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L'aigua al mon
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87% 2% 0,30% 0,10% 0,60%

® Oceans ®(Geldels casquets polars  ®mAtmdsfera ®Riusillacs ®Agiifers




L’osmosi inversa, la seva evolucio i la seva aplicacio en la gestio

de la sequera a Catalunya

Ny

m Sense problemes
d’abastament

] Amb problemes
d’abastament

I Amb greus problemes
d’abastament

Arees propenses a patir problemes d’abastament Source: Fischer and Heilig, 1997
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Distribucio de la dessalacid al mon
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Els diferents tipus de dessalacio

Processos que separen aigua

q Destilacio
qDestilacio solar
qDestilacio sobtada de simple etapa
qDestilacio en tubs submergits
qDestilacio sobtada multietapa
qDestilacio multiefecte per tubs horitzontals
qDestilacio multiefecte per tubs verticals
g Compressido mecanica de vapor
qgTermocompressio de vapor



L’osmosi inversa, la seva evolucio i la seva aplicacio en la gestio

de la sequera a Catalunya

Els diferents tipus de dessalacio

Processos que separen aigua

q Cristal-litzacio
gCongelacio
gFormacioé d’Hidrats

qFiltracio
qqOsmosi inversa
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Els diferents tipus de dessalacio

Processos que separen sals

q Filtracid selectiva
qElectrodialisi

q Intercanvi
qCanvi lonic
gAdsorcio
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Capacitat de dessalacio al mon
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Evolucid dels consums electrics

Inici de la dessalacio
per Osmosi Inversa
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L imit inferior de consum electric

q El limit minim tedric per a dessalar una gota d’aigua de mar amb una salinitat de 37.000 ppm de
CINa és de 0,74 kWh.

q Si apliguem aix0 a una membrana de Ol amb una conversié del 45% en la que es produeix un
procés de concentracio de l'aigua de mar en tota la seva llargada, el limit minim teoric és de 1
kWh.

q Per a obtenir el limit inferior de consum eléctric en el procés de dessalacié s’ha de considerar
que:
1. El procés de dessalacio no és reversible
L’aigua de mar no esta constituida Gnicament de H,O i CINa i la seva salinitat és variable
La influencia de la Temperatura en el procés de la O.1.
El rendiment de la bomba de pressié
El rendiment dels equips de recuperacié d’energia
Les perdues de carrega de les membranes de O.1.
El pas minim de sals a les membranes de O.I.
8. Les perdues de carrega degudes als elements que conformen la instal-lacié de O.1.
q Aplicant aquests parametres, el limit inferior de consum en el procés de dessalacio es situa entre
2,2y 2,5 KWh/m3,
g Si a tot aixo afegim els consums en els altres elements de la instal-lacio (Bombejos,
pretractament, postractament, etc...), aquest limit es situa al voltant dels 2,8 kWh/m3.

No koD
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Esquema tipic d’una instal-lacio de
Osmosi Inversa (1.980 — 2.003)

Q:100 %
Bombeo P: 65 - 70 kg/cm? Q:45%
agua de mar .9 2
Bombeo Bastidores Ol P:? 2 kg/cm
Toma X Pretratamiento doble alta presion
abierta etapa filtracion +
microfiltracion pr—
—_———— e e —_—————— e o
[ |
Pretratamiento ]
monoetapa de filtracién + |3 - —
- microfiltracion Recuperacion Remineralizacidn
0z0s .
energia
costeros E ?
. 0,
Q: 100 % PP 8 :25-A6)37 kg/cm?
P: Perdidas de carga + 2,5 kg/cm 2 Q:100%
P:2,5 kg/cm?
Q:65%
P:atmosferica
Rechazo

Distribucion
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Recuperadors d’energia
(1.980 — 2.003)

Turbina Francis Turbina Pelton
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Consum electric d’'una dessaladora
Any 2.003

g Considerant una instal-lacio amb una presa de mar directa, amb doble etapa de pretractament,
bombes d alta pressio centrifugues i d’alt rendiment, recuperacio d’energia amb turbines Pelton,
membranes d’elevat rebuig espirals i unes caracteristiques mitjanes d’aigua de mar, podem

calcular que:
q Consum mitja del proces de dessalacio: 3,1 -3,3kWh/m?3
q Consum de la resta de la instal-lacio: 0,4 — 0,6 kWh/m?3

g Consum total m3 aigua dessalada: 3,5 - 3,9 kWh/m?3
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Esquema tipic d’una instal-lacio de
Osmosi Inversa (2.003 - ?.?7?7?)

Q:41,2%
P:65 - 70 kg/cm2 || Q:100 %

P:65 - 70 kg/cm?
Bombeo Q:40 %
aguade mar P:=2 kg/cm?
-~
Toma 7'y Pretratamientodoble
abierta etapafiltracion +
microfiltracion Q:58,8 % -
P:65 -70 kg/cm?
——————————————— Bomba
A Booster
Pretratamiento
monoetapa defiltracién+ f— Q:58,8 % : \ 4 S
microfiltracién P:62 -67 kg/cm? Remineralizacién
Pozos
costeros Q:60 % L))
P:62 - 67 kg/cm?
Q: 100 % g \2

P:Perdidas de carga + 2,5 kg/cm? Q:41,2 % Intercambiador
P:2,5 kg/cm? depresion
. Q:60 %
Q:588 % P:atmosferica
P:2,5 kg/cm?

Rechazo Distribucion
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Intercanviadors de pressio
(2.003 - ?2.?77?7?)

Rotatius

§Camares tipus revolver
§Contacte aigua de mar
salmorra

Documentos: ERI

De Pist6

§Camares lineals
8Separacio fisica aigua de
mar salmorra

Documento: DWEER — CALDER
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Consum electric d’'una dessaladora
Any 2.008

g Considerant una instal-laci6 amb una presa de mar directa, amb doble etapa de pretractament,
bombes d"alta pressié centrifugues i d’alt rendiment, recuperacié d’energia amb intercanviadors
de pressid, membranes d’elevat rebuig espirals i unes caracteristiques mitjanes d’aigua de mar,
podem calcular que:

q Consum mitja del procés de dessalacio: 2,7 — 2,9 kWh/m3

q Consum de la resta de la instal-lacio: 0,4 — 0,6 kWh/m?3

g Consum total m3 aigua dessalada: 3,1-3,5kWh/m3
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Les conques fluvials de Catalunya

Catalunya, considerant I'aplicacio de I'Estatut d’Autonomia té dues conques
independents amb gestions diferents:

g Les conques internes, que abarguen tots els rius 100% catalans, amb una
gestio que correspon Unicament a la Generalitat de Catalunya.

g Les conques intracomunitaries, que abargquen la conca del Ebre amb els
seus afluents i el Garona, amb una gestié que és compartida entre la
Confederacio Hidrografica del Ebre i la Generalitat de Catalunya.
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Les congues fluvials de Catalunya

Districte de Conca Fluvial de Catalunya

A
i
e
Fl—
Conques hkdrografiques intemes Conquas Ridrgrafques Intsmomurlbrks

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Els sistemes fluvials de Catalunya
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Distribucié de consums per conca fluvial

Distribucié de consums a Catalunya
per sectors

Agricola
T0%

Ramader
2%

‘

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Distribucié de consums per conca fluvial

Distribucié de consums a les
conques infracomunitaries per
sectors

Agricola
23%

“_Industrial

| 2%
I

Domestic_
3%

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Distribucié de consums per conca fluvial

Distribucidde consums a les
conques internes per sectors

Agricola
33%

Ramader
2%

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Principals usos de l'aigua a Catalunya

Demanda Hidrica
(hm®/any)

Tipus d'usos

Usos Urbans
- consum domestic 541
- activitats assimilables a domestiques 136
Usos Agraris
- agricoles 2.076
- ramaderes 65
Usos Industrials 188

Total demanda hidrica 3.006

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Principals usos de l'aigua a les conques
Internes de Catalunya

Capacitat
embassament
(hm3/any)

Abastament Reg Total
(hm3/any) (hm3/any) (hm3/any)

Sistema Fluvial

Sistema Fluvia - Muga

Fluvia - Muga 33,60 76,40 110,00 57,00
Sistema Tordera
Tordera 51,70 17,80 69,50 1,00
Sistema Ter - LIobregat
Ter 78,20 88,70 166,90 407,00
Besos 148,30 18,70 167,00 2,00
Llobregat 377,80 31,60 409,40 220,00
Sistema sud
Sud 90,90 113,20 204,10 80,65

Total conques internes 780,50 346,40 1.126,90

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Evolucid de l'aigua regulada en els ultims
17 anys

Reserves embass ades

Reserves embass ades amb condicions de Decretde Sequera
Volums embassats al sisterma Ter - Llobregat

e Llind ar pel D e cret d Em ergéncia

650
600 1
55D |
500 1
450 1
400
350 &
300
250 1
200
180 4+
100 £

Volums embassats (hm )

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Principals mesures per a combatre la
seguera a les conques internes de

Catalunya

q Estalvi: 60 hm3/any

q Reutilitzacié i millora de recursos : 75 hm3/any

g Recarrega i recuperacio dels aquifers : 25 hms3/any

q AIGUA NOVA, dessalinitzacio : 200 hm3/any
Total nous recursos: 360 hm3/any
Augment de la demanda (poblacio
| “canvi climatic”): 5% 56,3 hm3/any
Total increment de recursos : 303,7 hm3/any

Percentatge sobre la demanda actual: 27 %

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Programa de dessalacio marina a Catalunya

2003

Tordera Il 60 hm®any
e 1 O7dera |1 10 hm3/any
Tordera | 20 hm®any

L

Barcelona 60 hm3/any
1] o8 GARRAE

Foix 40 hm3/any
Foix 60 hm3/any

: 10 hm3/any
2009 :
2010 :
2015:

80 hm3/any
180 hms3/any
200 hms3/any

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Programa de dessalacio marina a Catalunya

Tordera I: 12 fase

Tordera I: 22 fase

Barcelona

Foix: 12 fase

Tordera Il
oo

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua




L’osmosi inversa, la seva evolucio i la seva aplicacio en la gestio

de la sequera a Catalunya

Com gestionar la sequera amb la Osmosi
Inversa

Avantatges de les instal-lacions de Osmosi Inversa
Generadores de un nou recurs
Adaptabilitat a la demanda

Recuperadors d’altres fonts d’abastament

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Com gestionar la sequera amb la Osmosi
Inversa

Inconvenients de les instal-lacions de Osmosi Inversa
Elevat consum eléctric
Cost superior m?3
Productores de salmorres

Limitades a un radi territorial coster

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Com gestionar la sequera amb la Osmosi
Inversa

Existeixen dues maneres principals de gestionar les dessaladores en front de la repeticid
dels periodes de sequera actuals:

Com a aportacio de nous cabals en els moments critics.

Com una font d’aigua continua “background” i propiciadora de les reserves en
els embassaments.

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua
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Com gestionar la sequera amb la Osmosi Inversa

Com aportacié de nous cabals en els moments critics.

Avantatges
Menor consum eléctric

Inconvenients

Cost/m3

Major cost del m? produit
Depreciaci6 de la infraestructura

% utilitzacié planta dessalinitzadora

Com una font d’aigua continua “background” i propiciadora de les reserves en els embassaments.
Avantatges

Menor cost del m3 produit
Millor gestid de les reserves

Inconvenients

Major consum eléctric

Dadas : Agencia Catalana del I'Aigua



