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La presente invencidn describe un procedinmiento para ex-
traer gas de terraplén de un terraplén de vertedero sin introdueir
aire en el terraplén. Ia descomposicién de residuos dentro de un
terraplén de vertedero produce gas de terraplén que contiene meta-
5e no, En algunos terraplenes, la concentracién de metano es suficieg
te para garantizar la recuperacidén de gas de terraplén de modo que
se pueda utilizar el metano. Zn algunos casog, el metano se separs
de otros componentes del gas de terraplén por un proceso e absor-
cidn y, en otros casos el metano se utiliza sin eliminar las impu-
10. rezas.

Para recuperar el gas de terraplén, se perfora un pozo en
el terraplén. La reaccidn quimica dentro del terraplén crea una

presidén moyor que la atmosférica por 1o que el gas de terraplén em

1P

gra en el pozo. No ohstante, para aumenitar este flujo natural, se
15; debe ubtilizar una bomba que reduzca la presidén en el pozo por debal
jo de la atmosférica,

Desde el punto de vista de sumentar al mdximo la produc-
¢ibén de gas de terraplén, parece ser que serfo conveniente contraer
el gas de terraplén del pozo al régimen méximo con el que pudiera
20. funcionar la bomba, No obstante, si se hace asf, se puede inirodu-~
¢ir aire en el terrapldn a través de la superficie del mismo, La
entrada de aire en el terraplén cs aceptable si el objeto del pozo
es simplemente eliminar el metano para evitaf el riesgo que repre-
 sentan sus propiedades combustibles. Ho obstante, si la finelidad
25, del pozo es recuperar el metano para su utilizoeidn, la introduc—
cidn de cire en el terraplén es totalmente initolerable porque el
oxigeno contaminan los microorganismos que son esenciales para la
produccién del metano por el terraplén. Por consiguiente, se debe

evitar la introduccidn de aire.

30. Un intento realizado para evitar la entrada de aire com-
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prende extraer el gas de terrapén y realizar analisis periddicos
de su composicidn, Si ¢l gas btiene un contenido predeterminado de
oxizeno, se reduce el ritmo de extracecidn en un esfuerzo para eli-
minor el oxigeno en muestras tomadas ulteriormente., ELl principal
problema con este método es que indica la introduccidn de aire sod
lamente despuds que el aire ha penetrado y fluido a fravés dec par-
tes del terraplén al pozo. En otras nalabras, no se %tiene indica=-
cidn del problems hasta que es importante la contaminacién con oxd
geno. Lxiste también una cierta demora enitre la accidn de correc-
10. ¢idn sezuida a la deteccidn de oxigeno y el corte de entrada de
oire en el terraplén, Por estas rasones, el méiodo de andlisis de
composicibn es inadecuado para evitar el problema de conbominacidn
con oxigeno.

Por lo tanto, un problems principal en la recuperacidn dg
15, metano de terraplenes es la eleccién de un régimen de extraccidn
que sea comercialmente factible y que evite la contaminacidn con
oxigeno, Otro problema relacionado con el anbterior consiste en dee

terminar la separacidn entre pozos adyacentes en el terraplén., ILa

separacidn epropizda entre pozos es importante para asegurar que |
20. todas las zonas del terraplén se sometan a la influencia de un po-
z0 sin producir introduccidn de aire,

El presente invento proporciona un procedimiento de verif

—q

cacién de un tverraplén pora determinar el régimen de extraccidn mf
ximo de gas permisible de un pozo sin producir introduceidn de ai-
25, re en el terraplén. Esta determinacidn se puede realizar en una kyz)
se experimental que ftiene lugar antes de utilizarsc el pozo para
produccibn, Ademds, la separacién apropiada enire pozos se puede

determinar por adelantade. Finalmenite, como medida de sezuridad,

cl presenie invento proporeiona un sistema fe aviso consuficiente

30, antelacidn para detectar la introduccidn de aire en el terrsplén
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dursnte la produccidn. Por consiguiente si se produjera intro=-
ducecidén de aire durante la produccidn, se obtiene una indicacidp
del mismo con bastante antelacidén al instante en que el oxigeno
fluye a través del terraplén hasta el pozo. .

5. Cuando el terraplén no estd influido por dispositivos
artificiales como son las bombas, el gas de terraplén se encuen
tra a una presidn estatica. Pa presidén estitica es normalmente

algo mayor que la presidénatmosférica. Por lo tanto, en condicig

nes estéticas, la diferencial de presién entre el terrglén y lg
t
10, atmésfera tiende a hacer que el gas de terraplén escape a ls qﬁ
mdésfera., El presente invento proporciona un programa de pruebag
con el cual el régimen de extraccidén miximo estd en funcidn al
régimen de extraccién cuando la presidn en una regidn elegida en
el terraplén se sproxima a la presidn s+tmosférica. En tanto que
15. la presidn en el interior del terraplén en la regién elegida
no se reduszca por debajo de la presidn #mosférica, no existe
diferencial de presidn que pudiera producir la introduccidn de!
aire en el terraplén.
E1 programa de prueba de éste invento proporciona un pro-
20, cedimiento para determinar por adelantado, antes de laproduccién
real el régimen miximo de extrasccidén que habri demantener la
relacidén de presidn conveniente entre la regidn elegida del te
rraplén y la atmosfera. Esto se puede conseguir, por ejemple,
perforando por lo menos un pozo dentro del terfaplén y destués
254 extrayendo gas de terraplén del pozo a un primer y un segundo
regimenes de extraccidén durante un primer y un segundo perio-
“dos, respectivamente. La presidn es una regibén elegida dentro

del terraplén se detecta durante ambos periodos primero y se-

gundo. Con ésta informacidén de presidn especifica y de régimen

30, de extraccidn, se puede estsblecer una relacidn general entre
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*la presidn en la regién elegida y el régimen de extraccibén.Esta
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relacidn general se ubtiliza psra establecer el régimen de ex-
traccidén que pruduciria aproximadamente una presidn relativa

cero en ls regidn elegida. El régimen de extrsccidn que produ-
cirfa una presidén relativa cero es el régimen maximo permisible
de extraccidn para el pczo. En otras palsbras el régimen maximo
de exbtraceidn es el régimen de extraccibén que produce una pre-
s5ién en la regidn elegida que es aproximsdamente igusl a la

presién atmosférica. Este mismo régimen de extraccidén méximo
se puede emplear también para otros pozos en el terraplén si
Se supone que el terraplén es relativamente homogeneo. Si el
régimen de extraccidn excediera dél régimen maximo de exbtraccién,
la presibn en la regidén elegida se reduciria por debajo de la
presidn atmosférica y la presidn diferencisl a través de la

superficie del terraplén tenderia a introducir~aire en el terr

j 3]

plén.

Para obtener una produccidén méxima de metano, el ré-

gimen de traccidén debera ser igual al régimen de exbtraccidn
maximo permisible. El empleo de un régimen de extraccidn menor
que el régimen de extraccidn permisible ofrece un factor de I
seguridsd, pero en el grano que ofrece el fsctor de seguridad
reduce la produccidn del gas de terraplén.
La regidn elegida en 1la cuél se detecta la presidn es
preferiblemente una regidn prdéxima a la superficie del terra-
plén., Es permisible que las regiones del terraplén separadas
sustancidmente de la superficie del terraplén se encuentren
a presiones menores que ls atmosférica en tanto que exista ung

cava 0 1imite en la parte superior del terrsplén que esté por

lo menos a presidén atmosférica. Para permitir emplear las

presiones menores posibles dentro del terraplén y, por 1o
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tanto, obtener el régimen de extraccidn maximo, la regidén elegi-
da se encuentra de preferencia inmediatamente por debajo del
material de cublerta que se aplica caracteristicamente sobre la
parte superior de la basura en el terraplén, En esta disposicién
5. | la regidn periférica supericr de la basura en el terraplén ofre-
ce una barrera de presidén que aisla las regiones interiores del
terraplén de la atmosféra.

Horizontalmente, la regién elegida deberd encontrarse
adyacente 0 relativamente préxima al pczo. Larrazdén es que la 20
10. | na de la superficie del terraplén inmediatamente adyacente al
pozo, puede encontrarse con mayor probalidad a la presién menor.
Si la regidn elegida se separaras horizontalmente una distancia :
sustancial del pozo y se mantuviera a una presidn relativa cero,
| podria existir una presidn menor que la atmosférice inmedista-
15. mente por debajo del materisl de cubierts adyscente al pozo,cu
yo ¢as0 la barrera de vresidn no existiria en toda la superficie

del terraplén.

La regidén elegida puede ser la misma o una regidén di-

ferente para cada uno de los diferentes regimenes de extracclén

20, | Ademds, la regidn elegida puede comprender una plurelidad de z g

nas diferentes en las cuales se toman lecturas de presidn. Por |
ejemplo, las zonas pueden enconirarse a dlferentes profundldadeé
en el terraplén. Tomando lectura de presidén s profundidsdes di é
rentes en el terraplén, se puede verificar la precisidn de los
25. | datos de presidn.

Para obtener datos ansliticos adicionales relativos al
terraplén, frecuentemente es conveniente formar un segundo pPOzO
en el terraplén separado del primer pozo. Las ondas se instalan

entonces en un patrdn conveniente a las profundidades deseadass

50. | intermedias a los dos pozos. Las etapas descritas sntericrmente
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para determinar al regimen de extraccidn mézimo permisible se
pueden realizar para determinar dicho regimen para el segundo pg-
ZO0s
Una segunda fase de la operacién de pruebas es determinsr
5. 1la geparacidén de los pozos psra un Ffegimen de produceidén dado.
Para conseguirlo, se determina la presién en el terraplén en
regiones separadas horizontalmente durante el primer y segundo
periodos de extraccidén. Las regiones en las cuales se toman le-
ctura de presion con el fin de determinar las seraracidn de los
10, pozos se encuentran de preferencia, inmediatamente por debajo
~del material de cubierta del terrsplén. Las presiones detectadag
durante el primer periodo se utilizan entonces para establecer
el lugar més préximo al pozo en el cual existe presidn estatics
durante el primer periodo. Las presiones detectadas durante el
15, segundo periodo se utilizan de un modo similar para determinsr
el lugar mar proximo al pozo en el cual existe presidn estatica
durante el segundo periodo. Estos lugares y regimenes de extrac-
cién se utilizan entonces para establecer una relacidn entre la
distancia més corta del pozo en la cual existe presidn estatica
20, y el regimende extraccidén. Fara mayor precisidn, es preferible
disponer por lo menos de tres de dichos puntos, Lia curva resul=-
tante proporciona unz indicacién de la zona de influencis del pg-
20 para una produccidén y un régimen dados. La zona de influencis
cia y la sevaracidén del pozo se puede determinar vara obtener
25, el regimen maximo permisible de extracidn.
S3i los dos pozos tienen zonas mituasmente exclusivas de

influencia o si los dos pozos se hacen funcionar de una forma

no simulténes, cada pozo se puede hacer funcionsr hasts su regl

men de extraccidn maximo permisivle. No obstante, si los pozos

30, han de funcionar de un modo simulténeo y tensr zonas superpues-
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tas de influencia, se puede realizsr un ajuste apropiado. For
ejemplo, se puede realizar un ajuste empirico que reduce el régl
men de extraccidn maximo permisible para una separacidn dada
entre poOzoOs,.

Después de las pruebss, el terraplén se emplea para
produccidén. Como medida de seguridad, puedé ser conveniente ve
rificar la presidén en una regidén elegida dentro del terraplén
durante la produccidén. Dicha verificacién de la presidn puede
ser continua o intermitente. Si la presidnm en la regidn e%egida
se reduce por debajo de la presibén atmosférica, se puede redu-~

cir el régimen de extraceidén, v.z., la presién en el pozo se pu

1144

de aumentar para evitar que la presidn en la regién elegida se
acumula para restablecer el limite de presidn. Si se emplea es-
te sistema, la magnitud de la presidn en el pozo se puede contry

lar de acuerdo con la presidén en la regidn elegida. La regidn

elegida para la medicidén de la presidn espreferiblemente igual,

o similar, a la regidén elegids para determinar el régimen de

extraccidn maximo permisible.

La figura 1 es una vista en plsnta superior de un terra-%
plén sanitario del tipo del cual se puede extraer gas de terra-:
plén que comprende metano.

Lz figura 2, es una vista fragmentada tomada en general
g2 10 largo de la linea de corte 2-2 de la figura 1.

La figura 3, es una vista en seccidén que ilustra una
forma preferible de pozo. '

La figura 4, es una vista en planta superior de la impo-
sicidn preferible de una sonda.

La figura 5, es una vista tomada en general a lo largo

de la linea de corte 5-5 de la figura 4, e ilustra la disposicifn

preferible de una
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La figura 6, es un grafico del promedio de presidn de la
sonda contra el régimen de extracciédn.

La figura 7, es un grafico del promedio de presidn de la

sonda de la cubierta contrs la distancis del pozo para diver:os
5. | regimenes de extraccidn,

La figura 8‘es un grafico de la separacién entre pozos
contra el régimen de produccidn para una produccidn de pozos sim
ple y de doble pozos,

Las figuras 1 y 2 ilustran un terraplén sanitario 11 del
10. | tipo en el cual la descomposicidén anaerdbica produce un gas de
terraplén que cosprende mebano. El terraplén 1l se ha formado
de una forma normal depositando basura 13 en una cavidad 15 en
la tierra 17. El terraplén 1l comprende también una capa de ma-
terial de cubierta 19, por ejemplo escombros, depositada sobre
15, la superficie superior 21 de la basura 13. Aunque la basura 13
aparece homogénea en la figura 2, se comprenderid que normalmente
no es homogénea y que puede contener diversas capas de cubierta
intermedias entre las superficie superior 21 y el fondo 23 del
terraplén 1l. E1 programa de pruebas de éste invento tiene apl%
20+ | cacidén al terraplén del tipo de cavidad 1l asi como a otros ti-
pos de terraplenes, como el terraplén anticlinal.

Suponiendo que se haya establecido que el terraplén 11
contenga una cantidad suficiente de metano para que su extrac-

cifn resulte comercislmente factible, se lleva a cabo entonces

25.| un progrsma de pruebas en el terraplén para determinar diversoa
factores como el régimen de extraccidn maximo permisible en la
separacidén entre pezos de produccidn. La primera etapa en el
programa de pruebas es situar una zona de pruebas 25, Iia zona

de pruebas 25 tiene preferiblemente la forma de un circulo y se

30, separa hacia el interior de la periferia 27 del terraplén 11.Pdp

~
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ejemplo, el area de pruebas 25 puede tener un didmetro de 152 me-
tros y situarse a un minimo de 124 metros de la periferia 27. Si
el terraplén 11 es demasiado pequeiio para proporcionar estas di-
mensiones, el didmetro del drea depruebas 25 y la distancia entre
Se el area de pruebas y 1la periferia 27 se pueden reducir de una fox
ma proporcional. Por ejemplo, el diametro del 3rea depruebas 25
podria reducirse a 122 metros y reducirse entonces correspondien-
temente la distancia d 61 metros. Como es 1ldgico, se pueden uti=-
lizar otras dimensiones, puesto que las dimensiones expuestas an-
10. |teriormente .sirven simplemente a titulo ilustrativo de las di-

mensiones que ha demostrado ser satisfactorias.

Los pozos de produccidén 29 y 31 se perforan en el terra
plén 11 en lugares didmetralmente opuestos sobre el perimetro
|en la zona de pruebas 25. Ue éste modo, los pozos 29 y 31 se sep$
15, ran 152 metros en la modalidad descrita de un modo especifico.Loé
pozos 29 y 31 pueden ser idénticos, y supondremos para los fines
de descripcidn de ésta modalidad particular aue los pozos son
idénticos.

La figura 3 ilustra, a titulo de ejemplo, una construcT
20. |cidén paras cada uno de los pozos 29 y 31, Como los pozos 29 y 31
son idénticos, solamente se ilustra el pozo 29 en la figura 3.

El pozo 29 comprende un snima 33 que puede ﬁener un diame-
tro de 609 a 913 mm. El Anima 33 se extiende preferiblemente casi
hasta el fondo 2% del terraplén. En el interior del anima 33 se
25. insbala una pluralidad apropiada de secciones de tubo 35 interco
nectadas por manguitos 37.La infefior de las secciones de tubos
35 se acopla a una seccidn de tubo perforado 39 por una junta

deslizante 41 que permite un movimiento axisl relativo entre la

W

seccidn de tubo perforado 39 y la seccién de tubo inferior 35, &

30, junta deslizante 41 puede ser de tipo normal. La seccidn de tubo
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perforado 39 tiene una serie de perforaciones 43, y se centra en
eldnima %3 mediante centradores 45 que se montan sobre la secci6q
de tubo perforado 39 de cualquier wmanera apropiada, por ejemplo
por abrazadera 47. El fondo de la seccibén de tubo perforado 39
S5e se clerra por una caperuza 49 que descansa sobre una capa de gra
villa 51 en el fondo del anima 3%.Las secciones de tubo 35 y 39
se pueden fabricar, por ejemplo de material de plastico apropiadg,
por ejemplo cloruro de polivinilo.

, El 4nima 33 se epelmaza con gravilla 53 en la mayor
10. parte de 1la longitud de la seccién del tubo perforado 39. Se ha-
bilita una junta 55 adyacente al extremo superior de la seceidn
del tubo perforado 39 para dejar estancas las rerforaciones 43
con respecto a las regiones superiores del anima 33, En la moda-
lidad ilustrada, la junta 55 comprende una capa de barro 57

15, vy una capa de hormigdén 59. En el anima 33 por encima de la junt

55, se dispone un relleno de tierra virgen 61, La seccidn superipr

de las funciones de tubo 35 se acopla a una bomba 63 a través
de una vilvula de mariposa 65 y un tubo 67. Un dispositivo indicé
dor del flujo apropiado 68, que puede comprender un tubo Pitol, |
20C. se acopla al tubo 87 entre la valvula 65 y la bomba 63. Entre
los pozos 29 y 31 se instdan cuatro filas 69,71,73 y 75 de son~
das (figura 4). El ndmero y profundidasd de las sondas y las con-
figuracién de las mismas puede varisr smplismente dependiendo

de los resultados que se deseen obtener. En la modslidad ilustrg

25. da, las filas 69,71,73 y 75 de sondas Se separan equidistentemen

N

te y pueden estar distanciadas, por ejemplo, sproximadamente 3,0
netros. Las sondss 69a, 7la, 73a y 75a de las filas 69,71,73 y
75, respectivsmente, estin mas préximas 2l pozo 29 y constituyen

una serie dispuesta en una linea transyversal. De un modo similar)

504 la sonda restante de las cuatro filss de sonds se disponen en 13



neas transversales. En la modalidad ilustrada, la serie de sonda
69a, 7la,73a y 75a se separan 3,5 metros de una linea de refereny
cia 77 que se extiende a través del pozo 29 tangente 2l perimetro
del area de pruebas 25. A titulo de ejemplo, la serie siguiente
5 de cuatro sondas se puede sepsrar de la linea de referencia 77
en distancia de 7,62 metros, }§24 metros, 5950 metros y 45,70

metros, respectivamente, Estas distancias no son eriticas, sino
que sirven simplemente de ilustracién a una disposicién apropias-

da de sondas.

10, De un modo similar, la sonda 6%9b, 71b, 73b y 75b, estd

3

mas prbéximas sl pozo 31l. Las distancias entre la linea de refe-
rencia 79 trazada tangente al perimetro del &rea de pruebas 25
en el pozo 31 y las 5 series de sondas mas préximas al pozo 31
pueden ser idénticas a las descritas anteriormente con relacidn
15, | a1 pozo 29, Las sondas se instalan preferiblemente a ¢iferentes
profundidades en el terraplén. Seéén se ilustra en la figurs S,
la sonda 69a~75a se instalan a prcfundidsdes progresivamente en
aumento. Aunque se puede recurrir a diversas organizaciones, po
demos suponer que la seccidn transversal ilustrada en la fizura
20, 5, es normel en la modalidad ilustrada, v.g., todas las sondas
de la fila 69 se encuentrsn a ls misma profuncidad, todass las !
sondss de la fila 71 se encuentrazn @ la misma profundidad, etc.
Excepto en la longitud, cada una de las sondas pueden ser idén
ticas, y por consiguiente, solamente se describe con detalie 1ls
25, sonda 6%9a utilizindose ndmero de referenéia correspondientes Dara
indicar piezas correspondientes.

Lasonda 69a se coloca en el 4nima 8l que se extiende a
través del material de la cubierta 19. Fl #nima 81 tiene un fondo

83 que, por sjemplo,puede quedar a 6C9 mm por debajo del material

350, de la cubierta 19. La sonda 69a cocuprende un tubo 85 que tiene
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una caperuza 87 en su extremo superior. El tubo 85 se extiende
desde por encima del material de la cubierta 19 hasta el fondo
8%. La regidn del tubo 85 por debajo del material de la cubierta
19 contiene un grsn nimero de perforaciones 89. La parte del tubo
Se 85 que tiene las perforaciones 89 es relativamente corta de
preferencia, v.g., con uns longitud de 609 mm, psrs aislar el lul
gar vertical en el que se ha de tomar les lecturas de presidn.
Un materisl poroso, por ejemplo gravilla 91, rellena la regién
del‘énima 81 alrededor del tubo 85 por debajo del material de
10. 1la cubierta 19. La parte superior del Anima 81 se cierrs hermé-
ticamente por una placa 9% que puede tener la forma de una juntd
de lechada de hormigdn. El tubo 85 puede ser un tubo de pequefio
diametro qpnstruido de material de pldstico apropiado, por ejem
.elofu.rioc de polivinilo.

15, La sonda 69a es uns sonda de cubierté porgue se comu-
nica con la regién del terraplén 1l inmediatamente por debajo
del material de la cubierta 19. Un indicador de presidn 94, que
puede ser un dispositivo del tipo de un mandmetro, se comunica
con el interior del tubo 85 y proporciona una indicacién de

20. la presibn relativa del gas del terraplén inmediatzmente por de
bajo del materisl de la cubierta 19 contiguo a lz sonda 69a.la
presién relativa es la presién relscionada con la presidén baromé
trica existente y no la relacionada con la presidn atmosférica
normale. |

254 La sonda 7la es més lsrga que la sonda 69a. Por ejemplo,
la sonda 7la puede extenderse hasta una profundidad equivalente
al 20% de lg profundidad del pozo 29, La sonda 73a y 75a pueden
llegar hasta profundidades equivalentes al 50% y el 75%, respecti

vamente, de la profundidad del pozo 29, Cads una de las sondas

30, se instalan en su propia &nima 81 y la longitud del tubo 85 que



5

10.

15.
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50,

no fluctua notablemente s medida que continua la extraccidn

tiene las perforaciones 89 puede ser idéntica pars cada una de
las sondas.

Los pozos 29 y 31 y las sondas se pueden instalar en
cuglquier secuencia que se desee. Con los pozos y las sondas
instelados se detectan presiones estéticas por medio de los indj
cadores 94 en todas las sondas y en los pozos 29 ¥y 3l.Estas pre-
siones se pueden detecter de una forma continua o intermitente
durante un periodo de tiempo suficiente para determinar con pre-
cisidn la presidn estatica para 1los pozos 29 y 31 y para cada
una de las sondas. Por ejemplo se pueden tomar lecturas de ,presidn
en los indicadores 94 a intervalos de custro ondas por espacio
de 24 horas. Ademds de detectar la presion, se puede tomar
también la temperatura en el interior de lss sondas y en los po

zos asi como lecturas de presidn y de temperabura atmosféricas.

Después se eligen tres regimenss de extraccién empirice-!
mente.Por ejemplo, los regimenes de extraccidén pueden ser de 2,?3
m> por minuto, 8,49 m’ por minuto y 14,15 m? por minuto.La bombé
63 para el pozo 29 se pone en marcha y se hace funcionar a la vé
locidad necesaria para extraer gas de terraplén del pozo 29 a :é
zén de 2,83 m3 por minuto.La bomba del pozo 31 se mantiene pa- |
rada durante toda la prueba del pozo 29, E1 bombeo del pozo 29
reduce progesivamente la presidén en las sondas. Finalmente,

las presiones en las sondas de estabilizan v.g, la presidn

de gas de terraplén. El gas de terraplén se extrae s un regimen
de 2,83 m3 por minuto después que se produce la estabilizacidn
de la presidn en las sondas, La presidén en todas las sondas,
reflejada por los indicadcres 94, se verifican de una forma con

tinuo o intermitentemente antes o después de que se preduzean

la estabilizacién de la presidén. La velocidad de la bomba se ajug
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ta de una forma manual segun Sea necesario para mantener el regl
men de flujo deseado.

De importancia particular es la presidn en la sonda
de cubierts 69a después que se produce la estabilizacidn de la
5 presién. Una vez que se ha producido la estabilizacidén de la
presion, se determina un promedio de presidn estable para la

sonda de la cubierta 69a. Se puede establecer, por ejemplo,

promediando las lecturas de presién tomadas después de producir
se la estabilizacidén de 1z presidn.
10. La presidn en 1la sonda- de la cubierta 69a es de impor~

tancia particular porque se encuentra en el lugar en el cusl

es mas probable que se produjera la introduceidn de aire. “a rs-
z6n existente es que la m3s prdéxima de las sondas de cubierta
a las perforaciones 43 de pozo 29. Por esta razdn, durante el
154 Tuncionamiento del pozo 29 y la bomba 65, es mas probable que

1z sonda de cubierta 69a se encuentre a menor presidn gque cual-

quiera de las otras sondas de cubierta 69 porque las otras sonj
das de cuvierta estan desplazadas una mayor diStancia de las peé

foraciones 43. ilo obstante, si por cualquier razén cualquiera

e
»
= N

20, de las otras sondas de cubierta &9 se encontraran a una presiodn

menor que la sonda de la cublierta 69z, dicha otra sonda de la

[« DU

cubierta se eligiria como sonda de cubierta ecritica, y su prom

-1

S,

dio de presidén se determinazia y utilizaria segln se describirj
mig adelante. No obstante, si una sonda de cubierta tiene una

25, presidn awenor que la sonda de cubierta 693, puede muy bien ser
el resultado de que el terraplén proporcione un cansl relativa-
mente sin restrinccidn hasts dichs sonda. En glgunas circuns-—

tancias este cansl s¢ puede destruir para hacer gue la sonda

de cubierta 69a tenga la presidn menor de todas las sondss de

%0, cubierts 69, Después que se ha determinado una presidn estable
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por termino medio para la sonda de cubierta critica (suponiendg
que sea la sonda de cubierta 69a) para el régimen de extraccidd
de 2,83 metros clbicos por minuto, la bomba 63 se detiene y se
dejs aue el terraplén 11 recupere la presidn estatica determina
da antes de que seutilizara por primera vez la bomba 63. Esto
puede exigir, por ejemplo, un periodo de 43 horas.

Despuésdue el terraplén 11l ha recupersdo sus condiéiones
de presidén estitica, la bomba 63 se hace funcionar gl regimen

3

de extraceidén de 8,49 m” por minuto, y se revite el procedimiep
to descrito. 7

Después se deja de nuevo que el terraplén 1l recupere
sus condiciones de presidn estitica y despuésse hace funcionar

3

1a bomba al régimen de extraccidn de 14,15 m” por minuto, y se
repite el procedimiento expuesto, Utilizando los datos obteni

dos, se traza uh griafico ,como el indicado en la figura 6. En

la figura 6, los puntos A,B y C representan el promedio de prex
sidén estable en pulgadas de agua en la sonda de la cubierta 69L
para los régimenes de extraccidén de 2,83 m5 8,49 m§ por minutog
vy 14,15 n’ por minuto, respectivamente. Los puntos A,By C !
sirven para establecer una relacidn entre la presidn en la soné
da de cubierta 69a y el régimen de extraccidén, En la figura 6 i
esta relacidén estd representada por una linea 95. Esta relacidn
se utiliza entonces para establecer elrégimen de extraccidn

sl cual la presidn en la sonda 69a se encentiaria a una presid

=

relativa de cero, v.g., igual a la presidén atmosférica. En
el ejemplo ilustrado en la figura 6, la presién en las sondas
69a seria una presidn relativa de cero a un régimen de extrac~

cidn de sproximadamente 13,02 n’ por minuto,.El valor de 13,02

3

n” por minuto para éste ejemplo pass ha ser entonces el régime

de extraccidn maximo permisible porque 1os regimenes de extrac
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cién mas elevados se producirisn una presidn negstive en la son;

da de cubierta 69a. Esta presidn negstiva, v.g., la presién me=-

 d

nor que la atmosférica, crea una diferencial de presién que tie]
de a impeler aire sl interior del terraplén 11, mientras que
dicha diferencial de presién no existe a una presidn relativa
de cero.

Se obgervara que tanto si existe como si no una diferencial
de presidn, esta diferencial puede ser el resultado de cambios
en ls presidn barométrica. o obstante, como el terraplén res-
ponde con relativa lentitud a las pequefias diferenciales de
presién y como la eleccidn del régimen de extracecidén méximo pep)
nisible se basa en prowedio de presiones, se ha averiguado que
la eleccidén de un fegimen de extraccidén miximo permisible de
esta manera es la mas satisfactoria,

En la modalidad especifica descrita, la relacidén entre
el régimen de extrsccidn y ls presidn en la sonda 69a se expresa
en la forma de la linea 95 en un grafico. No obstante, se com-
prenderd que esta relacidn se puede aproximar razonalemente sin

tener que trazarla ean grafico. No obstante, el regimen de ex- |
traceidn al cual lz presidn en lasonda 69a es aproximadamente '
de cero podria establecerse por métodos de tanteo o por una cop
binacidén de tanteo e interpolacidn de resultados de tantec.

El promedio de presidn estable en cualquiera de las otras

sondas se puede trazar también el grafico ilustrado en la fi-

|
. . . |
gura 6, si asi se desea. Por ejemplo, puede ser conveniente trg

zar en grafice el promedio de presiones estables en las on-
das 7la de la figurs 6. Esto puede ser Util si uno de los pun-
tos A,B o C en la figura 6, es errédtico. Las sondss mas profunt

das 7% y 75 son (btiles para determinsr la zona de influencia

del pozo 29 psra diferentes regimenes de extraccidn.
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Para obtener una indicacidén de la zona de influencia e
iniciar una determinacidn con relacidén a ls separacién entre po
zos, se puede hacer el gfafico de la figura 7. La figura 7 re~-
presenta el promedio de presidén de las sondas de cubierta, v.g.,
en las sondas 69 contra la distancia a partir del pozo para
tres regimenes de extraccidn elegidos. Ademds, la figura 7 ilus
tra la presién estitica en las sondas de la cubierta 69 a di~
versas distancias del pozo 29, v.g., la linea de referencia
77. Las tres curvas cfm (pies cfibicos por minuto) intersectan
la linea de presidén estética en los puntos D,E y F, respectiva-
mente.

La figura 8 es un grafico de la separacidn entre pozos
contra del régimen de extraceién. Los puntos D,E y F de 1lg
figura 7 se trazan en la figura 8 segin se ilustra para establé
cer una relacién en forma de una linea 97 entre 1a separacidn
de los pozos y el régimen de extraccidm.

Si.los pozos 29 y 31 han de funcionar simulténesmente
Yy se superponen sus zonas de influencia, el régimen de extrac-
¢idn maximo permisible para una separacién dada entre los pozos
deberd reducirse con el fin de compensar los efectos de ls in-
teraceldén entre pozos adyacentes. Esto se puede conseguir utd,
lizendo la relacidén representadas por la linea 99 en la figura,
8+ De un modo especifico, el regimen de extraccidén para el fun+
cionamiento de doble pozo se ha redusido el 25% lo cual estd ra
presentado por la linea 99 en la figura 8. ElL factor de reduc=~
cién ‘del 25% es ilustrativo de uns reduccidén que se cree sa-
tisfactoria. Utilizando la linea 99 para el régimen méximo
permisible de 42,73 n’ por minuto, los pozos se separarian

por lo menos aproximadamente 96,07 m. Si se desea, el procedi=~

miento de pruebas descrito anteriormente para el pozo 29 podri

by
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repetirse para el ozo 31, parandc 1s bomba 63 del pozo 29.Est
daris por resultado los gréficos de las figuras 6-8 para el poT
%20 3l. En éste caso podrian emplearse las cifras méds conservat
doras para los dos pozos, con respecto a separacidn entre po-
z0s y regimenes de extrsccién méximo permisible, en los pogzos
29 ¥y 31 y para cuslesquiera otros pozos perforados en el terra

plén 1l.

(o]

Después que se coupleta el programa de pruebas, se emplesn

los pozos 29 y 31 para la produccién de gas de terraplén. Ade
mdg, se pueden perforar otros pozos en el terrsplén 11. Es ra-
zonable suponer que 1os resultados de la prueba, v.g., regimene
de extraccidn maximos permisibles y separacidn de los pozos
29 y 31 tienen aplicacidn a otros pozos en el terraplén 11.

Los pozos que funcioman a regimenes de produccidn esta-~

blecidos de acuerdo con éste invento no deberin presentar
problemas relativos a la intrcduccidn de aire en el terraplénI
11l a-través del material de la cubierta 19. No obstante, el
presente invento proporciona un sistema de aviso por adelantado
de 1s penetracidn de aire . Se consigue verificando la presidn
en las sondas de la cubierta 69 adyacentes a uno o mas pozos
en accidén. Por ejemplo, la presidn en las sondas de cubierta;
69 y particularmente en la sonda de cubiertas 69a se puede ve-
rificar durante la produccién con el pozo 29. Si la presidn

en cualquiera de las sondas de cubierta 69 se reduce por deba
jo de una presidn relativa de cero durante un periodo de tiem-
po predeterminado o en una cantidad predeterminada, el régimen
de extraccidn se puede reducir correspondientemente pars eli-
ninayr la diferencisl de presidn a través del material de la

cublerts 19, que puede tender a forzar aire en el interior del

terrasplén. Como es 1légico, las ligeras presiones negativas en
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las sondas de cubierta 69 o las presiones negativas en las son-
das de la cubierta 69 que existan por cortos espacios de tiempo,
no darian por resultado la introduccidén de sire debido s la len-
ta respuesta del aire y el terraplén 11 a la diferencizl de pre-
5 sién de esta clase.La velocidad de la bomba 63 se puede regular
a mano o automdticamente en respuesta a lascondiciones de pre-
sién en la sonda de cubierta 69 que garantizan en un cambio en
el fegimen de extraccidn. For ejemplo, la velocidad de la bomba
se reduciris en restuesta a ls presidn en las sondas de cubiertd
10, 69a al reducirse uns cantidad predeterminada por debajo de la

' presién stmosférica,por ejemplo, 0,0000625 Kgﬁma 0 una reduccién
por debajo de la presidn atmosférica durante un periodo de 48 ha~

ras.

15. Deserita suficientemente la naturaleza del invento, asi

como la manera de realizarlo en la préectica, debe hacerse cons=-
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-
bles de ﬁodificaciones de detalle en cuanto no slteren su prin-

- cipio fundamental,
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perforar por 1o menos un pozo en el terraplén; extraer gas de te
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento psra extraer gas de terramplén de un
terraplén de vertedero sin introducir aire en el terraplén, en
las cantidades nec65arias para destruir la capacidsd de formacién
de metano del terraplén, caracterizado porque canprend las etapas
de perforar por lo menos un pozo en el terraplén; extféer gas de
terraplén a través del pozo manteniendo la presidn en el interion
del pozo a una primers presibén suficientemente taja para que el
gas de terraplén fluya en el interior del pozo;iverificar la pre-
sibn al menos en una regién elegida dentro del terraplén, cuya re
gibn se encuentra fuera del pozc3 ¥y controlar la magnitud de la
primera presidn de acuerdo con la presién en 1la citada regién pa-
ra evitar practicamente la introduccién de aire en el terrsplén.

2.~ Frocedimiento segln la reivindicscidn 1, caracteriza
do porque cusndo el terraplén se forma por unas capa de material
de cubierta se introduce por lo menos una sonda de cubierta en el
terraplén adyscente al pozo, comprendiendo esta regidn la regiébn
del terraplén contigua a la sonda y adyacente al material de la ;
cubierta. !

3.~ Procedimiento segln la reivindicacidn 2, caracteriza
do porque la fase de control comprende conirolar la primera pre-
sibén de modo que la presidén en la sonda no se reduzca por debajo
de la presidn atmdsferica.

4,- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 3, ca~
racterizado porque para establecer un régimen miximo de produceidn

para la extraccidn de gas del terraplén, comprende las etapas de

rraplén del pozo a un primer régimen de extraccién durante un pri

mer periodo; detectar la presibn en el interior de una regién por
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lo menos del terraplén y fuera del pozo durasnte el primer pe;iodé;
extraer gas del terraplén del pozo a un segundo régimen de extral
¢idén durante un segundo periodo; detectar la presibén en el inte-
rior de una regidén por lo menos del terraplén y fuera del pozo

Se durante el segundo periodo; establecer una relacién entre el régi
men de extraccidén y las presiones obtenidas dursnte las etapss d|
deteccibn; y establecer el régimen de produccidn miximo cOmo‘rég
men de extraccibén que, segln la relacidn, existirfa 2 una presid
relativa de aproximadamente cero. !
10, 5.~ Procedimiento seguin la reivindicacidn 4, caracteriz;
do porque comprende introducir una sonda de cubierta en el terrai

plén adyacente sl pozo, y la primera fase de deteccién mencionad

comprende detectar ls presién en la sonda de cubierta.

6e= Procedimiento segln la reivindicescidén 4, caracteriza

15. do porgue lz fgse de detectar la presidn durante el primer perio'
do comprende verificar la presidén detectads durante el primer pg]
riodo para obtener un promedio de presidn en una parte del prime%
periodo y emplesr el promedio de presidn en ls etapa de estable—i
cimiento de la relacién. %
20, 7.~ Procedimiento segfin la reivindicacién 6, caracterizg
do porque la extraccidn de gas de terraplen durante el primer pel
riodo hace que la presidén detectads se reduzca progresivamente a
un valor relativamente estable, teniendo lugar dicha parte del
primer periodo después de haberse alcanzado dicho valor relativa
25 mente estable.
8.~ Procedimiento segiin la reivindicacidén 4, caracteriza

do porque la presibén en la regibn donde la presibén se detecta du-

rante el segundo periodo se reduce durznte el primer periodo y pd

B3

que se properciona un intervalo entre el primer y el segundo perilo

50. dos, siendo el intervalo de duracibén suficiente para permitir qug
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1s presidn en la citada regibn donde ls presisn se detecta duran
te el segundo periodo, recupere una presidn précticamente estétil
Cae.

9.~ Procedimiento segiin la reivindicacién 4, caracteri-
Se zado porque comprende extraer gas de terraplén de un lugar en el
terraplén durante un periodo de produccidén a2 un régimen no supe-
rior a aproximadsmente el régimen de produccidn mixima, por lo
que se reduce sl minimo ls probabilidad de introduccidn de aire
en el terraplen. '
10. 10,~ Frocedimiento segln la reivindicseidn 9, caracteri
zado porque comprende verificar la presidn en una regibn adyacen
te sl luger durante una parte por lo menos del periodo de produc
cibén, y controlar el régimen de extracibn del pozo de acuerdo con
la presidn en la regidn adyacente sl lugar durante el periodo de
15. produccién para no entrar practicsmente la introduccidn de aire
en el terraplen durante el periodo de introduccibn.

1l.~ Procedimiento segin la reivindicscién 10, caracte-
rizado porque el terrplén comprende una capa de material de cu—
bierta; porque lz regidn adyscente al citado lugar se encuentra
20, adyacente al materisl de la cubierta, y porque el régimen de ex~
traceidn del wzo se controls de modo que la presién en dicha re-
gidn adyacente al citado lugar no se reduzca por debszjo de la pné
gién atmosférica.

12.~ Procedimiento segun lss reivindicaciones 1 a 11, o2z
25. racterizado porque comprende la etapa de perforasr un primer pozo
de terraplén; utilizar una pluralidad de sondas situadas en una
determinada configuracibn en el terraplén; extraer gas de terra-
plén del primer pozo durante una primera fase; debectar la presidgn

por lo menos en un primer grupo de las sondas durante la primera

50. fase; establecer un régimen de extraccidén méxims permisible pars
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el primer pozo utilizando las citadas presiones, cuyo régiden de
extraccién miximo permisible es précticamente el régimen méximo
con el que se puede extraer gas de terraplen sin introducir aire
en el terraplén; y extraer gas de terraplén del primer pozo a un
Se régimen que no es mayor que el régimen de extraccién miximo.
13.- Procedimiento seglin la reivindicacién 12, caracte-

rizado porque la fase de utilizacidn de una pluralidad de sondas

comprende utilizar el primer grupo de sondas a una primera profuﬂ
didas en el interior del terraplen y utilizar un segundo y tercer
10. |tipos de sondas, cuyo segundo grupos de sondas se encuentra en el

terraplén a mayor profundidad que el primer grupo de sondss y el

tercer grupo de sondas se encuentra en el terraplen a mayor pro-

fundidas que el segundo grupo de sondas, y porque comprende la T

-jo

se de medir una caracteristica del gas de terraplén en el segund

15, v el tercer grupos de sondas.

s ® Ds

14,- Frocedimiento segin la reivindicacién 12, caracteri
zado porque comprende extraer gas de terraplén del primer pozo dﬁ
rante una segunda fase y detectar la presién por lo menos en al-s
guna de las sondas durante la segunda fase, comprendiendo la fas?
20. de establecer laz relacidn en empleo de las presiones detectadas 3
para establecer el régimen de extraccidn miximo permisible como
el régimen al cual la presidn por 1o menos en una de las sondas

es aproximadsmente igual a la presién atmosférica.

15,~ Frocedimiento segln las reivindicaciones 1 a 14, ca

T
25, racterizado porque comprende; las etapas de perforar por 1lo menoé

. . |
un pozo en el terraplén; detectar la presibn estética en el terra
plén a una pluralidad de distancias del pozo; extraer gas de te-
rraplén del pozo a un primer y un segundo régimenes de extraceidn

durante el primer y el segundo periodos, respectivamente; detec=-

30, tar la presidn en una pluralidad de regiones en el terraplén du-
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rente el primer y el segundo periodos, encontrandose separada por
lo menos dos de las reciones a diferentes distancias del pozoj
utilizar las presiones detectadas durante una parte del primer
periodo en las regiones para establecer el primer régimen de ex-
Se traccidn aproximadamente a la distancia mds corts del pozo en la
cual exista presibén estitica dursnte la parte del primer periodo
utilizar ia presibén detectada durante una parte del segundo perip
do en las regiones pars establecer el segundo régimen de extrac-
cién aproximadamente a la distancia mis corts del pozo en la cual
10, exista presidn estética durante la parte del segundo periodo; es
tablecer una relscién entre las distancias mds cortas y los regi
menes de extraccidn, por 1o que se puede determinar la separacidnm
de los pozos psra los diversos regimenes de flujo; perforar por
1o menos otro pzo en el terraplén; establecer el régimen de extrac
15. cibn mé;imo permisible de los pozos que se puedé emplear sin in-
troducir aire en el terraplén; y extraer gas de terraplén de los
pozos a un régimen de extraccidn no superior a aproximadsmente el
ﬁenor de los regimenes de extraccidn establecidos por la citada
relacibén y la relacidén de extraccidn méxima permisible.

20, 16.~ Procedimiento para extraer gas de terraplén de un
terraplén de vertedero sin introducir sire en el terraplén, tal
y como queda sustancialmente descrito en la presente Memoris y en

los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de veintiseis hojas eseritas a2 mé-

quina por una sola cara.

Madrid .
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