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CONFIGURACIONE

Disenos del bastidor de Osmosis
a) En un paso:

g

Figura 6.1.- UN PASO UNA ETAPA

Figura 6.2.- UN PASO DOS ETAPAS

=t

Figura 6.3.- UN PASO Y DOS ETAPAS CON BOOSTER
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CONFIGURACIONES DEL BASTIDOR L

Disenos del bastidor de Osmosis
b) En dos pasos:

Fr7T BT

Figura 6.4 .- DOBLE PASO TOTAL CON Figura 6.5.- DOBLE Pﬁso TOTAL
BOMBEO AL 2° PASO SIN BOMBA DEL 2° PASO

Figura 6.6 .- DOBLE PASO PARCIAL CON BOMBEO AL 2° PASO
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PARAMETROS DEL PROCESO

Factor de conversion: Es la relacion en tanto por ciento entre el caudal de permeado y el caudal de agua
de alimentacion a la membranas

Qa = Caudal de Qp = Caudal de
alimentacion permeado
— I ——
Qs = Caudal de
salmuera
Q
FCc = =L

Qam
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PARAMETROS DEL PROCESO

Flujo a través de membranas o Flux: Es el caudal de agua que atraviesa la membrana por unidad de
tiempo y de superficie. Se mide en |/m?/h, o en unidades inglesas gfd (galones por pie cuadrado y dia). Es
un equivalente a velocidad de paso a través de la membrana.

Op

Flux = <2
ux S

Donde:
* Qp = es el caudal de permeado en L/h
« S = alasuperficie de la membranas en m?
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PARAMETROS DEL PROCESO

Rechazo de sales: Es el tanto por ciento de las sales que entran que son rechazas por la membrana.

Co— G,y

CP
R = x 100 = {1~ =F) x 100

a a

Donde:
* (Ca=eslaconcentracion en sales del agua de alimentacion en mg/L
* (Cp=eslaconcentracion del agua permeada en mg/L



& GENeRALITAT JORNADA SOBRE REGENERACION DE AGUAS URBANAS DEPURADAS Y

VALENCIANA

\\ e : UTILIZACION EN AGRICULTURA EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

ECUACIONES DE DISENO DE LAS MEM

Caudal de permeado: La ecuacion que determina este caudal tiene la forma siguiente

Qp =S XKy XFF XTCF XPN

Donde:

* Qp =Caudal de agua permeadaenL/h

* S =Superficie de las membranas

* K1 = Coeficiente de permeabilidad de las membranas (propio de cada fabricante y modelo de

membrana)
* FF =Factor de ensuciamiento
* TCF = Factor de correccion por temperatura
* PN =Presion neta en la membrana
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ECUACIONES DE DISENO DE LAS MEM

Paso de sales: La ecuacion que determina la cantidad de sales que pasan de la alimentacion al
permeado tiene la forma siguiente

N=SXTFCx K, x (Cs —Cp)
Donde:

* N =Paso de sales desde la alimentacidn al permeado en kg/h

S = Superficie de las membranas

* TFC=Factor de correccion por temperatura

« K2 = Coeficiente de permeabilidad de las membranas (paso de sales)
* (s =Concentracion de sales en la salmuera de rechazo en mg/L

* (Cp = Concentracion de sales en el agua permeada en mg/L
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METROS LIMITANTES e

PARA

Factor de conversion:

El valor maximo viene determinado por la composicion idnica del agua de alimentacion. Esta se podra
concentrar hasta que empiecen a precipitar las sales, considerando el efecto del producto dispersante
seleccionado.

Concentracién en el agua de Rechazo:

Este parametro esta directamente relacionado con el Factor de conversidn, ya que este fijara el valor
de Cs, ver ecuacion siguiente

QuXCq=0QyXCyh+QsxCs=0Q,*xCyh+(Qq—Qp) X Cs

Si adoptamos como Cp = 0 tendremos:

1
Cs = C, X Ya

=C, X
Qq — Qy @71 —-FC
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 Calidad del agua de entrada (SDI-15)

* Flux o Flujo

* Caudal maximo de alimentacion a la membrana
* Caudal minimo de rechazo de la membrana

* Conversiéon maxima por membrana

* Pérdida de carga en membranay en tubo de presién

e

mmmmmmmmmmmmmm : UTILIZACION EN AGRICULTURA EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

e

PARAMETROS LIMITANTES

Todos estos parametros estan limitados
por el fabricante de membranas en
funcion del material, tipo y modelo de la
membrana seleccionada
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PARAMETROS LIMITANTES

DOSIS DE . TEMPERATURA
TIPO DE CLORO DEGRADACION H
MEMBRANA BACTERIANA P
ppm. °C

ACETATO O

TRIACETATO 0,3at SI 1a35 5a6
DE CELULOSA

POLIAMIDA < 0,1 NO 1a a10
AROMATICA ’ 45 4




7

i:ielines‘for.ﬂ-i;ch FIL?JlTEC Elements in ilfaIAer Treaﬁne‘nt Ap.plicatioAns ' D E P U RA DAS Y

Wastewater (Filtered ALEN CIANA

% GENERALITAT BIO)" " pesign

VALENCIANA
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Desenvolupament Rural,

|
Gu

T Blicton Municipal Eftluent) Seawater
Feed source RO Permeate Well Water Surface Supply MEF? Conventional  Well or MF? Open intake
Feed silt density index SOl <1 SDl <3 SDl <3 SDI <5 SDI<3 SOl <5 SDl <3 SOl <5
Average qgid 21-25 16-20 1317 12-16 10-14 812 812 710
system flux I/mzh 3643 27-34 22-29 20-27 17-24 14-20 13-20 11-17
Maximum element recovery % 30 19 17 15 14 12 15 13
Active Membrane Area Maximum permeate flow rate, gpd (m*/d)
320 fiZ elements 9,000 (34)  7,500(28) 6,500 (25) 5,900(22) 5,300 (20) 4,700 (18) 6,700 (25) 6,100 (23)
365 fiZ elements 10,000 (38) 8,300 (31) 7,200 (27) 6,500 (25) 5,900 (22) 5,200 (20)
380 fiZ elements 10,600 (40) 8,600 (33) 7,500 (28) 6,800 (26) 5,900 (22) 5,200 (20) 7,900 (30) 7,200 (27)
390 fiZ elements 10,600 (40) 8,900 (34) 7,700 (29) 7,000 (26) 6,300 (24) 5,500 (21)
400 fiZ elements 11,000 (42) 9,100 (34) 7,900 (30) 7,200 (27) 6,400 (24) 5,700 (22)
440 fi2 elements 12,000 (45) 10,000 (38) 8,700 (33) 7,900 (30) 7,100(27) 6,300 (24)
Element type Minimum concentrate flow rateZ, gpm {mé/h)
BW elements (365 ft9) 10 (2.3) 13(3.0) 13 (3.0) 15 (3.4) 16 (3.6) 18 (4.1)
BW elements (400 ftZ and 44017 10 (2.3) 13 (3.0) 13(3.0)  15(3.4) 18 (4.1) 20 (4.6)
NF elemenis 10 (2.3) 13 (3.0) 13(3.0)  15(3.4) 18 (4.1) 18 (4.1)
Full-fit elements 25 (5.7) 25 (5.7) 25(57) 25(57)  25(5.7) 25 (5.7)
SW elements 10(2.3) 13 (3.0) 13(3.00 15(3.4) 16 (3.6) 18 (4.1) 13 (3.0) 15 (3.4)

Active area

Element type fi2 (m2) Maximum feed flow rate?, gpm (m3h)
BW elements 365(339) 65(15) 65 (15) 63 (14) 58 (13) 52 (12) 52 (12)
BW or NF elements  400(37.2)  75(17) 75 (17) 73 (17) 67 (15) 61 (14) 61(14)
BW elements 440(40.9)  75(17) 75 (17) 73(17) 67 (15) 61 (14) 61(14)
Full-fit elements 3090 (36.2)  85(19) 75 (17) 73(17) 67 (15) 61 (14) 61(14)
SW elements 320(29.7)  65(15) 65 (15) 63 (14) 58 (13) 52 (12) 52 (12) 63 (14) 56 (13)
SW elements 380 (35.3)  72(18) 72 (16) 70 (16) 64 (15) 58 (13) 58 (13) 70 (16) 62 (14)

1 MF: Microfiltration - continuous filtration process using a membrane with pore size of <0.5 micron.

2 The maximum recommended pressure drop across a single element is 15 psid (1bar) or 50 psid (3.5 bar) across multiple elements in a pressure vessel, whichever
value is more limiting. We recommend designing at maximum of 80% (12 psid) for any element in a system.

Mote: The limiting values listed above have been incorporated into the ROSA (Reverse Osmosis System Analysis) software. Designs of systems in excess of the
quidelines results in a waming on the ROSA printout.



% GENERALITAT
VALENCIANA

N
A\ EE:SEEEFL‘L?:EL.“E for TORAY RO Elements

Emergéncia cnmm

Feed SDI & 15 min. Range  Z/min

Lirnit %4min < il

Typical average system flux Range I/m2/h 35.0 39.0 25.0 320 23.0 290 180 230 150 190 120 160 90 13.0 13.0 190
<17.0

Limit  I/m2/h < 450

Max. lead element flux Lirnit I#m2/h 43.0
Min.Brine: Permeate Ratio, last element S 31
Max. element Recovery Lirnit 4 30
Max. feed flow a" ma/hr 17.0
4" m3/hr 36
Min. brine flow 8" m3/hr 2.4
4" ma3/hr 0.5
Max. dP / vessel Design MPa < 0.3
Operlimit  MPa 0.4
Max. dP / element Design MPa 01
Flux decline 3-5 v. by fouling® 1] Desiagn % 5-7
Typical SP increasefvear 1] Design % 10%

Concentr.Polarization Index (3] Limit = 1,2

St

< 34.0
43.0
4:1
20
16.0
34
30
06

]

< 300

33.0
51
17
15.0
3.2
30
0.6
< 03

& 28

<250
3.0
6:1

15
13.0
2.8
36
0.7

< =3

<200

35.0
7:1
12

15.0
3.2
36
0.7

< 4

28.0
31
10

13.0
28
36
0.7

< 5

<14.0

19.0
7:1
12

12.0
26
36
0.7

< 3

<21.0

25.0
7
12
13.0
2.8
36
0.7
< 0.2

JORNADA SOBRE REGENERACION DE AGUAS URBANAS DEPURADAS Y

Orniginal Feed Water Source [All values are related to RO Feed before Catridge Filters)

| Transicié Ecoldgic Design Guideline RO Brackish |Brackish |Brackish |Sea Well] Sea Tertiary | Tertiary | Dimension
Permeate| Well Surface | Surface Open Waste Waste —
Parameter Condition Dimens. MFZUF (Filtered) | MFZUF
<1 1-2 1-2 <3 1-2 <3 3-4 2-3

FLUX
[~ gfd
[~ 1/m24d
vV 1/m2/h

FLOW
[~ Gal/min

[ Gal/day
vV m3Zhr
[~ m3/day
[ Itr/min

PRESSURE
[ psi

I~ bar

v MPa

[~ Kg/cm2
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PRESION NETA EN MEMBRANA

Para entender lo que es la Presion Neta sobre la membrana veamos el siguiente grafico

PRESION DE ALIMENTACION
PRESION DE ALIMENTACION - PRESION PERMEADO

m

PRESION DE ALIMENTACION - PRESION PERMEADO -PRESION OSMOTICA PERMEADO

PRESIONES

-

PRESION OSMOTICA DEL AGUA BRUTA EN EL INTERIOR DEL TUBO
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Del grafico anterior se deduce que:

’

* Las membranas dentro de un tubo de presidén no producen la misma cantidad de permeado, sino
que esta va disminuyendo desde el principio hasta el final del tubo

* La conductividad del permeado va aumentando desde la primera membrana del tubo de presidn
hasta la ultima, siendo la conductividad final la media de las conductividades.

* ElFlux es mas grande en la primera membrana que en la ultima
* Elfactor de conversion es mas grande en la primera membrana que en la ultima
* Elensuciamiento por deposicidon de SS es mayor en la primera que en la dUltima membrana

* Elensuciamiento por incrustaciones es mayor en la ultima membrana
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PARAMETROS QUE AFECTAN A LA CONDUCTIVIDAD D

De las ecuaciones vistas anteriormente tenemos que el permeado vale:

Qp = S X K; X FF X TCF X PN

Y el paso de sales es:
N=SXTFC XK, x (Cs—Cp)
Por tanto la concentracion del permeado valdra:

o N Ky x (G —Cp)
P Q, K XFFXPN

Si Cp = 0, queda:
K, X C;

C, = —
K, X FF X PN
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PARAMETROS QUE AFECTAN A LA CONDUCTIVIDAD D

K, X C,
K, X FF x PN

* A mayor presion neta media e igualdad de los otros parametros, menor conductividad del permeado

* A mayor factor de conversion, mayor conductividad de la salmuera y mayor conductividad del
permeado y viceversa

* A mayor factor de ensuciamiento e igualdad del resto de parametros menor conductividad del
permeado

* A mayor temperatura mayor conductividad del permeado y a menor temperatura menor
conductividad del permeado debido a que el coeficiente K2 aumenta con la temperatura
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Emergéncia Climatica

PARAMETROS QUE AFECTAN A LA CONDUCTIVIDAD D RMEADO

Para aumentar la Presion Neta media sobre las membranas, hay que aumentar la presion de
alimentacion, sin variar el resto de variables, para eso hay que reducir el niUmero de membranas.

Limitaciones:
* ElFlux medio en el tubo de presidn y el flux maximo en la primera membrana

* El caudal de alimentacidon no puede superar el maximo establecido
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senvolupament Rural,
Emergéncia Climatica

PARAMETROS QUE AFECTAN A LA CONDUCTIVIDAD D RMEADO

Para disminuir la concentracion del rechazo, hay que reducir el Factor de conversion sin variar el resto de
parametros.

Implicaciones:
* Menor FCimplica menor caudal de permeado, para mantener este caudal de permeado, hay que

aumentar el caudal de agua de alimentacion, lo que permite mantener la PN media.
* Menor FCimplica mayor caudal de rechazo
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PARAMETROS QUE AFECTAN A LA CONDUCTIVIDAD D RMEADO

El resto de parametros, como son el factor de ensuciamiento y la temperatura del agua, no esta en
nuestras manos poder modificarlos por lo que la conductividad del permeado por variacion de estos
parametros son datos a calcular con la variacidon estacional de la temperatura y con el ensuciamiento de

las membranas previsto.
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DETERMINACION DE LA CONFIGURACION DEL BA

La configuracion del bastidor viene fijada fundamentalmente por el Factor de conversidn utilizado en el
disefo.
La ecuacion anterior:

Qp = SX Ky X FF X TCF x PN

Se puede deducir que:

%=Flux=K1><FF><TCF><W

Es decir, el flux maximo determina la Presidn neta necesaria y, asi mismo, el Flux maximo determina el
area S minima de membranas, o lo que es lo mismo, el niUmero minimo de membranas para un caudal de
produccion establecido Qp
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DETERMINACION DE LA CONFIGURACION DEL BA

Por otra parte la composicidon de sales de la alimentacion fija el Factor de conversién maximo posible y
este fija la concentracidn del rechazo, segun se vio antes

C, =C, X
> “T1-FC
Esta concentracion del rechazo determina la presidon osmética del rechazo, que sumada a la Presidon neta
necesaria que nos fija el Flux maximo, nos da la presidn de alimentacion.
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DETERMINACION DE LA CONFIGURACION DEL BASTIDOF

EN RESUMEN:
* El Flux maximo fija la Presién neta sobre las membranas
* La Composicidn de sales de la alimentacion fija el Factor de conversidn maximo
* Flux + Factor de conversion fijan la Presion de alimentacidon de membranas
* Flux + Caudal de permeado fijan la Superficie de membranas necesaria
* La Superficie de membranas + el modelo fijan el NUmero de membranas a instalar
* ElINUmero de membranas + el Numero de membranas por tubo de presidn fijan el Numero
de Tubos de presidn a instalar
* El Factor de conversidn + Caudal de permeado fijan el Caudal de alimentacién
* El Caudal de alimentacion + Factor de conversion fijan el Caudal de rechazo
* El Caudal de alimentacion + el Nimero de Tubos de presidn fijan el Caudal de alimentacion por
membrana
* El caudal de rechazo + el Niumero de Tubos de presién fijan el Caudal de rechazo por membrana
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DETERMINACION DE LA CONFIGURACION DEL BASTIDOF

Sitodos los valores estan dentro de los limites se puede hacer un bastidor de un paso y una etapa:

g

Figura 6.1.- UN PASO UNA ETAPA

Si el caudal de rechazo por tubo de presidn es bajo, las membranas se pueden distribuir en dos etapas:

m

Figura 6.2.- UN PASO DOS ETAPAS
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DETERMINACION DE LA CONFIGURACION DEL BASTIDOF

Si la produccidon por membrana de las dos etapas esta muy desequilibrada, se puede instalar una bomba
booster ente etapas, para equilibrarlas.

T

Figura 6.3.- UN PASO Y DOS ETAPAS CON BOOSTER
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DETERMINACION DE LA CONFIGURACION DEL BASTIDOF

Sila concentracion de sales del permeado es mas alta de lo deseado para el uso posterior de dicha agua,
se puede disenar el bastidor en dos pasos, pasando toda o parte del agua permeada del primer paso, por
un segundo paso de Ol.

il [l

Figura 6.4 .- DOBLE PASO TOTAL CON Figura 6.5.- DOBLE PASO TOTAL
BOMBEO AL 2° PASO SIN BOMBA DEL 2° PASO

Figura 6.6 .- DOBLE PASO PARCIAL CON BOMBEO AL 2° PASO
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DATOS Y VARIABLES

Para el diseno de una instalacion de Ol, se parte de unos DATOS y se fijan unas VARIABLES.

DATOS:
* Composicidn del agua de alimentacién (quimica, bacterioldgica, organoléptica, etc..)
* Rango de temperatura del agua de alimentacién (T-max y T-min)

VARIABLES:

* Produccion de agua deseada h

e (Caudal de agua de alimentacion disponible De todas estas variables se pueden fijar tres como
 (alidad del agua producida — variables independientes, siendo el resto resultados
* Factor de conversién si es menor del FC-max. o variables dependientes

* Presion de alimentacion _



& GENeRALITAT JORNADA SOBRE REGENERACION DE AGUAS URBANAS DEPURADAS Y

VALENCIANA

mmmmmmmmmmmmmm : UTILIZACION EN AGRICULTURA EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

Emergéncia Climatica

DATOS Y VARIABLES e

(En nuestro caso)

VARIABLES INDEPENDIENTES VARIABLES DEPENDIENTES

Caudal alimentacion + Caudal de permeado +
Calidad del permeado (siempre que FC < FC-max)

A\

Presion de alimentacion + Factor de conversion

Caudal alimentacion + Presion alimentacion + .,

: Caudal de permeado + Factor de conversidn
Calidad del permeado

Caudal de alimentacion + Presion alimentacion +

Factor de conversidn (siempre que FC < FC-max) Caudal de permeado + Calidad del permeado

El resto de variaciones estan englobadas en alguna de las anteriores.
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GRACIAS POR SU ATENCION



