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1.1 Evolucion de la tecnologia @ Water & Process Technologies

Produccion continua de agua ultrapura sin
regenerantes quimicos:

Water Technology Development

Pretreatment

State of the art
Pretreatment

1970's - 1980's

Pretreatment Cation/Anion Mixed-Bed

Early Systems




1.1 Evolucion de la teCnOlogla @ Water & Process Technologies

* RO etapa inicial de desmineralizacion

Elimina iones, compuestos organicos de elevado

peso molecular, particulas

Rechazo de sales relativo a la alimentacion (95-99% )

« EDI etapa final de desmineralizacion

Elimina especies ionicas e ionizables residuales

Se pueden cumplir las especificaciones mas restrictivas de
pureza del agua (resistividad, sodio, silice, boro) requeridas
por los procesos de los clientes




1.1 Evolucion de la tecnologia @ Water & Process Technologies

Acido

Pretratamiento

High
N Purity
Vi

Sosa




1.1 Evolucion de la tecnologia @ Water & Process Technologies

Pretratamiento

Osmosis Inversa

RO etapa inicial de desmineralizacion
- Elimina iones, compuestos organicos de elevado
peso molecular, particulas
- Rechazo de sales relativo a la alimentacién (95-99% )

Acido

High
Purity
Vi

Sosa
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1.1 Evolucion de la tecnologia @ Water & Process Technologies

Pretratamiento

o

|Osmosis Inversa
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1.1 Evolucion de la tecnologia @ Water & Process Technologies

La electrodesionizacion (EDI) es un proceso que
elimina sales de los liguidos usando un potencial
eléctrico para el transporte i10nico y regeneracion
en continuo.
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Feed

SO,=Cl- NOjy CO,"

—>High Purity Water

Ca*t Mg++ Na* Na+

CI_ NOs- SO4= C03=1

] AnionMg‘mbrane /

>{ % ~— = High Purity Water
Ca++l Mg** Na+ ! I

Cathode(-)




1.1 Evolucion de la tecnologia @ Water & Process Technologies

Feed

SO,~Cl- NOy CO,;” —> Anode Waste

—>High Purity Water

Na+

Ca**V Mg** Na*
CI_ NOs- SO4= C03=1

] AnionMg‘mbrane /

>{ % ~— = High Purity Water
Ca++l Mg** Na+ ! I

—> Cathode Waste

Cathode(-)



1.1 Evolucion de la tecnOIOQia @ M.;*mter-l&.P.rot':és;é%echnologies

EDI ofrece una alternativa “limpia”:

1.
2.
3.
4.
S.

NO necesita quimicos para la regeneracion

Proceso continuo y simple operacion

Sencilla instalacion
Elimina el vertido residual peligroso

Menor coste de explotacion



1.1 Evolucion de la tecnologia

@ wﬂtef S Prb&éés Technologies

- Instalacidon sencilla
- OPEX vs CAPEX

- Container o skid

12



GE Water Tech in Iberian Power

Sabon
GN

400 Mwe
EDI

Turbogas

P

3x330 Mwe g
EDI

Aceca

GN g
400 Mwe

EDI

Aceca
Iberdrola

400 Mwe g
EDI

Solucar CSP Tower
Abengoa g
10+20 Mwe

EDI

Palos

GN

3x400 Mwe
EDI

BBE

IB/BP/Re
E

800 Mwe
EDI

A )
9 .(l'/

Arcos
Iberdrola
1,630 Mwe
EDI

&

n I At L Castejon
FEN'/I m I Laberdrola

00 Mwe
EDI

NGS

GN / Cepsa g
2x400 Mwe
EDI

Source: Own
elaboration

Saica

Saica g
160 Mwe
EDI

Cartagena

AES

1,200 Mwe g
EDI

Plana del Vent
GN
830 Mwe g

RO+EDI

CN Vandell6s
IB-Endesa g
1,000 Mwe
BWRO

Castellon
Iberdrola g
1,650 Mwe
EDI

Cas Tresorer
Endesa

450 Mwe
RO+EDI

Sagunto
GN

1,200 Mwe
EDI

Escombrera
s

Iberdrola
860 Mwe
EDI
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Electrodialisis - ED

»ESs un proceso de separacion electroquimico, en el
gue los iones se transfieren a través de membranas
IOnicamente selectivas, desde una solucibn menos
concentrada a una solucion mas concentrada como
resultado del flujo de una corriente eléctrica.

*Electrodialisis Reversible - EDR

»Es un proceso de electrodialisis con un S|stema de
dULUIIIII[JIULa bUIILIIIua |Jc1lc1 UVILaI |a d.bUIIIUIabIUII UC
sustancias coloidales, que potencialmente pueden
ensuciar las membranas, mediante un cambio de
polaridad de la pila, con una frecuencia y duracion
determinadas y un cambio de flujo de concentrado y
producto. No es un sistema barrera.
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Anion-Exchange Membrane

Cation-Exchange Membrane -

Anion-Exchange Membrane

Cation-Exchange Membrane—

Electrode
Stream

Dilute
Stream

Concentrate
Stream

Dilute
Stream

Electrode
Stream
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1 1 ELECTRODIALISIS REVERSO Wurt.;rS:Proceés%echnnlngms

,‘—

Cathode

Concentrate

Cation Exchange Membrane

Dilute
Anion Exchange Membrane
Concentrate

Anode
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(permite una reduccion de salinidad del 50 — 95%)

Entrada Producto

2.500

uS/cm uS/cm uS/cm

Se pueden anadir mas etapas para mejorar la calidad del producto
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(permite incrementar el caudal a tratar)

Feed Water Requirements
1 . 1 Typical Feed TDS................... 100 to 3,000 ppm (mg/l)
EJ em p | O. 4 L Ineas ’ 3 Etap as Maximum Feed TDS ............cccoo.... 12,000 ppm (mg/|)
Silica (Reactive) ..o U limited
g o TR SNG-E (o B 0
SDI (5 MIN. £E5E) .ovoveveerereenerereersreesessesssmssessssereesssessessssssesss L0
TUMDIAIY oo sres e < 0.5 NTU
Free Chlorine (continuous) .......................0.5 ppm (mg/)
TOC oo < 15 ppm (m@/)

120 m3/hr
Producto

COD s < 50 ppM (mMg/l) @s O
ITOM wevrseesssressmrssssssss s sessenseneens <. 0.3 PP {r1G/ 1)
Manganese, Aluminum ... < 0.1 ppm (mg/l)
R o 11 o4 (s 1o 11

Allowable Intermittent Levels:
L I T T = OO
Free ChIOMNe ... s sessessssessssessnsssssssens 30 MG/

Anadir mas lineas en paralelo para poder tratar mas caudal
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s Alta Conversion (>85%)
“* No limitada por silice.

% Puede trabajar con aguas “dificiles”, resisten al
ensuciamiento, menor necesidad de pretratamiento.

¢ El caudal producido no depende del ensuciamiento (so6lo la
calidad). No se pierde caudal a pesar de que haya
ensuciamiento.

% Se gobierna eléctricamente por la tension en el anodo vy el
catodo. No depende de aplicar mayor o menor presion.

+ Alarga la vida de la membrana y el equipo al trabajar a
menor presion.

% Mantenimiento sencillo por la baja presion (max 4 bar).

% Permite recuperacion de membranas con limpieza manual.
* Resistencia moderada a oxidantes (0.5 ppm CI2 libre)

% Consumo eléctrico moderado (en funcion de la salinidad)
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Esquema tradicional Balance de Aguas

» Baldeos
Sm3/h

Agua Potable
1.5 m3/h

Evaporacién

ﬁ 150 m3/h

Opes jand Fiter

Chemisal

OELE SR PSR CrUSL TR Lmsen
jrussmssasamssmen

Pre- trutuiento

Purga de torre

75 m3/h
L J
Rechazos
6 m3/h
Agua desmineralizada «——
10 m3/h 1‘ e
Planta ¢ . L HE
desmineralizacion ™. .\‘;EH j;’-f‘ﬁ_f_i_." Balsa de

vertido



Diseno final
Propuesta GE Balance de Aguas

Baldeos
S m3/h
» Agua Potable
1.5 m3/h
Evaporacion
150 m3/h

Recuperacion
de agua
69 m3/h
Rechazos
Agua desmineralizada «—— 6 m3/h
10 m3/h v -
R X" Purga de torre
Planta i . 3| 75 m3/h
desmineralizacién ™. <™ "'

Balea'da Planta EDR
vartidn



Reactor Biologico por Membranas (MBR)

~

GE Infrastructure
Water & Process Technologies



Total Installed
Capacity MLD

<10

10 - 100
100 - 500
1000 - 5000
1000 - 5000
> 5000
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Conventional Multi-Step Tertiary Treatment Process

= Eh‘luent for
Influent e | .27 | c—)p — —h —d e Discharge or
= Reuse
Screen Primary Aeration Secondary
Clarifier Basin Clarifier Fllter
(Optional)

ZeeWeed" MBR Simplified Treatment Process

High Quality
Effluent for
. Discharge, Reuse

Fine Membrane
Screen Bioreactor
(MBR)
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\ - //’///J\// E\

KREISSTRASSE
—_— fléche
C JI C c DI0O Cd U )1 d magliche Erweiterungs 0 a 0 - N1 8
AV =3
Iy
=3
\
|
NK
‘iebung =
T ra gy
T—
am
9 Fettfan, 130
: / Nk
Iy

1] LEGEMNDE:
ELE  Wasserspiegel— oder

wsezce Oel8ndehBhe bezogen
~ auf urspriingliche FIH:—:_:]
Kldronlage Mordkanal | Celandehshe +37.10 m

Om
Standort I b



H GE Power & Water
2 . M B R . BeneﬁClO @ Woater & Process Technologies

Seguridad

» Barrera fisica que impide el vertido fuera de paramentros independientemente del agua de
entrada (puntas, etc..)

Calidad
» Agua tratada directa para reusar o vertido cauce, mar, RIEGOS...
Aumento de capacidad de la planta

» Sencilla adaptacion de SBR; FA a MBR




2. MBR. Ampliacion (¢ |

Water & Process Technologies

REACTOR BIOLOGIGE |
(Exktente}
6,00 m, 5,00 H
e, il apnes, = 1,800 e,

HOMOGENEIZADOR

DIGESTOR SISTEMA M.B.R.
(Exlsimnie] (Exlstnris) 2 Caseins com 58 médulos
7,35 m, A x 25,50 m, Lx 390 m, H 14,00 m, @ = 8,00 m, 5 Supeiich = 3,209 i,

Wokmen = 130 =* ok ot apeoe = 1,230 mt

— — - S
AFLUENTE
Chaix = 4200 mAd. [
(LG = 4,000 mgil
C,B,0,0 = 1,530 mgl, nomsro o SOPLAHTE BMArS o
WK =268 mgl, [ KORTIHG 4 | PER
5,5 =200 mgil a ki) n-_ll-:a-m.
| j Pai; EFLUENTE
— — O = 1,200 m¥d,
1_.: 0,30 < 125 mgl,
| | - j_ DBOs=28myl
:;l T 5 e,
| p j E5. <5mgl
E_ REACTOR BIOLOGICO I |
WONRED & | {Exlstenta) ] |
REACTORES 18,00 m, @ « 0,00 m,
"_:" wol. il apros, = 1,80
L
KoRTHG DlsEsTOR .
o — n
- y - u s
| e, iy
P 0D
& EECADD
EMETENTE
ESPESADOR
£00m @ xe00mH
wWol ol s, =70 m?,
Agua, Energia y Medivambiente
. Sarvicios Integrales, S.L10.
[ N Pal. Ind. B Pilar| ¢/ Fitera, 7
26510.4farm (Lo Rinja)
Aema T.(as 41181828 D0
- T Www asmessrvicios, com

Esquema cedido por Aema



2. MBR.Aplicaciones @ Water & Process Technologies

WasteTreutment_ e = B TR B T W Tl = i

Tankage I

i :
-
" permepte |

Indirect Contact I
MBR RO

\|_
* v
&

Asegura el funcionamiento de RO

. Reduqc iIOn costes
erativos.

Proteccidn superior sistemas operativ

RO/EDR  Minimiza limpiezas y

Silt density index (SDI) < 3 paradas en el proceso
productivo.

Simplificacién Proceso
Flujos en RO/EDR mas altos

Mas de 90 plantas UF/MBR +
RO/EDR instaladas



REFINERY M BR

SOLVING TOUGH-TO-TREAT REFINERY WASTEWATER




Muchas gracias




