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EVOLUCION DE LOS PROCESOS DE
DESALACION:
ANALISIS DE LA SITUACION
ESPANOLA




El agua cubre el 70% del planeta
*1.400 millones de Km.3
2.5% agua dulce y el resto agua salada

Distribucion del agua dulce
0.3 % lagos y rios
29.9 % subterranea
68.9 % glaciares y nieve permanente




Rios, lagos y acuiferos poco profundos




Brasil,Canada, Rusia, Estados Unidos ,China e

India poseen cerca del 50% de los recursos
hidricos (agua dulce )

Amazonas, Ganges, Congo, Amarillo y Orinoco
suman el 27% de los recursos (agua duice )

Indebidamente




La cantidad total de agua del planeta permanece
constante

La calidad del recurso se deteriora lo que lleva a

creer (errbneamente) que el recurso disminuye




El ciclo hidrologico siempre se establece
sobre la cantidad

El sol ,con el mantenimiento del ciclo,

tambien mantiene la calidad




> El agua de mar es un recurso natural igual que
lo es el agua de un rio, un acuifero o un lago

> La diferencia esta en la mayor salinidad

> Los tratamientos que se dan al agua persiguen
alcanzar la calidad requerida para el uso a que
se destina

> Desal_ar es, por tanto, un tratamiento para
reducir el contenido salino de un recurso natural




También llamado desalinizacion.
Proceso de separacion del agua y

las sales de una disolucion acuosa
de concentracion similar al agua de mar
(35 g/l). Para el caso de agua salobre
puede llamarse también desalobracion.




La energia minima tedrica depende de la
concentracion

*Se mide como energia desprendida al disolver
la sal en agua.

*Para el agua de mar (35 g/l)

W_. = 0,976 kWh/m3.

La energia minima tedrica es independiente del
proceso.

La energia real si depende del proceso y de la
forma en que aplicamos la energia.




ENERGIA PROCESO

Calor Evaporacion

Presion Osmosis inversa

Campo eléctrico Electrodialisis




Destilacion solar

Tubos sumergidos S.T.

Multiefecto en tubos verticales V.T.E.
Subita multietapa M.S.F

Multiefecto en tubos horizontales H.M.E.
Compresion mecanica de vapor M.V.C.
Eyectocompresion T.V.C.
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Lanzarote |: 5. 000 m3/d|a + 5 MW MSF. Aho 1973.
Fuera de servicio en 1990.
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Osmosis Inversa

Electrodialisis




PRINCIPIO DE LA OSMOSIS INVERSA

Vasos comunicantes







PLANTA DE ELECTRODIALISIS




Bahia de Palma. 70.000 m3/dia. Osmosis Inversa. Afio 2000




Carboneras (Almeria). 120.000 m3/dia. Osmosis Inversa.
Ano 2002
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IDAM Barcelona - 200,000 m3/dia
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1970 -- 1980

Predominio de los procesos de evaporacion
MSF,MED ,CV

1980 -- 1990

Convivencia de Ol y CV

1990 — hasta hoy

Predominio casi absoluto de la Ol




1970 — 1980
PROCESOS DE EVAPORACION :
MSF ., MED Y CV

Se distinguen dos periodos marcados por
las crisis del petroleo :

ANTERIOR 1973

POSTERIOR 1973

* Se tiende a instalaciones de mayor inversion y menor
cCoNsSumo energeético




1980-1990

La tecnologia de evaporacion mas utilizada es la
COMPRESION DE VAPOR

OSMOSIS INVERSA 8 — 9 kWh/m3
COMPRESION VAPOR 15 kWh/m3
una vez comprobado el correcto

funcionamiento de las membranas se impone la OSMOSIS
INVERSA




1990 hasta hoy

- Todas las plantas que se construyen son de
OSMOSIS INVERSA

- No aparece en el horizonte ningln proceso nuevo

Obyetivo perseguido:

Bajar el coste del agua desalada :
instalaciones de mayor tamaro y mas eficientes

- Hay que evitar trampas contables como forma de abaratar
el coste del agua

- El agua mas barata debe ser la que menos energia requiera
para obtenerla




EVOLUCION DEL TAMANO

-Al disminuir el precio del agua desalada aumenta la demanda

-De forma inevitable en Espafiay en el mundo nos encaminamos
hacia plantas cada vez de mayor tamano

-Se rebajan los costes fijos

-Se concentra la produccion como forma de resolver ciertos problemas de una vez :
= vertido de salmuera

= toma de agua de mar
—acometida eléctrica
=unificar conducciones exteriores

-Se rebajan los costes de primera instalacion




-Aparecen problemas intrinsecos del tamafio
= grandes diametros de valvulas no experimentadas

= equipos auxiliares nuevos de comportamiento incierto ( mezcladores estaticos ,
equipos dosificadores,etc )

= comportamiento menos uniforme de las membranas dentro de un gran bastidor
= menor flexibilidad para ajustar la produccion a la demanda

= son inevitables cuellos de botella dificiles de resolver para que no sea afectada la

= es casi inevitable la toma de agua de mar abierta.

= como consecuencia de la toma abierta ,pretratamiento mas complejo




DESALACION Y PLANIFICACION
HIDROLOGICA




DIAGRAMA DE COMPOSICION DEL COSTE DE AGUA DESALADA

INVERSION/ \

EXPLOTACION
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Amortizaciéni Energia
33 - 43% 37 - 43%

Mantenimiento
3,5 -4,5%

Mano de obra

Limpiez 4-11%

quimica _ Reactivos
0,2 - 0,3% Cambio de quimicos
membranas 5 _ g 5oy

2 - 5% ’

Fuente: http://www.aedyr.com




COSTES DEL AGUA DESALADA
(Agua de mar)

1. BASES DE CALCULO

1995

2002

2004

2010

Coste de Inversion
Periodo de amortizacion
MGEIES

Consumo especifico
Precio energia

Tipo de toma

€/m° y dia
afnos
%
kWh/m®
€/kWh
Abierta

890
15
10
5.3
0.077
Abierta

610
15
4
4.1
0.048
Abierta

600
15
4
3.6
0.048
Abierta

590
15
4
2.9
0.048
Abierta

. COSTE AGUA DESALADA

Energia eléctrica
Personal

Productos quimicos
Mantenimiento y otros
Reposicion de membrana

TOTAL EXPLOTACION
AMORTIZACION

COSTE TOTAL
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1 Bajar la inversion
Aumento de tamafio
Nuevos materiales
Nuevos disefios con mas elementos comunes

2 Bajar la explotacion

Bajar consumo especifico con nuevas membranas
y nuevos equipos mas eficientes

Aplicacion de tarifas vigentes en otras actividades pero
no de subvenciones

Nuevas estrategias de gestion




a) Emisiones de CO,

*Las desaladoras no emiten CO,

La cuota de emision de la desalacion seria
imputable al consumo de energia como
cualquier otro consumidor

Para la producciéon de 600 hm3/afo la
potencia eléctrica necesaria seria de 300 MW




b) Vertido de salmuera

La desalacion no aporta sal al mar, devuelve
la misma que antes se ha extraido

* Formas vertido:
» Superficial:
» directo
 diluido: agua de mar, agua de
refrigeracion de central térmica,
agua depurada




*No hay procesos nuevos en el horizonte
‘Mejora de las membranas

v"Mas selectivas al paso de ciertos iones (Ca, B)

v"Menor presion de funcionamiento

‘Mejora de los sistemas de recuperacion de
energia




