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Introduccion.

Ademas de la obtencion del agua producto deseada, en la desalacion de agua
de mar por O.l., como en cualquier otro proceso industrial, se busca:

1.Minimizar el consumo energético.
2.Facilitar y flexibilizar la operacién.
3.Minimizar costes de inversidn y explotacion.

Lo cual, se podria traducir en:

1.Eleccion del numero de lineas de produccion y configuracion de los
bastidores de O.I.

2.Introduccién de elementos y configuraciones de aprovechamiento energético.
3.0Operar en el entorno del pto. de maximo rendimiento (BEP) de los bombeos,
evitando en lo posible pérdidas energéticas por regulacion.

4.Introduccion de sistemas de regulacion (Valvulas vs. Variadores).
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1.- Situacion Actual de la Desalacion.

Andlisis de Configuraciones del Proceso O.l. en Desalacion



BEFESA

Befesa Agua, S.AU. Situacién Actual de la Desalacion.
R EEEEE————

Los recursos hidricos globales son limitados y estan mal
distribuidos. agua salada

La mayor parte del agua no es accesible o es de mar.

Elagua es indispensable para la vida y un derecho de
cualquier habitante del planeta, sin embargo cerca de
1/3 parte de la poblacién vive en paises con estrés
hidrico moderado vy alto.

El agua es un recurso escaso y debe gestionarse y
desarrollarse de forma sostenible, compatibilizando ese
desarrollo con el crecimiento econémico, el aumento de
la poblacion y la amenaza del cambio climatico.

o iap Distribucion del volumen de agua en nuestro planeta
= B
o - |
b _—
N

Metros ciibicos de agua por persona

El < 1.000 (Cuencas con escasez de agua)

1000 — 1.700 (Cuencas con dificultades hidricas)
1.700 — 2.500

N = 2500
Sin datos
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La tendencia actual prevé que los habitantes
urbanos aumenten alcanzando los 5 billones
para 2030, sobre una poblacién mundial de
8,1 billones.

Esta tendencia obliga a las grandes urbes,
situadas muchas en la franja costera, a crear
infraestructuras para abastecer la poblacion.

La demanda de agua es cada vez mayor
porque cada vez son mas los paises que se
desarrollan y mas personas tienen acceso a
un mayor nivel de vida, asociado a un mayor
consumo de agua.

La planificacion hidrolégica es un instrumento para la gestidén sostenible del agua, que
permite el incremento de disponibilidades, protege su calidad, economiza su empleo y
racionaliza sus usos, respetando el medio ambiente.

La desalacion es una tecnologia mas de tratamiento de aguas que permite incorporar
como agua potable recursos no aprovechables de otro modo (aguas salobres, de mar,
etc.).
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La desalacion debe ser considerada como una opcidon mas de la planificacién
hidrologica.

La desalacion es hoy en dia una solucidon competitiva frente a otras soluciones mas
tradicionales (explotacidn de acuiferos, trasvases de agua) y ha de ser siempre
considerada como una tecnologia cuya viabilidad técnico econémica ha de ser incluida

El Caso de California

en cualquier estudio.

En esta regidn se optd a principios del siglo XX por la
construccion de grandes trasvases que alimentan a las
poblaciones de la costa con agua procedente de las

cuencas del interior.

De media, son necesarios 2,43 kWh/m3 para bombear
ese agua hasta los puntos de consumo, sin considerar
los consumos del posterior tratamiento y distribucion del
agua potable.

Estos consumos son equivalentes a los consumidos por
las tecnologias de desalacion, por lo que, para el
suministro de aquellas localidades mas alejadas y con
mayores consumos energéticos del bombeo, la
desalacion constituye una opcidén energéticamente mas
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La desalacion de agua de mar y
salobre, junto con la reutilizacién
para agua potable y no potable
(riego) han crecido en el mundo
en los ultimos afos, debido a la
necesidad de producir agua para
satisfacer las necesidades.

Cumulative online capacity (m3/d)

B Datazst i
51,000,000
34,000,000
N IIIIIIIIIII
1988 1580 1993 1955 1998 2000 2003 2005 2008

Source: DesalData.com

Situacién Actual de la Desalacion.
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Capacidad instalada de
desalacion en el mundo

La desalacion esta experimentando un aumento
de la demanda por la “cultura sostenible del
agua” que da prioridad a una fuente de agua

garantizada, constante y de calidad.
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Posicion de Befesa Agua en el Sector

Hanta Stuadon m3/dia
Sousa Libia 13.500
Valverde Espana 6.000
Precosa Espana 1.000
Villaricos Espana 1.000
Almeria Espana 50.000
Carboneras Espana 120.000
= WAYEE of=| Espana 165.000
'[I;zﬂgl%g;gode Desalacion: Producto géaiﬁr]n:nzora Eg;: g%
Xikda Argelia 100.000
El mercadq busca empresas figbles desde un Beni Sof Argelia 200.000
punto de vista tecnoldgico, flexibles en cuanto Ureoe Argelia 200.000

a su capacidad de adaptar su producto a las

necesidades del cliente en cada etapa del _ .
proyecto, y especialmente: Qingdao China 100.000

Tenes Argelia  200.000
DepurBaix Espana 57.024

Total 1.438.524

Chennai India 100.000

*Sdlida experiencia en construcciéon y O&M

*Excelente capacidad para conseguir
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Desalacion:
L, MED & HDl 1% 51%
Eliminacion de sales enelagua (de mar, MED 7%
salobres o de reutilizacion) obteniendo dos
corrientes: agua dulce y salmuera. ED 4%
Elrango de salinidades es de 38 - 42 g/l NF4%

(mar) hasta 1 g/l.

El agua obtenida se puede dedicar a
distintos usos, incluido como agua de
consumo humano.

M3-33%

Tecnologias actuales de desalacion

Energia aplicada Operacion de separacion Tecnologia
Destilacién flash (MSF)
., Destilacion multiefecto (MED)
o Evaporacion —
Térmica Termocompresiéon de vapor
Destilacién solar
Filtracion y evaporacion Destilacion por membranas
. Evaporacién Compresion mecanica de vapor
Mecanica , — .
Filtracidon Osmosis inversa (Ol)
Eléctrica Filtracidon selectiva Electrodialisis (ED)
Quimica Filtracion Osmosis directa (FO)
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Situacién Actual de la Desalacion.

Las techologias térmicas de desalacion
(MSF y MED) eran hasta hace poco las que
mayor capacidad instalada poseian. Se
basan en la evaporacién del agua de mar y
su posterior condensacidon para obtener
agua dulce.

La evaporacion se produce gracias al
calentamiento del agua del mar a través de
una fuente de calor externa y a la reduccién
de las presiones.

ol Fapor
| PR3 b |
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Las tecnologias de membranas se basanen
la separacidn de las moléculas de sal de las
de agua a través de una membrana semi-
permeable.

Permite obtener un “agua a la carta”
ajustada a la calidad del agua de
alimentacion y a la calidad exigida por el uso
al que se vaya a destinar.

Pressure
vessel

pemeate
brine
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Tecnologias Térmicas de Desalacion
Evaporacién de agua de mar y posterior condensacion de agua destilada

MSF y MED / MED-CV son tecnologias adecuadas para alimentaciones con alto
contenido en sales, presentan robustez en su operacidén y permiten un facil
acoplamiento con plantas de cogeneracion.

Inconveniente: Alto consumo energético unitario (10 a 20 kWh/m3).

Estas tecnologias han sido las méas instaladas, sobre todo MSF, en paises con
grandes fuentes de calor baratas (paises del Golfo principalmente)

Capacidad instalada mundial de desalacion

70E-07 1
60E-07 1
50E407 -
40E407 1
30E-07 1
20E407 1

10E+07 A

Capacidad instalada (m3/dia)
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Ao
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Tecnologias de Membrana — La Osmosis Inversa

Se basa en la puesta en contacto de dos disoluciones, separadas por una membrana
permeable al paso del agua, sobre la que se aplica una presidén de forma que se
establezca un flujo de agua hacia el compartimento mas diluido.

Las membranas se colocan en mddulos
compactos para aumentar la superficie de
contacto.

Se necesita un pretratamiento adecuado
para maximizar su vida Util.
Se han obtenido grandes avances en la
reduccidn de los consumos energéticos.

El objetivo es alcanzar los 2 kWh/m3
para el agua de mar.
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2.- Definiciones y Términos en Osmosis Inversa:

- Presidon Osmotica.

- Osmosis.

- Osmosis Inversa.

- Alimentacién, Producto y Concentrado.
- Recuperacion.

- Flux.

- Paso de Sales.

- Rechazo de Sales.
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Presién Osmética: propiedad coligativa de las soluciones salinas y que es
funcion de su concentracion (molaridad), se mide en unidades de presién.

M=MxRXT

P osm@tica

Osmosis: fendmeno P — |
natural 2 e i 2

jo » » » »

i o P> P osmotica
Osmosis inversa: -
necesita aplicacién de

presion

» 900 e G— foeronro

10D O QD
°
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Alimentacion: Agua que entra al sistema de 6smosis inversa tras un proceso
de pre-tratamiento y acondicionamiento.

Producto: Agua permeada a través de la membrana y a la que se le han
retirado parte de las sales que contenia en origen.

Concentrado: Agua de arrastre a la salida del sistema, que contiene las
sales que han sido separadas por las membranas.

Recuperacion: Porcentaje del caudal de alimentacion que se transforma en
producto.

Membrana O.l. (A)

Alimentacion (Qa, Ca)

-

Producto (Qp, Cp)

—>

Concentrado (Qc, Cc)

-
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Flujo de Agua, Flux: Parametro que mide el caudal de permeado por unidad

de superficie de membrana.
=Qp/A

Paso de Sales: relacidén entre las concentraciones de sales del producto y la
alimentacion medido en porcentaje o tanto por uno.
=Cp/Ca

Rechazo de Sales: relacion entre la diferencia de concentracidon entre la
alimentacion y el permeado y la concentracién de alimentacion.
=(Cp- Ca)/Ca

Membrana O.l. (A)

Alimentacién (Qa, Ca) Producto (Qp, Cp)

-

Concentrado (Qc, Cc)

.
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3.- Parametros Principales que Afectan a los Sistemas de
Osmosis Inversa.

- Tabla Resumen.

- Temperatura.

- Concentracion de lones (TDS).

- Recuperacidn Total en el Sistema (Conversion).
- Envejecimiento de Membranas.
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- Tabla Resumen.

Hecto en & sstema
SID Rerm B pH perm S Pres Alim

jfé SID Alim 4 Ve ? — 2 2

% T A 7 7 = A
8 Hux 2 _ 2
ﬁ prl 7 = 2 2 —
?>B Qonversion e 7 7 7 7
Edad Menmb A A 7 — 2
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Temperatura:

Afecta tanto a la presién osmotica como la permeabilidad del agua a través
de la membrana. Normalmente se acepta que la presién y el flujo de
permeado se incrementa alrededor de 0,5 bares y 3 % por cada °C de
incremento de temperatura respectivamente. El paso de sales aumenta con
la temperatura a la misma tasa que el flujo, por lo que alincrementarse la
temperatura a flujo de permeado constante, la calidad del permeado
disminuye.

El efecto de la temperatura sobre la presion viene dado el factor de
correccion sobre la temperatura (TCF — Temperature Correction Factor—en
inglés):

TCF = exp(K*(1/(273+t) - 1/298))
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Presidn de alimentaadn al bagidor vs. temperat ura del agua.

i
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\ '\.\ B

o4 e
62

60 . .
3 8 13 T(AO 18 23

—o— HPRunp O years—®— HP Funp 2,3 years HP Runp 3,2 years
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Sdlidos totdes disueltos en permeado vs temperatura dd
agua.

120
100 e

85883388

3 8 13 TAO) 18 23

—o— Menbrane age 0 years —#— Membrane age 2,3 years Menmbrane age 3,2 years
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Boro total disuelto en permeado vs temperatura del agua.
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Concentracion de lones (TDS):

Para mantener la produccion de agua cuando se incrementa la
concentracion del agua de alimentacion necesitamos incrementar la presion
ya que aumenta la presion osmaotica a vencer.

Si por el contrario, con mayor concentracion mantenemos la presion, el flujo
de permeado disminuira y por tanto la conversion.

La calidad de agua de permeado empeora en cualquier caso.
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Fesidon de dimentagon a bastidor con el incremento de la salinidad
manteniendo la producadn.

% 83

p (bar

B R & 8

38000 39000 40000 41000 42000 43000
TDS(ppm).
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TDSen permeado con el inaremento de la salinidad en alimentaddn
manteniendola produadén.

38000 39000 40000 41000 42000 43000
TDSalim (ppm).
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Conversién: Alaumentar la recuperacién se concentran las sales
de la alimentacion en un menor volumen de agua. Por lo tanto, se da
el mismo caso que en el punto anterior.
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4.- Disefio de Sistemas de Osmosis Inversa.

- Configuracién Basica:
- Un Solo Paso
- Etapas de Concentracion.
- Pasos de Desalacion.

- Otras configuraciones en aplicaciones reales:
- Recirculaciones.
- Mezcla de Permeados.
- Separacion de Permeados. Sistemas Hibridos de Membranas.
- Combinacién con otras tecnologias de separacion de sales.
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Configuracién Basica: Un Solo Paso.

Membrana O.l. (A)

Alimentacién (Qa, Ca, Pa)

O .

Producto (Qp, Cp, Pp)

>

Concentrado (Q& Cc, Pc)

+; Existe la posibilidad de concentrar aun mas la corriente de rechazo?
»Optimizacién del caudal de agua de alimentacién
»Ahorro de costes
»Minimizacion de vertido
> ¢ Riesgos para el sistema?
*;, Es la calidad del permeado suficiente?

> ¢ Incremento de costes?
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Configuracion Basica: Etapas de Concentracién.

12 Etapa

Alimentacion (Qa, Ca, P

O

Producto Mezcla
\(Qm, Cm, Pm)

Producto 1 (Qp1, Cp1, Pp1)

Concentrado 1
(Qct, Cct, P1)

22 Etapa

Producto 2 (Qp2, Cp2, Pp2)

-

Concentrado 2 (Qc2, Cc2, P2)

*Incremento de la conversion global (menor agua de aporte, reduccién de
volumen de vertido).

*Conversiones diferentes por etapa. Posibilidad de utilizar diferente tipo de
membranas por etapa.

*Diferente superficie de membrana en cada etapa (2 +1 a3 + 1, tipicamente)
*En general, no mejora la calidad del permeado.

*Aplicaciones en aguas salobres fundamentalmente pero también en agua de
mar. A considerar en la ampliacién de capacidad de plantas existentes de 1
Analisis d@@8R¥iguraciones del Proceso O.l. en Desalacion
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Configuracién Basica: Pasos de Desalacion.

Producto Paso 1
1er Paso 2?2 Paso

Alimentacién (Qa, Ca, Pa) (Qp1, Cpf ,_

Producto Paso 2

(Qp2, Cp2, Pp2)
Concentrado 1 Concentrado 2
(Qct, Cct, P1) (Qc2, Cc2, P2)

*Mejora la calidad final pero incrementa el coste y los consumos especfficos.

«Conversiones diferentes por paso. Posibilidad de utilizar diferente tipo de
membranas por paso y pH’'s de operacion.

Diferente superficie de membrana en cada paso (3 + 1, tipicamente)

*Aplicaciones tanto en aguas salobres y de mar donde premia la calidad (usos
potables, agricolas e industriales).

A considerar en la mejora de plantas existentes para cumplimiento de
estandares de calidad.
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Otras Configuraciones en Aplicaciones Reales: Recirculaciones y Mezcla de
Permeados.

«Con frecuencia en aplicaciones reales suele darse una combinacion de
configuraciones basicas, aprovechando al maximo cada una de las distintas
sub-corrientes:

1er Paso, 2 Etapas

Alimentacién

0 ; I
/il- o : 2°Paso parcial, 2 Etapas :: Producto P1E1 |
imentacién 1er paso : ' >
: P Bvoass| Qp11,Cp11, Pp11)
. (Qat,Cat Pat yp b ! . |
\
—x ! i :
1
(Qb, Cb Pb) | (Qp2, Cp2, Pp2) !
| 1
I :
1
1

2° paso
f@a& Ca2 ,Pa2) Posible mezcla
_ 3 r Concentrado 1 (aprovechamiento de pemmeados
Recirculacion: (Qct1, Cc1, Pc1) energético 1)
Concentrado 2 (aprovechamiento
(Qc2, Cc2, Pc2) energético 2)

«Adaptacién a las necesidades especificas de cada caso, “agua a la carta”.
*Maximo aprovechamiento de subcorrientes y minimizacién de vertidos.
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Otras Configuraciones en Aplicaciones Reales: Separacion de Permeados.
Sistemas Hibridos de Membranas frente a Sistemas Multi-Etapa.

El concepto de una segunda etapa con diferentes membranas puede
adaptarse a la inclusién de membranas diferentes dentro de un mismo tubo de
pres’

mm| SWIOHR | SWI0XLE
LEA00 =400
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Otras Configuraciones en Aplicaciones Reales: Separacion de Permeados.
Sistemas Hibridos de Membranas frente a Sistemas Multi-Etapa.

Debido a la peor calidad del permeado de la segunda extraccion, estos
disefos suelen demandar un tratamiento posterior (2° paso o de otro tipo) de
esta corriente, si bien, éste se reduce mucho en dimensiones.
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Otras Configuraciones en Aplicaciones Reales: Separacion de Permeados.
Sistemas Hibridos de Membranas frente a Sistemas Multi-Etapa.

1er Paso 22 Paso
Hibrido y
Al taci6 Extraccion permeado de los
imentacion
Agua primeros elemenios

Bruta _ @

\ 4

Extraccion ultimos

Mezcla
elementos

-

y
—
A

»

Concentrado

NaO

Recirculacion
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Otras Configuraciones en Aplicaciones Reales: Combinacion con otras
tecnologias de separacion de sales.

8
2 ~7 )
1 f_’/‘;lz G 1 > 10 11
\ 4 =<
F4

*Un segundo paso pequeno [flujo 5] sirve para reducir la salinidad
*Elby-pass [10] es opcional

La resina de intercambio [8] controla el boro

*El segundo paso de Ol controla la salinidad (puede funcionar a pH bajo)

Fuente: Eliminacion selectiva de boro porintercambio idnico, conceptos y principios para dimensionar una planta. Frangois de Dardel,
Rohm and Haas. 8 de Noviembre de 2006, Aedyr, Palma de Mallorca.

Analisis de Configuraciones del Proceso O.l. en Desalacion



BEFESA

Befesa Agua, S.AU. Optimizacion del Consumo Energético
L]

5.- Optimizacion del Consumo Energético:
-Sistemas de Recuperacion de Energia.

Turbinas
Sistemas de Intercambio de Presion

-Introduccion de Variadores de Frecuencia, Tamano de los
Equipos de Bombeo y Punto de Trabajo.
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Sistemas de Recuperacion de Energia

- El objetivo es aprovechar la energia contenida en la salmuera

@ @ tpermeado
— >

Bombeo de Bombeo alta Rechazo

agua de mar presion Membranas de
Ol

- Salmuera de rechazo a alta presion:
- Presion > 60 bares
- 55-70% del caudal de entrada

Introduccion de Variadores de Frecuencia, Tamafo de los Equipos de Bombeo y
Punto de Trabajo.

- El objetivo es adaptarse en todo momento a las condiciones cambiantes de
operacidén para minimizar el consumo eléctrico en todo momento.
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Sistemas de Recuperacion de Energia

-Clasificacion:

-Turbinas

Transformacién de la energia de presidén en energia mecanica y con
posibilidad posterior a eléctrica mediante un alternador.

-Sistemas de Intercambio de Presién (SIP)

Transferencia de energia de un fluido a alta presién (salmuera) a otro a
baja presién (agua de entrada a las membranas) aprovechando las
propiedades de incompresibilidad del agra
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Befesa Agua, S.A.U.

Sistemas de Recuperacion de Energia

Sistemas Tradicionales: Sistemas Actuales:
Recuperacion de energia en el rechazo mediante Utilizacion de las caAmaras
turbina Francis y Pelton isobaricas.

@
I ; A
@ > - 5 ——> permeado

bombeo Bombeo de

aguade mar gata presion

Bomba
booster

vV -
//‘, \\\
+~ Camara .

/ . ) \
, isobarica
\

bombeo agua Trendealta ) ompranas de O
de mar presion rechazo

Consumo especifico: 3.5 + 4.0 kWh/m3 aprox. :' |

1
! 1
\

,I rechazo

/

/
I

\
\

\
N

Consumo especifico: 2.8 + 3,2 kWh/m3 aprox.\ il

e
-
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Sistemas de Recuperacion de Energia

- Comparativa Consumos Energéticos (kWh/m3):

Evolucion de los consumos energéticos de Ol para agua de mar
9
i 83\\
Q 7
Q2
:g 6
Ié 5
S 4
g 3
3 2
§ 1
O T T T T T T T T
1990 1902 194 1996 1908 2000 2002 2004 2006
Ano
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Sistemas de Recuperacion de Energia

Intercambiadores de Presidon de Rotacion:

- ERI PX (Energy Recovery, Inc. Pressure Exchanger)

Intercambiadores de Presidn Fijos por Desplazamiento:

-DWEER (Duplex Work Energy Recovery)
-KSB
-AQUALYNG

- ROKINETICS
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Sistemas de Recuperacion de Energia

Parametros de Operaciéon de los SIP:
Presion:

-Presion minima alimentacion agua bruta a
baja presion

-Contrapresion minima descarga salmuera
a baja presion

-Pérdidas de carga en baja presidn

-Pérdidas de carga en alta presién

- Rango de presiones de operacion
(maxima / minima)
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Pressure

DIFFERENTIAL PRESSURE
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Sistemas de Recuperacion de Energia

Parametros de OperaCién de los SIP: 548 Variacién del consumo especifico con el mixing

Caudal:

- Mixing / Mezcla

Mixi _ SalinidanguaMarAP - Salir1idad5almueraAP
IXiIng = — —
SallnldadSalmueraBP_ SaIIr‘"dadSalmueraAP

*Formula valida para barrido 0

: 0 D.;]ﬂ D.;}E D.IDS D.:i]d 0.05 D.rIZE 0.07  0.08
- Overflush / Barrido Mising

I

SalmueraAP QAguaBrutaAP

Overflush =
QAguaBrutaAP
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Sistemas de Recuperacion de Energia

Parametros de Operaciéon de los SIP:

Caudal: LUBRICATION FLOW AT 25 degCC
3
-Leak / Fugas por salmuera o 5
. ., o 2
lubricacion g |
=
i i
2
Leak = QsaimueraAP— QAguaBrutaAP E
- Y- """t -—"—"—|-"—"—-1T —— -
I Y L e e
) ;s _ s s ] . : T 1
Rango (maximo-minimo) a0 oo 1000 1200
High Preszure Inlet Pressure (psi)
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, O.A.U.
SiStemaS de ReC UperaCién de Ene rg ia \-"ariacifg del consun::n especiﬁi.:.o con ka eﬁciencia dell htercarrbliadnr sin afectar al leak
. . s 239r ; .
Parametros de Operaciéon de los SIP:
Rendimiento: 2 '
£} 1
=
=)
- Rendimiento hidraulico 8 23y T
2351 .
n = QAguaMarAPngaMarAP )
B 24} 1
QAguaMarBFF)\guaMarBl_’LQalmuera%almueraﬁ

2- I I 1
%?935 0.54 0.5 0.95 0.955 0.96 0.965

-Rendimiento teniendo en cuenta mixing y overflush
Determinado caso a caso.
Comparativa de rendimientos entre diferentes sistemas:

kWh/m3 consumido por cada sistema en cada caso
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Sistemas de Recuperacion de Energia

Parametros de Operaciéon de los SIP:
Ruido

dB medidos a 1 metro de distancia de los equipos

: . A
Pulsaciones Pulsacion = —2£
Media

Consumos auxiliares

Consumos externos que requiera el sistema

Tiempo del ciclo

Tiempo que tarda el sistema en realizar un ciclo completo
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Sistemas de Recuperacion de Energia

Parametros de Operacidon de los SIP. Curva Conversion — Consumo especifico

Variacion del consumo especifico con el ratio de conversion
2.8 T . : . :

275

g
&

2.6

Wesp(KWh/m3)

I | I I
35 36 37 38 39 40 41 42 43
rafio de conversion{%)

1 I
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Optimizacion del Consumo Energético

Introduccion de Variadores de Frecuencia, Tamafio de los Equipos de Bombeo y Punto

de Trabajo.

La planta no consume igual a lo largo

Conamo especifico mensual

de su vida util:

43000

—Envejecimiento medio de las

4276

[NE -

5\

42500

membranas en cada momento de la

4,2101
4,1%

41978 419

4207

42000

explotacién

4178 4178 %/

42213
z 1y’

178 4,181
4,1461

g
= 41500
E

—Desgaste de los equipos rotativos

=, 100
41201 41259

1259 41230 41280

—Pérdidas e ineficiencias en equipos ™
eléctricos

40500

30881 32909

40447 40421
/‘\9909

3,99%6

—Falta de equipos que dotende

40000

flexibilidad a la planta.

39500

3,974 3979,

6,3545 S

0,000

—Incertidumbres asociadas a las
tolerancias de la norma de

aceptacion de los equipos (DIN,
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Introduccion de Variadores de Frecuencia, Tamafio de los Equipos de Bombeo y Punto

de Trabajo.
Bvoluddn de la efidenda vstemperatura
86.75%
86.00% —\-— > -
85.25% . —_—
84.50%
. x\ * X
2 83.75%
[
S \
0 83.00% &
82 259 44— —+= Alta presion gran tamano sn VDF -
—*— Booder previadta presén gran tamario con VDF
81.50% +—mm ~ ~ Hicienda combinada Booster VDF-Alta presion gran tamano  ——
— Alta Rres6n pequefio tamano con VDF
80.75% T = Alta Res6n Requerio tamario sin VDF —_—
80-m°/0 T T T T T 1
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11;
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Introduccién de Variadores de Frecuencia, Tamario de los Equipos de Bombeo y Punto
de Trabajo.

Disponibilidad vs
flexibilidad del sistema

| Centro de Reauperadn |

plO00 :
y

00og

[ smoserre |
> Salmuera2?Paso
L

y

A A A 7
Centro de 4 Agua de mar
Preson g g I EL_T-I X
\ A v v v T' ‘ } > Low presureBrine

i

oe Coledordesamueras Colector de agua de mar
Q45 4 0,433
g 0411
a 041 0.380 0380 0390
035 T T T
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Produccion

Andlisis de Configuraciones del Proceso O.l. en Desalacion



BEFESA

Befesa Agua, S.AU. Conclusiones

6.- Conclusiones
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Conclusiones.

-La instalaciones de desalacién por O.l. se han impuesto en la actualidad a
otras tecnologias por su:

- Versatilidad y adaptabilidad a las distintas aguas a tratar.

- Capacidad de producir unagua “a la carta” o posibilidad de
combinarse con otras tecnologias de afino.

- SU menor consumo energeético.

- Sus menores costes de instalacién y operacion.

-No existe un disefio unico de proceso para todos los casos. Busqueda de
soluciones concretas.

- Necesidad de introduccion de sistemas de recuperacion de energia.
-La introduccidn de sistemas de recuperacion de energia y V.F. en ciertas

bombas representan una mejora sustancial del consumo energético, y una
seguridad del proceso por su mejor control a las condiciones cambiantes.
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Generamos y Gestionamos Agua
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