para proteger las tuberias 220, 222 de equipo
mecanico pesado comprimido (por ejempio, tractor, cargador,
camion, eic.). Los rieles 23D ademas proporcionan una plataforma
deslizaple para iransporiacion conveniente de suelo hacia adentio y
nacia afuera de la celda de tratamiento 100 cuando se utiliza un
cargador. Preferiblemente, la inciusi@n 30 esta hecha de grava que
tiene un ciametro gue varia enire aproximadamente 5 mm hasta
aproximadamente 20 mm, 1al como la inclusién 30 que eS8 de
preferiblemente 100 hasts aproximadamente 20 mm de grosor {es
decir, ia distancia desde la wasa 117 hasta ta parte superiorf de ios
rigles 2303,

Comp s& indica aqui anieriormante, de acuerdo <on esta
modalidad particular, &i cierre i10 ademas comprende una cubierta
removible 118 aque estd montada en ta parie superior de las paredes

112, 113, 114 y de la puerta 115 (ver Figura 1). Haciendo refer

necis

m

ahora mas particularmente & la Figura 4, en una modalidad, la

cubierts 116 se propoerciana con una disposicién de tuberia de

{L
1]

escape 410 para recolectar aire caliente inyectado en fa celda

zmble de tuberia

in
L
1l

tratamiento y dirigir &f alre calignte en el 28

aire caliente 150, Lz disposicién de tuberia de escape 410
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tn secundarias 422 gue 58 axtienden

pergendicuiarmente de gstas. Cadz tuberiz de recoleccion 422

Y

comprende una pciuralidad de perforacicnes 424 gque definen sitics de
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recoieccién correspendientes de aire calienie. Las tuberias de
recoleccién 422 también pusden contener una capa de extremo
removible 423 para facilitar la remocién de desperdicio dentro de las
tuberias 422. La cubierta 116 ademas comprende un panel rigido 430
al cual se monian fijamente ias tuberias 420, 422 (por ejemplo, se

ueld

n
m

n o ai utilizar remaches, {fornillos, tuercas ¥y pernos y
similares). Preferiblements, ia cubjeria ademas comprende una capa
de un material aisiante 432 (por ejemplo, espuma o fibra de vidrio
contenida dentro de dos paneléé de aluminio) para minimizar la
pérdida de calor desde el intericr de la ceida de tratamiento.

En una modalidad, !a cubierta 118 esid sdapiada para
remecverse desde y regresar al cierre 110 cen ¢! fin de facilitar el
llenade y el vaciado de la celda de tratamiento 100. En una
modalidad alterna, {a cubierta 118 esta montada fijamente a2 la
estructura e integrai a las paredes. La cubierta removible 116

mostrada en la Figura 4 comprende una pluralidad de ganchos 434

o

montados fijamente al panel 430 y que se extienden 2 través del

material aislante 432, los ganches 434 propeorcionan medios para

manipular !a cubieria 116 =al Giflizar =2guipo pesado {(por ejemplo,

levantar y reinstaiar Ia cubierta 116 al ulilizar, por ejemplo, una

excavadora). La cubiarta removibie 116 mostrada en ia Figura 4
3

ademas combprende preferibiemente un tubo flexible 4

comunicacién con ia tuberiz de escape 420 y el ensamble de tuberia

e

de airs caliente 15

{a cubierta 115 preferibiemente esta aju

1)

tada y configurads
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para ajustarse hermeéticamente a ia parte superiorl dei cierre 110,
Aungue no se muestra, {a porcion de borde superior de las paredes
112 113, 114 puede nroporcignarse con huecos ¢ moscas para
asentar ia cubierta alli. Alternativamente, puede montarse un soporte
en las paredes 112, 113, 114 deniro del cierre 110. Un experto en la
técnica reconocerd gque la. cubierta 116 puede montarse en un
numero de diferentes formas sahre o dentro de las paredes 112, 113,
4114 de la celda 100. La cubieria 116 ademas puede comprender en
sus bordes exieriores medios selladores {(por sjampio, Espuma,
goma, etc,) para proporcienar hermetismo al aire a ta ceida de
tratamiento 100.

Aguellos experios &n 12 técnica apreciaran que la rigidez de la
cubiertz 118 se proporciona mediantz el panel rigido 430 vy las
tuberias de escape 420, 4272 mantadas filamenie & &stas. Como tal,
se apreciaréd que el diametro, grosor, longitud, material v medios
para ensamblar ias tuherias 420, 422 se adapian pars groporcionar
suficiente rigidez o dureza 2 la cubiaerta 116. La tuberia de escape
principal 420 y las tuberias de recoleccion 422 preferiblemente estan
hechas de un material resistents al calcr, rigido (por siemplo, aceio
ingxidable, metal). En una modaitidad, la tuberia de escape principal

420 es uns iuberiz metalica que tiene un diameiro que varia desds

tn

aproximadamente 1Gg cm hasta aproximadamentse 40 cm, y una
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principal 420 y preferibiemente varia entre aproximadamente 5 cm
hasia aproximadamente 15 cm, y mas nreferiblemente es de
aproximadamente 10 cm de diametro.

Como se muesira en la Figura 5, la celda de tratamiento 100
estad configurada para que, durante la operacién normal, fas tuberias
de escape 420, 422 estén separadas verticalmsenie de las tuberias de
entrada 220, 222. Tal configuracién proporciona saturacion del
espacio vacio lo que permite que &l suyelo 20 se acomode entre una
region de entrada de aire 510 ¥y (ina regién de escape de aire 520 de
ia celda de iratamienic 100. Tal distancia también es benéfica para
maximizar la difusién de aire caliente 50 desde la region de entrada
de aire 510 a través del suelo 20\ha~cia lz region de escape de aire
520 cuando se llena la ceida de tratamiento 10C. Hacer circular aire
caliente a travées del sueioc 20 aumentara gradualmente su
temperatura a un punto en donde ai menos una porcion de les
compuestos velatiles a los contaminantes contenidos en el suelo 20
se volatilizaran fuera del suelo 20. Los compuastos o contaminantes
yvolatilizados entonces se cagi'{;rarén mediante las tuberias de
recoleccion 422 hicieran y ss haran circular al gnsamble de
disposicién de tuberia para ademas tratarse por un ensamble de

trmb i
tretamients como

wn
Wm
M

xplicard con mas detalle agul en lo SUCES5IVO.
Después de cierto periodo, todos los compuestos volatiles se habran
volatilizado y removido del suslo 20,

Coma se indica aaui anterfermente, el cierre rigide 110 esta

. [P
s cantidades de

1)
1))
M
n

daptade para recibir grand uslo y de esa forma
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preferiplemente comprende. una aberiura para permitir el transporte
de! suelo hacia adentro y hacia afuera de ta celda de tratamiento
100. Tal aberiura preferiblemenie se ajusia y coloca en 12 pared
frontal 114 para permitir que el gquipo pesado tal como cargadores
frontales, camiones pesados y similares circulen dentro y fuera de ia
celda de tratamiento 100 cuando llenan el mismo con el suelo no
tratado y cuando recolecian solo tratado con el término del
procedimiento de volatilizacién o descontaminacion. Por ejemplo,
una abertura adecuada puede ser rectangular y de aproximadamente
43 3 m de ancho y aproximadamente 2. 4 m de altura.

De acusrdo caon una rﬁoda!idad narticular, e! cierre 110 ademés
comprende una pueria removible 115. Haciendo referencia ahora mas
particularments a ia modalidad ilustrada a las Figuras 8A y 6B, la
puerta estéa adaptada para deslizarse hacia abajo en las ranuras con
farma de C 610 gue se tienen varticalmenie en las secciones
taterales izquierdas y derechas de la pared frontal 114. ia puerta
145 comprende un panel rigido 615 y un par de anillcs 816 montades
en el borde superior 614 de la puerta 115 para unir cadenas, cuerdas
y similares. Por consiguienie, es posibie utitizar equipo ds
1evaniamiento tal como un cargador frontal o una excavadora para
desiizar la pusria 115 dentro y jusra de iz pared frontal 114, Aungue
ne se muesira, una barra metalica con forma de C puade montarse
dentro de cada ranura 610 para prevenir sl contacta dirgcto des lg
pusrta 115 con &l material de concrsto de fa parad frontal 114, con ic

cuai minimiza ei desgaste de la aragd fronial 114 gue yode
\.ni
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causarse al remover de forma repetitiva y velver a colocar la puerta
115. En una configuracion alterna, la puerta 115 puede adaptarse
para deslizarse dentro y fuera del asiento utilizando accionadores
hidraulicos conectados a la puerta y a la pared frontal 114, por
ejemplo. La puerta también puede montarse sobre bisagras fijadas a
las secciones !aterales izquierdas o derechas de la pared frontal
114. Un experto en ia técnica reconocera que existén numerosas
posibilidades para configu'rar el cierre 110 para que comprenda una
abertura adecuada, y mas particu‘!armente para configurar, colocar y
remover una puerta de acuerdo ¢on las modalidades de la presente
invencion.

Para maximizar un ajuste hermético al aire de la puerta 115 con
la pared frontal 114, la puerta 115 preferiblemente comprende los
medios de sellado 620. Los medios de sellado 620 ilustrados en las
Figuras 8A y ©B estan removiblements conectados al lado exterior
del panel rigide 615. Los medios de sellado 820 se extienden
verticalmente en bordes exteriores de fa puerta 115 y comprende un
material hermético al aire 622 {por ejemplo, espuma, goma, etc.) que
se comprime enire =1 panel rigido 815 y ias secciones laterales
izquierdas o derechas de |z pared frontal 114 al utilizar una pieza de
bloaueo alargada 624 (por ejemplo, metal, madera, eic.). Lz pieza de
blogueo alargada 624 puede esiar fija y no fija al panel rigido 615 al
utitizar una pluralidad de mismbros de fijacién 828 (por ejemplc,

pernos, tornillos, etc.). También puede ser preferible comprimir los

mzizsriales de zelladg hermeticeos

)]

! aire similares 832 bajo la pueris

1 oy
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115.

Los medios de sellado- 620 se extienden verticalmente en los
bordes exteriores de la puerta 115 y comprenden un material
nermético al aire 622 (por ejemplo, espuma, goma, etc.) que se
comprime entre ellos.

Para ademas minimizar las fugas de aire de ta celda de
tratamiento 100 y para aislar y/o reducir el intercambioc de calor
enire la ambiente interno y externo de la celda 100, el ensamble de
tuberia 150, las paredes 1133; 114, la puerta 115, la cubierta 116 y la
base 117 pueden estar cubiertas por o revestidas con (dentro o
fuera, como sea mas apropiado) un material aislante tal como, por
ejempio, aluminio, fibra de .vidrio, Styrofoam”“. aislamiento térmico
en aerosol, combinaciones de los mismos, y simitares. Un experio en
iz técnica ademas apreciard que una sefie de cierre 110 puede
formarse junto lado a lado con e! fin de formar una disposicion de
celdas de tratamiento 100 que comparten algunas paredes comunes.
En otras palabras, la disposicién de celda puede tensr una
configuracién en donde la pared tateral derecha de una celda

también es la pared izquierda de una celda adyacente, cen lo cual se

s

minimizan los costos de construccidn y también las pérdidas de
calor.

Se entendara pofr un experto en la técnica gue son posibles
muchas oiras ccnfiguracidnes de celdas de tratamientio. Por gjempio,

una celda de tratamienio ds acuerdo con oira modsalidad que tiene ia

forma general de un cilindro horizontal montado para rotacidon se
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muestra en g Figura 8 al utilizar el namero de referencia 800. En tal
modalidad, la celda de tratamientolaoo comprende una pared lateral
cilindrica 802 que se extiende verticalmente y hacia arriba desde una
pared inferior circular 804. Preferiblemente, la pared lateral
cilindrica 802 y ia pared inferior 804 definen una estructura rigida
integral. Un experto en la técnica apreciara que tal estructura
integral forma un cierre cilindrico de extremo abierto adaptado para
recibir en él el suelo. La ceida de tratamiento 800 ademas
comprende una cubierta Jzzircui:%z.-.’fir 810 adaptada para asentarse
removiblemente sobre la pared tateral cilindrica 802. Se apreciara
gue la remocion de ia cubierta 810 permite que uno proporcione
selectivamente la celda de tratamiento 800 con suelo en él y
remueve el suelo de la misma. La celda de tratamiento 800 ademas
se proporciona con una entrada de aire 806 para inyectar aire
caliente en la celda de tratamiento 800, la entrada de aire 806
comprende una tuberia de entrada 808 gue se extiende a través de la
pared inferior 804 hacia la celda 100 desde un ensambie de aire
caliente similar al descrito aqui“;nteriarmente. La tuberia de enirada
se proporciona con una piura!ida‘“c_{« de perforaciones 814 para inyectar
radialmente aire caliente a irdvés del suelo proporcionado en la
celda de tratamiento 800. Las ceidas de tratamiento 800 ademés
comprenden un ensamble de escape de aire 815 que comprende una
tuberiz de escape principat 818 de donde se extiende
perpendicularmente una pluralidad de tuberias de recoleccion

secundarias 818 conectadas a ia pared fateral 802 de la celda 800.
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incluso otra modalidad. para una ceida de tratamiento,
referenciado al utilizar el numero 900, se muestra en las Figuras oA
y 9B. Tal ceida de tratamiento 900 comprende un cierre cilindrico
902 colocado substanciaimente de forma horizontal, el cierre
cilindrico 902 esta adaptado para recibir en el suelo a través de un
embudo 930. El cierre cilindrico 902 comprende una cara frontal
circular 904, una cara trasera circular 906 y una pared lateral
cilindrica 908 que se extiende enire ellas. £l cierre cilindrico 902
esta tangenciaimente montado en los grupos de ensambles de rodillo
paralelos izquierdos y derechos 910 y 912, les grupos izquierdos y
derechos de ensamblies de rodillc 910 y 912 estando alineados a lo
largo de un eje paralelo al eje 950 del cierre cilindrico 902 en un
ensambie de tipo cojinete. Mas especificamente, el grupo izquierdo
de ensambles de rodilio 910 comprende una pluralidad de ensambles
de rodillo 914. Cada ensamble de rodillo comprende un rodillo 916
montado giratoriamente a una meénsula de rodillo 918. Ya que el
grupo derecho de ensamb’ties de rodillo 912 es similar al grupo
izguierdo de ensambles de rodillo 810, no es necesaria la
descripcién adicional del g’fupo derecho de ensambles de rodillo 912.
La cara frontal 904 se proporciona con un eje 820 operativamente
montado a ésta, el eje se extiende hacia afuera y paraleic al eje 950
del cierre cilindrica 902. Uno apreciara que cuando se acopie el eje
920 a los medios de rotacién (por ejemplo, accionador electrico, un
accionador hidraulico, un accionador neumatico, © similares), Tal

configuracion permite la rotacién suave del cierre cilindrico 802
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alrededor de su eje 950, mientras previene la traslacion 1a-teral del
mismo.

La celda de tratamiento 900 ademds comprende una tuberia de
entrada 922 conectada a ia cara frontal 904 del cierre cilindrico 902
y que se extiende hacia afuera y perpendicularmente del mismo. La
tuberia de entrada 922 ademas esta conectada a los medios de
calentamiento (no mostrados) para inyectar aire caliente que se
origina del mismo en el cierre cilindrico 902. Similarmente, la celda
de tratamiento 900 ademas comprende una tuberia de salida 824
conectada a la cara trasera 906 del cierre cilindrico 802 y que se
extiende hacia afuera y perpendiéularmente del mismo. La tuberia de
salida 924 ademas esta conectada a un ensamble de tratamiento (no
mostrado) para capturar compuestos o contaminantes volatilizados.

Los expertos en la técnica apreciaran que la rotacién del cierre
cilindrico 902 contribyye ventajosamente a la distribucién
substancialmente uniforme de aire caliente a ftravés del cierre
cilindrico, el aire caliente que se difunde desde una tuberia de
entrada 922 a la tuberia de salida 924. Ademas, la rotacidn del
cierre cilindrico 902 eéxpuisa ia-mezcla de suelo alli proporcionada,
lo que contribuye a la distribucién substancialmente uniforme de
compuestos volatiles. Tal configuracién de esa forma puede tener
velocidad aumentada del procedimiento de tratamiento. Tal
configuracidén ademas puede adaptarse para ser parte de una unidad
de tratamiento mévil. Por consiguiente, la presente invencion abarca

tales aplicaciones de celdas de tratamientio, especialmente para
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unidades de tratamiento movil (por ejempio en una camioneta o un
tren).

Como ahora se describira, [a invencién ademas se refiere al
uso de una o mas celdas de tratamiento como se describe aqui en un
sistema de bucle cerrado para remover compuestos voiatiles no
deseados del suelo. El sistema preferiblemente comprende una
pluralidad de celdas de tratamiento conectadas en serie a un
ensambie de tratamiento 700. En la modalidad ilustrada en la Figura
7. el ensamble de tratamiento 700 esta operativamente conectado al
ensamble de tuberia de aife caliente 150 que esta en comunicacion
abierta con una o mas celdas de tratamientos. E! ensambie de
tratamiento 700 comprende una tuberia de entrada principal 710 gque
exporta aire caliente desde el ensamble hacia ia celda 100 y una
tuberia de salida 720 que importa en el aire de ensamble de
tratamiento con compuestos volatiles recuperados de la celda 100.

Para retirar fos compuestos volatilizados del aire que entra
desde la tuberia de salida 720, el ensamble de tratamiento 700
comprende una unidad de tratamiento 725. En una meodalidad, la
unidad de tratamiento 725 comprende un condensador 730 y un
separador de aire/liquido 732 operativamente conectados entre si y a
1a tuberia de salida 720. El condensador 730 y el separador de
aire/liquido 732 estan operativamente conectados para proporcionar
medios efectivos para enfriar y condensar en liquido el vapor que
esta contenido en el aire entrante. Tal condensacién removera las

particulas de agua y los contaminantes volatiles del aire enirante.
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En una modalidad, e! condensador 730 tiene una capacidad que
varia entre aproximadamente = 80 m*/minuto de aire hasta
aproximadamente 300 m?*minuto de aire. El condensador 730
preferiblemente es un dispositive que utiliza agua fria como agente
enfriador. El agua suministrada al condensador 730 puede originarse
de la fuente regular (por ejemplo, acueducto de ciudad) o puede
incluir agua de lluvia almacenada en una vasija en el suelo (ver aqui
posteriormente) o agua recuperada del procedimiento de tratamiento
y desechada al drenaje 741. Preferiblemente, el condensador 730
estd operativamente conectado ‘a2 un enfriador 742 con el fin de
proporcionar una circulacién continua y un suminisiro de agua fria
743,

El separador de aire/liquido 732 puede consistir de un
separador de eje vertical con una enirada de eje tangencial capaz de
tratar un volumen de aire de aproximadamente 225 m*/minuto. El
separador de aire/liquido 732 puede comprender un indicador de
nivel analdgico {(no mostrado) que permite la activacion de una
bomba de drenaje 733 para t'r’éﬁsportar el agua condensada con
contaminantes hacia los recipientes de decantacidén 734.

El separador de aire/liquido:732 ademas esta operativamente
conectado a una © mas unidades de tratamiento de agua (por
ejemplo, recipientes de decantacién 734, un separador de agua
aceitosa (OWS) 736 conectado a un depdsito de aceite (738, y/o una
unidad de filtracién de agua 740) que, dependiendo de un usuario

necesita ser facultativa, pero ayudara a asegurar que el agua
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condensada esta substancialmente libres de contaminantes antes de
dirigirse al drenaje 741. Por ejemplo, los recipientes de decantacidon
734 pueden permitir un primer paso de separacion fisica capaz de
separar los contaminantes de densidad inferior (por ejemplo, disel,
que tiene una densidad de 0,85 kg/litros) del agua. En ia modalidad
ilustrada, el ensamble de tratamiento 700 incluye dos recipientes 734
adaptados para permitir un.periodo de establecimiento que varia
entre 130 minutos y 400 minutos. E! separador de agua aceitosa
(OWS) 736 puede ser util para remover del agua los contaminantes
de hidrocarburo restantes hacia abajo desde los recipientes 734. En
una modalidad preferida, el OWS 736 incluye placas coalescentes y
tiene una capacidad de 200 litros/minuto. El depdsito de aceite 738
puede ser Gtil al recibir los hidrocarburos recoclectados por el OWS
736. Aquelios hidrocarburos.ademas pueden tratarse y reintroducirse
en la cadena, o como se indica aqui después de reciclarse como
carburante para los medios de calentamiento 760, con lo cual se
reduce los costos de operacion del sistema de bucle cerrado.
Finalmente, la unidad de filtracion de agua 740 (por ejemplo, un
purificador de agua de carbono activado) puede ser util a remover
particulas finas y los contaminantes restantes.

El ensamble de tratamiento 700 ademdas comprende medios de
calentamiento 760 (por ejemplo un quemador de combustible ©
propano, un calentador eléctrico, etc.) operativamente conectados al
separador de aire/liquido 732 y la celda de tratamiento 100. EI medio

de calentamiento 760 tiene una funcidn principal, principalmente
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recalentar y secar aire que se va a dirigir a la celda de tratamiento
100 a través de la tuberia de e.ntrada principal 710. E! medio de
calentamiento 760 también puede ser (til al quemar cualquier
contaminante volatil que puede permanecer en el aire entrante
después de su paso a través del separador de aire/liquido 732 y a
través de un purificador de aire de carbono facultativo 754. El medio
de calentamientc 760 también puede estar adaptado para quemar
aceites recuperados por las unidades de tratamiento de agua Yy
almacenado en el depdsito de;;’éceite 738. Por consiguiente, en
algunas modalidades, el medio dé calentamiento 760 es un quemador
y comprende una chimenea 764.

En una modalidad preferida, el medio de calentamiento 760 se
éelecciona y adapta para calentar aire en girculacién a una
temperatura que varia desde aproximadamente 50°C hasta
aproximadamente 300°C, y preferiblemente a una temperatura que
varia desde aproximadamente 150°C hasta aproximadamente 200°C.
En una situacién ilustrativa, el medio de calentamiento 760
proporciona 6,000,000 BTU a capacidad completa y aproximadamente
2,000,000 BTU bajo condiciorids operativas. Tales dispositivos de
calentamiento se conocen en la técnica. Se apreciard por un experto
en la técnica que el medio de calentamiento 760 puede estar
configurado de forma diferente sin apartarse del alcance de la
invenciéon. Por ejemplo, el medio de calentamiento 760 puede ser un
calentador eléctrico, un calentador solar o cualquier otro ensamble

de calentamiento capaz de calentar el aire a una temperatura
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deseada.

El calentamiento del aire que circula en el sistema puede
verificarse al utilizar sensores de temperatura 762. Ademas, el
ensamble de tratamiento 700 puede incluir sondas analégicas para
verificar el oxigeno (Oz) ¥ dioxido de carbono {COy). Por lo tanto, en
el caso que el porcentaje de O, descienda del 8%, la sonda
analdgica controlara la abertura de la valvula para permitir 1ia
entrada de aire fresco y oxjgeno en el sistema de bucle cerrado a
iravés de una entrada de.aire fresco 766, antes de calentarse por el
medio de calentamiento 760. En una modalidad, el medio de
calentamiento 760 se opera para calentar y mantener el suelo
contaminado a una temperatura igual a o bajo 100°C, y mas
preferiblemente a una temperatura que varia entre aproximadamente
60°C y 80°C, con lo cual maximiza la eficacia del procedimiento
llevado a cabo en el sistema mientras reduce los costos de
operacion.

El ensamble tratamiento 700 ademas comprende una bomba
750 (por ejemplo, bomba de vacio o soplador de aire) que, en la
modalidad ilustrada en ia Figura 7, esta operativamente conectado al
separador de aire/liquido 732 y al medio de calentamiento 760. La
bomba 750 trabaja en ccoperacion con las valvulas de control 751 ¥y
los sistemas de accionador 752 controiados por una computadora (no
mostrada) para verificar y mantener un flujo de aire apropiado a
través del sistema de bucie cerrado. En una modalidad preferida, la

bomba 750 es una bomba de vacio que esta seleccionada y adaptada
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para que el sistema de bucle cerrado opere en un modo de vacio (por
ejemplo entre aproximadamente 500 vy aproximadamente 700 mm de
Hg), tal vacio minimiza las fugas de aire y los contaminantes en el
ambiente. En una modalidad, |a bomba de vacio retira un volumen de
aire de aproximadamente 23 m?*/minuto por celda de tratamiento 100
y posee una energia de movimiento superior a las pérdidas de
presion de carga engendradas en la red y la masa sé6lida de suelos
que se va a tratar.

Para hacer [as operacione§ del ensamble de tratamiento 700
mas econémicas, el termointercambiador 182 puede conectarse a un
recipiente de agua de lluvia ajustada en profundidad en el piso. De
acuerdo con tal modalidad, el recipiente de agua de lluvia se
beneficiard de las condiciones de temperatura del piso para enfriar
naturalmente y mantener el agua de luvia a una temperatura
promedio que varia entre 10°C y 20°C. Tal agua de lluvia puede ser
utit para alimentar el condensador 730, con lo cual se reducen jos
costos de operacién del sistema asociado con el uso de un enfriador
742. El recipiente de agua de Huvia también puede conectarse al
drenaje 741 para recibir el agua que sale de la unidad de filtracién
de agua 740.

Similarmente, para operaciones bajo condiciones de vacio, es
preferible que los componentes del sistema se configuren para evitar
fugas de aire para mejorar la eficiencia del sistema de bucle cerrado.
Por consiguiente, el ensamble ‘de tuberia 150, las tuberias de

entrada 710 y de salida 720, las“bombas, sensores, valvulas, celdas

41
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de tratamiento de 100 y otros dispositivos, asi como las conexiones
entre ellos preferiblemente se adaptan para ser substancialmente
herméticos al aire. Sin embargo, se entiende que no se requiere el
hermeticismo al aire absoluto ya que, bajo presién negativa, las
fugas de aire causaran que el aire fresco ingrese al sistema mientras
atn previenen que los contaminantes volatilizados salgan del mismo.
En una modalidad alterna, uno puede elegir crear una presion
positiva para hacer circular el aire a través del sistema, y bajo tales
circunstancias, puede requerirse un hermeticismo al aire mayor ya
que cualquier fuga de ai-rg- puede resultar en que el contaminante
volatilizado escape del sistema a la atmdsfera.

También se apreciard que el nimero, tamano, capacidad de los
numerosos elementos que. comprenden el sistema (por ejempio,
condensador, separador de aire/liquido, calentador, recipientes,
bombas, purificador, etc.) se seleccionen de acuerdo con la
necesidad de} usuario y variaran de acuerdo con diferentes factores,
que incluyen, pero no se limitan a, el volumen, la densidad vy
humedad del suelo que se va a tratar, el namero y el volumen de la
celda de tratamiento conectada al sistema, el voelumen de aire que se
va a tratar y el contenido de humedad del mismo.

Como se indica aqui anteriormente, la presente invencion se
refiere a un método para remover un compuesto volatil no deseado
de un montén de suelo. Al hacer referencia a la Figura 10 que se
resume en la modalidad de un método de acuerdo con la invencién,

el metodo incluye los pasos de alimentar un montén de suelo en una
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celda de tratamiento rigida y substancialmente hermética ail aire
(1010) que hace circular una corriente de aire caliente a través de!l
montén de suelo para aumentar la temperatura del suelo lo suficiente
para permitir la volatilizacion de dicho compuesto (paso 1020),
recolectar el aire y el compuesto volatilizado (paso 1030), separar el
compuesto volatilizado de! aire recolectado (paso 1040), calentar o
recalentar el aire substancialmente exento de! compuesto volatil
(paso 1050) y volver hacer circular el aire caliente a través del
montén de suelo {paso 1060).

Un uso tipico de los métddos, tratamientos y sistemas de
celdas de acuerdo con la invencién se ejemplifica en los detalles
aqui posteriormente. Se remueve una cantidad de suelo de un sitio
contaminado al utilizar una excavadora y ademdas cargado con un
camién de cargos similares que se va a transportada en el sitio de
tratamiento. Un experto en la técnica apreciard que la cantidad de
suelo removido de tal sitio contaminado variara de vez en cuando y
depende de la escala de contaminacion (es decir, tamafo del sitio
contaminado, nivel de contam‘in}acién, etc.). Lo contaminado se
transporta a un sitio de tratamiento que comprende instalaciones
industriales adecuadas para déscontaminar tos suelos de acuerdo
con la invenciéon y se descargan en un area de almacenamiento
designada para recibir tal material contaminado y prevenir cuaiquier
contaminacién del aire circundante. En el sitio de fratamiento, se
utiliza equipo pesado, tal como cargador frontal, para transportar el

sitio contaminado del area de almacenamiento, en la celda de
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tratamiento 100 {paso 1010). Un experto en ia técnica apreciara gue
los suelos contaminados :pueden transportarse desde el sitio
contaminado directamente a la celda de tratamiento 100 en ef lugar
de almacenarse en el area de almacenamiento.

Para alimentar la celda 100 con el suelo contaminado, la puerta
115 se eleva sin utilizar un cargador frontal o que permite el acceso
al interior de la celda 100 para el equipo pesado. Ei equipo pesado
parciailmente ingresa a la celda 100 y descarga el material
contaminado sobre las tuberias 220, 222 embebidas en un lecho de
grava 30. Para facilitar la carga de fa celda 100 con suelo
contaminado, (a cubierta:- 116 de la celda 100 también puede
removerse al utilizar una excavadora, en donde sea apropiado. La
celda 100 se liena con suelo contaminado hasta que se logra un
montén o capa suficiente de suelo. Un espacio de aire de
aproximadamente 15 cm entre |la parte superior del montdén de suelo
contaminado y la disposicion de tuberia de escape 410
preferiblemente se deja para permitir una circulacion apropiada de
aire y contaminantes volatilizados en la celda 100 y para evitar la
acumulacién de las perforaciones de las tuberias secundarias 422 de
la disposicion de tuberia d'e(escape 410.

Una vez que se cargé una cantidad apropiada de suelo
contaminado en la celda 100 la puerta 115 se desliza de nuevo a la
pared frontalt 114 vy los medios de sellado 610 se instalan
apropiadamente. En donde se removio la cubierta 116, se coloca de

nuevo las paredes 112, 113, 114 para cerrar ija celda 100 en una
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forma substancialmente hermética al aire.

Substancialmente hermético al aire pretende aqui significar que
la celda 100 (u otro celdas de tratamiento que puede utilizarse) no
requiera hermetismo absoluto al aire ya que la operacidon del sistema
substancialmente previene la liberacién no deseada de los
contaminantes volatilizados en la atmésfera tal como al operar bajo
presién negativa ligera (es decir la presion de aire en e! sistema es
inferior a la presién fuera del sistema). En tal caso, la presidn
negativa en el sistema causara qde el aire fresco ingrese en lugar de
que salga del sistema. Cuando'ef sistema opera bajo presién positiva
(es decir, la presion de aire dentro del sistema es mayor que la
presion fuera del sistema), los contaminantes volatilizados son mas
susceptibles de escapar del mismo y varios componentes del sistema
pueden requerir hermetismo de aire mejorado.

E! arranque de |la bomba de vacio 750 causa que el aire
calentado circule a través del sistema y a través del montén de suelo
(paso 1020). Se entenderd que antes de ingresar a la celda de
tratamiento 100, el aire caliente tiene que calentarse por el medio de
calentamiento 760 que, en la modalidad ilustrada en la Figura 7, se
localizan entre la bomba de vacio 750 y la tuberia de entrada
principal 710. El medio de calentamiento preferiblemente calienta el
aire a una temperatura que varia desde aproximadamente 150°C
hasta aproximadamente 200°C. Sin embargo, se reconocera que la
temperatura del aire caliente puede ajustarse a cualquier

temperatura capaz de proporcionar resultados de forma satisfactoria.
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La eficiencia del procedimiento que confia, al menos parcialmente,
en el hecho de que la saturacién de agua del aire caliente es muy
superior a la saturacion de agua del aire ambiental.

En operacion, la bomba de vacio 750 proparciona una presién
negativa, que preferiblemente varia desde 500 mm de Hg hasta 700
mm de Hg medido en la tuberia de escape principal 720, que a su
vez crea una presién negativa dentro de la celda 100 con lo cual
causa que el aire calentado de la tuberia de entrada principal 710
ingrese a la tuberia de.entrada principal 210 de la celda 100,
entonces las tuberias de distribucién mas pequefias 222 y finalmente
a la celda 100 a través de las perforaciones 224. E! aire calentado
de esa forma ingresa al fondo del cierre 110, y migra hacia la parte
superior del mismo, a través del suelo contaminado 20. A medida que
el aire calentado se percola 50 a través del suelo contaminado 20,
causa la volatilizacién de agua y contaminantes alli contenidos para
emigrar hacia el espacio de aire entre la parte superior del montdn
20 y la cubierta 116 de la celda 100. Una vez en el espacio de aire,
el aire cargado con contaminantes volatilizados y vapor de agua {es
decir, el aire contaminado) se captura por la disposiciéon de tuberia
de escape 410 que se va a mover hacia la unidad de tratamiento 725
del ensamble de tratamiento 700 a través de la tuberia de escape
720 (paso 1030). Més esﬁecificamente, ia bomba de vacio fuerza a
que el aire contaminado ingrese a las tuberias de recotleccion 422 a
iravés de las perforaciones 424, para mover en la tuberia de salida

principal 420 y circular a través del ensamble de tuberia de aire
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caliente 150 para ingresar al ensamble tratamiento 700 a través de la
tuberia de salida 720.

Sin limitarse por cualquiera de los principios cientificos, puede
ser interesante notar que la percolacidon de aire caliente a traves del
s6lo contaminado cause que la temperatura del mismo aumente (fase
de calentamiento) y ademads estabilice aproximadamente a 100°C,
debido a la presencia de agua dentro del suelo (fase constante).
Durante estas fases, se volatilizan los contaminantes que ademas se
van a recolectar, como se describ”é’"‘mejor posteriormente. El éxito dei
procedimiento sin embargo no requiere que la temperatura del suelo
aumente y se mantenga a 100°C. De hecho se encontré
sorprendentemente que la temperatura de suelo que varia desde
aproximadamente 60°C hasta aproximadamente 90°C es suficiente
para volatilizar completamente el agua y los contaminantes de
hidrocarburo tal como gasolina- y disel. Como tal, el uso de
temperatura de suelo inferior puéde reducir los costos asociados con
ta operaciéon del sistema. l.a temperatura del suelo se verifica
mediante sondas y computadora% y se mantiene a una temperatura
deseada al permitir que aire fresco ingrese al sistema través de la
entrada de aire fresco 766 & se evite, si se requiere.

En la unidad de tratamiento 725, el aire contaminado se& trata
para remover contaminanies y agua del mismo (paso 1040} La
unidad de tratamiento 725 permite la recuperacion de agua vy
contaminantes y proporciona aite "enfriado con bajo contenido de

humedad. Tal aire relativamentd seco ademas se mueve hacia el

-
“
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medio de calentamiento 760 para ademas calentarse (paso 1050)
antes de reingresar a la celda de tratamiento 100 (paso 1060), en
donde la remocion de agua del aire (es decir, la reduccion de
contenide de humedad)  facilita el calentamiento del mismo vy
contribuye a reducir los costos asociados con la operacién del
ensamble de tratamiento 700,

Una vez que substanciaimente toda el agua contenida en el
suelo se volatilizé y recolectd, la temperatura del suelo tiende a
aumentar sobre 100°C,- con lo cual indica el término del
procedimiento, Tipicamente, el procedimiento esta completo cuando
el aire recolectado scbre el suelo tiene una temperatura de
aproximadamente 70°C-80°C. La humedad relativa del aire
recolectado sobre el suelo también puede proporcionar una
indicacion del término del procedimiento. Tipicamente, el
procedimienio de tratamiento se contemplara cuando se mide una
humedad relativa inferior al 30% (a una temperatura de 60°C o
superior) en el aire recolectado. También es posible muestrear
directamente el suelo para revisar su humedad. En tal caso, uno
concluirda que el procedimiento estd generalmente completo cuando
ta humedad en el suelo es de aproximadamente 1% hasta
aproximadamente 3%. En una modalidad, el procedimiento tiene una
duraciéon que varia entre 1 y 20 dias, y preferiblemente entre 3 y 15
dias y mas preferiblemente entre 5 y 10 dias. Un experto en 1a
técnica sin embargo entenderd que la duracion del procedimiento

variara de acuerdo con varios factores tal como el contenido de
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humedad, la naturaleza, la densidad y la cantidad de suelo que se va
a tratar. Al terminar el procedimiento, se remueve la puerta 115 de la
celda 100 y se remueve el suelo descontaminado del cierre de celda
110 utilizando un cargador frontal. El suelo descontaminado
entonces puede someterse a pasos de filiradeo y ademas a pasos de
descontaminacidén para remover los contaminantes no eliminados por
el procedimiento de la invencién.

Una vez que la celda 100 esta vacia, puede alimentarse en ¢ella
un nuevo lote de suelo contaminado. De esa forma es evidente que
los sistemas, meétodos y tratamientos de celda de acuerdo con la
invencién pueden utilizarse de forma repetitiva sin la necesidad de
desensamblar las tuberias que componen la entrada de aire 210 y el
escape de aire 410 ya que la celda 100 comprende una estructura
rigida o permanente. e

Aunque la descripcién anterior y los dibujos anexos se refieren
a modalidades preferidas especificas de la presente invencién como
se contempla actualmente por el*inventor, se entenderd que pueden
hacerse varios cambios, modificaciones y adaptaciones sin apartarse

del alcance de la invencion.
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Expediente No. 11-074.813A
Solicitud Divisional A
P2011-000078SA
CAPITULO REIVINDICATORIO

(Solicitud Divisional)

1. Una celda de tratamiento para eliminar un compuesto volatil no deseado de
una pila de tierra que comprende:

un recinto rigido que pueda abrirse y cerrarse nuevamente adaptado para recibir dicha
pila de tierra, y adaptado para operar bajo una presion negativa que es suficiente para permitir
la volatilizacién de dicho compuesto volétil no deseado de dicha pila de tierra, dicho recinto
comprende medios de sellamiento para minimizar la entrada de aire dentro del recinto bajo
condiciones de presion negativa; y

una entrada de aire y una salida de aire conectadas a dicho recinto, la entrada de aire y
la salida de aire estdn configuradas y colocadas para hacer circular aire caliente a través de
dicha pila de tierra, la entrada de aire y la salida de aire estin ademds configuradas y
posicionadas para permitir la entrada y salida de aire caliente respectivamente bajo
condiciones de presion negativa;

en donde el recipiente, la entrada de aire y la salida de aire son herméticas con el fin
de crear una presion negativa en la celda de tratamiento cuando la entrada de aire y la salida

de aire estan conectadas a una bomba al vacio en un bucle cerrado.

2. La celda de tratamiento de la reivindicacién 1, en donde la entrada de aire y la

salida de aire son separadas entre si para maximizar la difusién de aire caliente desde la

entrada de aire a la salida de aire a través de dicha pila de tierra.

3. La celda de tratamiento de la reivindicacion 1, en donde la entrada de aire esta

conectada fijamente a una porcion inferior del recinto.

P4gina1deS
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4. La celda de tratamiento de la reivindicacion 1, en donde la salida de aire esta

conectada fijamente a una tapa desmontable montada sobre una porcién superior del recinto.

5. La celda de tratamiento de la reivindicacion 1, en donde dicha entrada de aire
comprende una pluralidad de tubulares de distribucién perforados que se extienden sobre un

area grande de una porcion inferior del recinto.

6. La celda de tratamiento de la reivindicacién 1, en donde la salida de aire
comprende una pluralidad de tubulares recolectores perforados que se extienden sobre un

area grande de una porcidén superior del recinto.

7. La celda de tratamiento de la reivindicacion 1, en donde dicha celda de

tratamiento es parte integral de un sistema cerrado que comprende una bomba de vacio.

8. La celda de tratamiento de la reivindicaciéon 1, que comprende ademds una
bomba y medio de calentamiento ambos conectados a la entrada de aire para introducir aire

caliente en el recinto.

9. La celda de tratamiento de la reivindicaciéon 1, que comprende ademds una
unidad de tratamiento conectada a la salida de aire para eliminar compuestos volatilizados de

la pila de tierra.

10. La celda de tratamiento de la reivindicacién 1, en donde dicho recinto esta

dimensionado y adaptado para recibir al menos 200.000 kg de tierra.

11. Una celda de tratamiento para la eliminacién de un compuesto volatil no

deseado desde una pila de tierra, que comprende un recinto rigido que pueda abrirse y

P4gina 2 de S
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cerrarse nuevamente y sea sustancialmente hermético, de forma y tamafio para recibir en su
interior por lo menos 200.000 kg de tierra, dicho recinto estd adaptado para montar de manera
fija al mismo (i) una entrada de aire para la inyeccion de aire caliente en el recinto y (ii) una

salida de aire para recoger el aire que ha sido inyectado por la entrada de aire y que ha

circulado a través de dicha pila de tierra.

12. Un sistema cerrado para la eliminacién de compuestos voldatiles no deseados
desde una pila de tierra que comprende:

un recinto rigido que pueda abrirse y cerrarse nuevamente y que sea hermético, de
forma y tamafio para recibir dicha pila de tierra;

una entrada de aire conectada al recinto para inyectar aire caliente en la pila de tierra
y una salida de aire conectada al recinto para recolectar aire calentado que ha circulado a
través de la pila de tierra, la entrada de aire y la salida de aire ambas montadas de manera fija
a dicho recinto, y ambos configuradas y posicionadas para permitir la entrada y salida de aire
caliente respectivamente bajo condiciones de presion negativa;

una bomba de vacio conectada a la entrada de aire y a la salida de aire para hacer
circular aire caliente a través del sistema cerrado y para crear una presion negativa dentro del
recinto rigido;

medio de calentamiento conectado a la bomba para proporcionar aire caliente que se
hace circular a través de la pila de tierra, y

una unidad de tratamiento conectada a la salida de aire y al medio de calentamiento

para eliminar los compuestos volatilizados recolectados por la salida de aire.

13. El sistema cerrado de la reivindicacion 12, en donde la circulacion de aire
caliente a través de dicha pila de tierra aumenta la temperatura de la tierra a una temperatura
permitiendo la volatilizaciéon desde la tierra de al menos una porcién de los compuestos

volatiles contenidos en la misma.

P4gina 3 de §
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14. El sistema cerrado de la reivindicacién 12, que comprende una pluralidad de

celdas herméticas cada una adaptada para recibir por lo menos 200.000 kg de tierra.

15. El sistema cerrado de la reivindicacién 12, en donde la entrada de aire y la
salida de aire estdn separadas entre si para maximizar la difusién de aire caliente desde la

entrada de aire a la salida de aire a través de dicha pila de tierra.

16. El sistema cerrado de la reivindicacién 12, en donde la entrada de aire
comprende una pluralidad de tubulares de distribucién perforados que se extienden sobre un
area grande en una porcion inferior de la celda bajo la pila de tierra, y en donde la salida de
aire comprende una pluralidad de tubulares recolectores perforados que se extienden sobre

un area grande en una porcién superior de la celda por encima de la pila de tierra.

17. El sistema cerrado de la reivindicacién 12, donde el compuesto volétil es agua

0 un contaminante proveniente de hidrocarbonos.

18. El sistema cerrado de la reivindicaciéon 17, en donde el contaminante
proveniente de hidrocarbonos se selecciona del grupo que consta de gasolina, diesel,
combustible para jets, combustible para calentamiento de ambientes, gas natural licuado,

crudos, derivados del petréleo y sus mezclas.

19. Una instalacién industrial para descontaminar tierras, la instalacion industrial
es capaz de descontaminar por lo menos 200.000 kg de tierra diariamente y que comprende
una pluralidad de celdas de tratamiento tal como se define en la reivindicacién 1 conectadas

entre si en un sistema cerrado.

Pégina4 de 5
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20. Un aparato de tratamiento para remover compuestos volatiles no deseados de
una pila de tierra que comprende:
un recinto rigido que pueda abrirse y cerrarse nuevamente adaptado para recibir dicha
pila de tierra, el recinto rigido comprende una pluralidad de tubulares de distribucién
perforados que se extienden sobre un drea grande de una porcién inferior del recinto, y una
pluralidad de tubulares recolectores perforados que se extienden sobre un drea grande de una
porcidn superior del recinto, y
un ensamble de tratamiento que tiene una entrada de aire conectada a la pluralidad de
tubulares y una salida de aire conectada a la pluralidad de tubulares recolectores perforados,
la entrada de aire y la salida de aire configuradas y colocadas para hacer circular aire caliente
a través de dicha pila de tierra, la entrada de aire y la salida de aire estdn ademads configuradas
y posicionadas para permitir la entrada y salida de aire caliente respectivamente bajo
condiciones de presion negativa;
en donde el ensamble de tratamiento tiene una bomba de vacio conectada a la entrada
de aire y a la salida de aire para crear una presion negativa para circular aire caliente a través
del recinto rigido y para crear una presion negativa dentro del recinto rigido; y
en donde dicho aparato de tratamiento es hermético para crear una presion negativa

alli cuando esta conectado a una bomba de vacio.
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