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sobre seleccion de disefios

3.0 PRESENTACION

En este capitulo nos proponemos desglosar la informacion que muestran

los fabricantes de membranas acerca de sus productos, para ello vamos a

estudiar las membranas de los tres principales casas de membranas, ellos son:

Filmtec, Hydranautics y Toray.

3.1 PAGINAS WEB DE LAS CASAS DE MEMBRANAS

Cada una de estas casas tiene su propia pagina web donde pueden

consultarse tanto las actividades que les compete como los productos que

fabrican. Estas marcas, ademas de hacer membranas para desalacion de agua

de mar tienen membranas para otros procesos como la industria farmaceéutica y

la alimenticia. A continuacion mostramos la pagina web de Filmtec donde

puede verse esto:

¥) Applications | Dow Water & Process Solutions - Mozilla Firefox
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Figura 3.1 Pagina web de Filmtec [1]
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Para cada una de estas actividades, existen membranas especificas. Si
nos adentramos en las membranas especiales para desalacion de agua de
mar, que son las que nos ocupan, las marcas ofrecen una amplia variedad
dependiendo principalmente de la presién de operacion, del rechazo de sales,

del caudal de permeado que proporcionan y del area activa de la membrana:

%) DOW FILMTEC Reverse Osmosis and Nanofiltration Elements - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Historial  Marcadores  Herramientas  Ayuda

@ = €@ 0 (o (] itps/jwem dowmaterandprocess.comfproductsronf htm 77 o] 4R toray £

[ 18] Més viskados | | Comenzar ausar Firef.. (5 Ultimas noticias | | Hotmail gratuite | 7| Personalizar winculos || Windows Media | ] Windows

| || DOW FILMTEC Reverse Osmosis a...E8 | | | Teray Membrane - Membrane Technol

NE

SNA30380

Semiconductor

Figura 3.2 Catalogo de membranas de Filmtec [1]
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Si vemos algun modelo en concreto, podemos consultar sus principales

parametros de operacion. Por ejemplo el modelo de Filmtec SW30HRLE-400i.

) DOW FILMTEC SW30HRLE-401

Archivo  Editar  Wer Historial Marcadores Herramientas Ayuda

@ - C Ay (@ m, . a00i.htm Te | 2 toray 5

@] Més visitados | | Comenzar ausar Firef... || Ultimas noticias | | Hotmal gratuita | ] Personalizar vinculos | | Windaws Media | ] windows

|| DDW FILMTEC SW30HRLE-400 | '] Toray Membrane - Membrane Techriolo...| | | | '] SWC4 MA% pef {applicationjpdf Objeto) -
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o
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with the unique /LEC™ Interlacking Endcaps that reduce system operating costs and reduce [% Literature & Manuals
the risk of o-fing leaks that cause poor water quality. See 509010446 (395KB POF) for Technical Documents
information on the trouble-free cost-saving benefits of /LEC Interlocking Endeaps. Benefits of Prodct Detashest (PDF
SYWEOHRLE- 4007 include c ¢
c: es
« Enables systams to be designed and operated to optimize operating costthrough LEC™ Technology Makes
Where to Buy Iower enerty consumption of to aptimize capital costiraugh higher productivity at Seawvster Desslinalion Processing
—— Inwer operating fuxes Eesier, Less Expensive (PDF)
« High Natl and horon rejection to help mest itorld Health Organization (WHO) and B
other drinking water standards =
= Can effectively be used in permeate staged seawster desalinalion systems without Ry S e e
impaifing the performance of the downstresm stage e T Sai ooty st
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400 (37) 7,800 (28) 2975 B
4 ane 2

Terminado

Figura 3.3 Principales caracteristicas del modelo SW3  OHRLE-400i de Filmtec [1]

Estas especificaciones se pueden descargar y verlas con mas detalle:

1bB03B04Ie62. pdf (appl
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= ﬁ *"'- - e o [me |-

g e e o
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Page 1012 W Tracemart of The Dow Chemical Company ['Tew] or an 28iled company of Do Fomm No. 605.00477-1109

Membrans Type Poiyamide Thin-Film Composite
Maximum Operating Temperatures 113F (45°C)

Maximum Element Pressure Drog 15 psig (1.0 bar)

pH Range, Continuous Cperation: 2-11

pH Range, Short-Term Cleaning (30 min 1-13

Maximum Feed Sit Density Index (SOI) e

Fres Chiorine Tolerance: <04 ppm

Mazimm mmperstura or Coninuous 09erI07 300V pH 1015 95°F (35°C)
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Operating Limits

Important Proper start-up of reverse osmosis water treatment systems is essental to prepare the
Information membranes for operating Service and to prevent membrane damage due to overfeeding or
.. Following the proper start-up sequence also helps ensure that system
operating parameters conform fo design specifications o that system water quality and

Figura 3.4 Especificaciones técnicas del modelo SW30H  RLE-400i de Filmtec [1]
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Esto mismo lo ofrece también Hydranautics:
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Figura 3.5 Catalogo de membranas de Hydranautics [3 ]

Y también Toray:

Toray Membrane - fiembrane Technology Solu

drchivo  Editsr  Ver Historia  Marcadores  Herramientas  Ayuda

O - c x & (@ p——
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Figura 3.6 Catalogo de membranas de Toray [6]
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3.2 MODELOS Y CARACTERISTICAS DE MEMBRANAS

Hemos elaborado unas tablas con las principales especificaciones
técnicas de las membranas que ofrecen las tres marcas: el area de la
membrana, el flujo de permeado que pueden llegar a producir, la maxima

presiéon de trabajo con la que pueden operar y el rechazo de sales.

Tipo de Flipes Area MRS (F;ee ?ﬁég
FABRICANTES/CARACTERISTICAS p Permeado D Presion
membrana d (m */d) ft= (m?) (bar) %
9p (minimo)
FILMTEC
6,000 380 99.70
SW30HR-380 (23) (35) 69 (99.60)
SW30HRLE- 7,500 400
400i") (28) (37) 83 99.75
SW30HRLE- 7,500 400 83 99.75
400 (28) (37) (99.60)
Membranas con alto Rechazo de SW30HR- 6,300 370 83 99.75
Sales 370/34i" (24) (34) (99.60)
SW30XHR- 6,600 440 83 99.82
440i (25) (41) (99.70)
SW30HRLE- 8,200 440 83 99.80
440i (31) (41) (99.65)
SW30HRLE- 6,700 370 83 99.80
370/34i (25) (34) (99.65)
SWSOX*LE- 9,000 400 83 99.70
400" (34) (37) (99.60)
SW30ULE- 11,000 400 83 99.70
Membranas de baja energia y 400i" (41.6) (37) (99.60)
alto flujo SW30XLE- 440 99.75
440i 9.900 (37.5) | (41 83 (99.60)
SW30ULE- 12,000 440 83 99.70
440i (45.4) (41) (99.60)
HYDRANAUTICS
400 99.80
SWC3+ 7,000 (26.5) (37.2) 82.7 (99.70)
400 99.80
SWC4+ 6,500 (24.6) (37.2) 82.7 (99.70)
Membranas con alto Rechazo de 400 99.80
Sales SWC4+Max | 7,200 (27.3) (37.2) 82.7 (99.70)
440 99.80
SWC4B Max | 7,200 (27.3) (41) 82.7 (99.70)
440 99.80
SWC4 Max 7,200 (27.3) (41) 82.7 (99.70)
Membranas con alto Rechazo de 400 99.80
Sales, baja energia y alto flujo SWC5 9,000 (34.1) (37.2) 82.7 (99.70)
Membranas con extra alto
rechazo de sales, SWC5+Max | 9,900 (37.6) 440 82.7 99.80
. ] . (40.9) (99.70)
Baja energia y alto flujo
Membranas con alto rechazo de 12,000 400 99.80
sales, SWC6 (45.5) (37.2) 82.7 (99.70)
Extra baja energia y alto flujo ) ) )
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13,200 440 99.80
SWC6 Max (50) (41) 82.7 (99.70)

TORAY
Membranas con alto Rechazo de 370 99.75
Boro TM820C-370 | 6,000 (22.7) (34) 83 (99.50)
Membranas con flujo y alto 400 99.75
rechazo de Boro TM820C-400 | 6,500 (24.6) (37) 83 (99.50)
Membranas con alto flujo TM820E-400 | 7,500 (28.3) 400 84 99.75
' ) (37) (99.50)
Membranas de baja energia y : 400 99.70
alto flujo TM820F-400 | 9,000 (34.1) 37) 69 (99.40)
4,200 370 99.70
Membranas para alta salinidad SU-820BCM (16) (29) 93 (99.40)
(tratamiento de agua de mar) ) 5500 99.70
SU-820L 21) 312 41 (99.50)
Membranas con alto flujo, alto : 400 99.80
rechazo y baja energia TM820V-400 | 9,000 (34.1) (37) 83 (99.50)

Tabla 3.1 Modelos y especificaciones técnicas de me  mbranas [1, 3, 6]

En general todas las casas trabajan con parametros similares; a modo
de ejemplo podemos ver como las maximas presiones de trabajo suelen estar
en torno a 83 bar, los rechazos maximos en torno al 99,70% y el minimo en
torno al 99,60%. Se esta trabajando, por razones econdémicas, en poder operar
con presiones mas bajas, pero que ello no suponga caudales de productos mas
bajos, es decir, se esta buscando, y en eso se esta investigando y avanzado,
en fabricar membranas que trabajen con presiones menores y ofrezcan un
caudal de permeado y un rechazo de sales mayores. Esto se evidencia en el
modelo SW30HRLE-440i, un nuevo modelo de Filmtec que ofrece un caudal de
31 m®d, caudal muy superior a los de los modelos anteriores semejantes a él,

y que ademas presenta un mayor rechazo de sales 99,8%.

En el fabricante Toray resulta interesante también destacar el nuevo
modelo TM820V-400, el cual combina un incremento considerable en su caudal
de permeado producido con un incremento en el rechazo de sales,
evidenciandose de nuevo las actuales lineas de desarrollo e investigacion de

los fabricantes de membranas.

Otro aspecto interesante a destacar es que, en general, un area de
membrana mayor, supone un mayor caudal de permeado; en el modelo de
Toray TM820C-370 el area es de 34 m? y su caudal de permeado de 22.7 m*/d,
mientras que el modelo TM820C-400, tiene un area mayor, de 37 m®> vy su

caudal de permeado es también superior al otro modelo, 24.6 m®d. Seria pues
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Analisis comparativo de permeadores en plantas de desalacion de agua de mar por 6smosis inversa: Recomendaciones
sobre seleccién de disefios

interesante, un estudio econdmico de si conviene hacer un coste de inversion
superior con membranas de mayor area pero que aumenten el producto y por

tanto las ganancias, y eso intentamos explicar en los siguientes parrafos

En la actualidad la mayoria de las membranas tienen un didmetro de 8”
6 4", pero en aras de aumentar la produccion las casas de membranas estan
investigando para crear membranas con un diametro mayor, y no es dificil ver
ya membranas de 16”. La casa Hydranautics ofrece ya membranas de 16”.
Exponemos seguidamente una tabla con los modelos existentes y sus
principales caracteristicas:

Tino de Flujo de Area Max. 5:?;22
FABRICANTES/CARACTERISTICAS merzbrana Permeasdo ftz2 Presién %
gpd (i) | (%) | (ban) | i
HYDRANAUTICS

Membranas con alto Rechazo de 26,000 1600 99.80
Sales SWCA1640 | 957 (149) 69 (99.60)

Membranas con alto Rechazo de 34,000 1600 99.80
Sales, baja energia y alto flujo SWCE5 1640 (128.8) (149) 69 (99.60)

Tabla 3.2 Modelos y especificaciones técnicas de me  mbranas de 16 pulgadas [3]

Puede comprobarse cémo el area activa de la membrana aumenta
considerablemente debido al incremento del diametro, esto conlleva a un
crecimiento importante en el permeado obtenido. Asi, si comparamos por
ejemplo el modelo SWC4 1640 de 16” con el modelo SWC4+ de 8", el
permeado que se tiene para la segunda es de 24,6 m*d mientras que para la
primera se tiene una caudal de producto de 92,7 m*/d, esto significa que doblar
el diametro de la membrana ha supuesto que el permeado que se obtiene se
ha multiplicado por casi 4; es por tanto una interesante reflexion y una nueva

linea de desarrollo de las membranas el aumento de su diametro.

Pero ademés de este crecimiento en el permeado, se puede observar
también que este acrecentamiento del diametro supone unas presiones
maximas menores, esto se debe a que dado que el area ha aumentado no es

necesario trabajar con presiones tan altas para obtener un determinado
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permeado. Siguiendo con la misma comparacion de antes, la presion maxima
de operacion del modelo SWC4+ es de 82,7 bar, mientras que en el modelo de
16" la presiéon es de 69 bar, aunque el descenso de la presidon no es tan
acusado como el del caudal de permeado, supone un importantisimo ahorro en
las plantas desaladoras, puesto que el consumo de las bombas de alta presion

en las plantas constituye un coste sustancial.

Para una mejor comprension de las dimensiones mostramos también un
esquema del modelo SWC5 1640, tomado de las especificaciones técnicas del

catalogo, con sus correspondientes medidas:

CONCENTRATE

A, inches (mm) B, inches {mm) | C, inches (mm) Diry Weight, Ibs. (kg) Wet, Drained Weight, Ibs (kg)
40.0  (1016) 15.75 (400.05) | 3.000 (7E.2) 114 (51.7) 139 (63)

Figura 3.7 Esquema del modelo SWC5 1640 de Hydranauti  cs [3]

3.3 DISENOS DE LOS PERMEADORES Y LIMITACIONES TECNI CAS

Analizaremos varios disefios de permeadores, cada uno de los cuales
esta formado por 9 membranas, conectadas de manera que el rechazo de una
es la alimentacion de la siguiente, y el permeado total es la suma de los

permeados de cada una de las membranas.

Los disefios han sido tomados de la Tesis de Baltasar Pefiate [5],
afiadiéndole dos membranas mas, puesto que sus permeadores estaban

formados por siete membranas. Los disefios, son los siguientes:
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Disefio 1 : nueve membranas del modelo SW30HRLE 400i (Filmtec).
Disefio 2 : nueve membranas del modelo SW30ULE 400i (Filmtec).
Disefio 3 : nueve membranas del modelo SWC4+max (Hydranautics).
Disefio 4 : nueve membranas del modelo TM820E-400 (Toray).

Disefio 5: dos membranas del modelo SW30HRLE 400i y siete del
modelo SW30ULE 400i (Filmtec).

Disefio 6 : una membrana del modelo SW30HRLE 400i, una membrana
del modelo SW30XLE 400i y siete membranas del modelo SW3O0ULE 400i
(Filmtec).

Disefio 7 : dos membranas del modelo SWC4+max y siete membranas
del modelo SWC6 (Hydranautics).

Disefio 8: una membrana del modelo SWC4+max, una membrana del

SWCbmax y siete membranas del modelo SWC6 (Filmtec).

Disefio 9: dos membranas del modelo TM820E-400 max y siete
membranas del modelo TM820F-400 (Toray).

Los fabricantes de membranas, en las especificaciones técnicas que
proporcionan en sus catalogos, advierten de unos parametros de operacion
limites; estos limites se refieren a la maxima presion de operacion, maxima
temperatura de operacion, maximo SDI del agua de alimentacién, maxima

concentracion de cloro y maximo caudal de alimentacion.

Para cada uno de estos permeadores, veremos las limitaciones que
presentan en ciertos parametros de operacion en la primera membrana, ya que
ésta es la mas critica debido a que es en ella donde se tiene la mayor presion y
el mayor caudal de alimentacién, y por tanto donde es mas susceptible de que

se tenga ensuciamiento y polarizacion.
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Disefio 1: las limitaciones del modelo SW30HRLE 400i, extraidas del

catalogo son [1]:

Operating Limits

Disefio 2:

catalogo son [1]:

Operating Limits

noE e g

Membrane Type

Maximum Operating Temperafure?
Maximum Element Pressure Drop
pH Range, Confinuous Operation®

pH Range, Short-Term Cleaning (30 min_)o
Maximum Feed Silt Density Index (SDI)

Free Chloring Tolerance®

Polyamide Thin-Film Composite
113°F (45°C)

15 psig (1.0 bar)

2-11

1-13

SDI5

<0.1 ppm

Mazximum temperature for continuous operation above pH 104 95°F (35°C).

Refer to Cleaning Guidelines in Form No. 609-23010.

Under cartain conditions, the presence of free chloring and other oxidizing agents will cause premature membrane failure.
Since oxidation damage iz not covered under warranty. FilmTec Corporation recommends removing residual free chlorine
by prefreatment prior to membrane exposure. Please refer to technical bulletin 609-22010 for more information.

Membrane Type

Maximum Operating Temperature
Maximum Element Pressure Drop
pH Range, Continuous Operation2

pH Range, Short-Term Cleaning (30 min )®

Maximum Feed Silt Density Index (SDI)
Free Chlorine Tolerance®

las limitaciones del modelo SW30ULE 400i, extraidas del

Polyamide Thin-Film Composite
113°F (45°C)

13 psig (0.9 bar)

2-1

1-13

SDIS

<0.1 ppm

Maximum temperature for continuous operation above pH 10 is 95°F (35°C).

Refer to Cleaning Guidelines in specification sheet 609-23010.

Under certain conditions, the presence of free chlorine and other oxidizing agents will cause premature membrane failure.
Since oxidation damage is not covered under warranty. FilmTec Corporafion recommends removing residual free chlorine by
pretreatment prior to membrane exposure. Please refer to technical bulletin 603-22010 for more information.

Disefilo 3: las

catalogo son [3]:

Application Data*

limitaciones del modelo SWC4+max, extraidas del

Maximum Applied Pressure:
Maximum Chlorine Concentration:
Maximum Operating Temperature:
pH Range, Continuous (Cleaning):
Maximum Feedwater Turbidity:

Maximum Feedwater SDI (15 mins):

Maximum Feed Flow:
Minimum Ratio of Concentrate to
Permeate Flow for any Element:

Maximum Pressure Drop for Each Element:

1200 psig (8.27 MPa)
<0.1PPM

113 °F (45°C)

2-11 (1-13)"

1.0 NTU

5.0

75 GPM (17.0 m*/h)

5:1
10 psi

* The limitations shown here are for general use. For specific projects, operating at more conservative values may
ensure the best performance and longest life of the membrane. See Hydranautics Technical Bulletins for more detail

on operation limits, cleaning pH, and cleaning temperatures.
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Disefilo 4: las limitaciones del modelo TM820E-400, extraidas del

catalogo son [6]:

| Operating Limits

Maximum Operating Pressure 1200 psi (8.4 MPa)
Maximum Feed Water Temperature —— 113 °F (45 °C)
Maximum Feed Water SDI15 5

Feed Water Chlorine Concentration ————— Not Detectable

Feed Water pH Range, Continuous Operation 2-11

Feed Water pH Range, Chemical Cleaning —— 1-12

Maximum Pressure Drop per Element ———— 20 psi (0.14 MPa)
Maximum Pressure Drop per Vessel ————— 40 psi (0.4 MPa]

En el resto de disefos, la primera membrana es algunas de las

anteriores.

En realidad, aunque muchos parametros sean publicos, los fabricantes
de membranas proporcionan poca informacion acerca del comportamiento de
sus membranas, y justamente, como se comentaba en el apartado de
metodologia, las permeabilidades son desconocidas, asi como el
comportamiento de la membrana frente a la temperatura, por citar algunos
ejemplos; esta falta de informaciéon limita a los disefiadores de las plantas, e
induce, en la mayoria de los casos a disefios errébneos que conllevan grandes

pérdidas econdémicas.

3.4 SOFTWARES DE LAS CASAS DE MEMBRANAS

Ademas de los catalogos y las especificaciones técnicas, las casas de
membranas ofrecen softwares para el disefio de plantas. Filmtec ofrece el
software ROSA [2], Hydranautics el software IMSDesign [4], y Toray el
programa Toray DS [7].

Vamos a ver el programa ROSA de Filmtec [2]. El programa consta de
varias pestafias que iremos viendo. La primera pestafia hace referencia a la
informacion del proyecto; en este apartado se eligen las unidades con las que

se quieren trabajar:
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= 'ROSA Control Panel

File  Options  Help

Project Preferences
Analyziz By

Company Mame:

Units Set:

Temperature Lnit:

Default Project Folder:

System Pemeate Flow: 020 gpm Swstern Feed Flowe 1,33 gpm Syztermn Recoveny: 15003
Praject |nformation
Motes: Project Mame: | MuProject
Project Cazes
Nt for Culert Cass: Case: :1 Iq [ Add Casze ] [ Delete Case ] [ Manage Pre-stage &F: 5.000 pig

Balance Analpsiz With:

| 1] Project |nf0[mation. | 21 Feedwater Data -3] Scaling Information | 4] Spstem Configuration | 5] Report | B) Cost Analpsiz |

[ Small Commerzial Sypstem

[MaCl

Iyl

| Flaw: aprn, Pressure: psig Ivi

>

Water & Process Solutions

| Celsivis [°C)

o]

C:hArchivos de programatROSAZ24MyProjects

Wednesday, January 05, 2011 Ready...

Figura 3.8 Primera pestafia del software ROSA [2]

En la segunda pestafia se introduce la composicion del agua y algunos

parametros tales como la temperatura y el pH.

£ ROSA Control Panel
File: Opkions Help
Spstem Pemneats Flow: 020 gpm Spstem Feed Flows: 1.33 gpm Spstem Becoveny: 1500
“wdater Type: !SELECT |Vi [ Open Water Profile Libram
Feed Percentage: (=] Feed Mumber: Feed Streams:
| [] Specify Individual 5 olutes
i : Total Dissobved Solids: | 20000 mal
| Sadium (Ma] 78675  1711.089 34 221 7EE75  Feed Parameters
I | M agnesium [Mag)] Di 0.000¢ 0.o00 0.00 T emperature: 50| °C
| Calciurn [Ca) o 0000 oo o oH =
[Strontim (51] gl ooog o || ek IR e
| Barium [Ba] 1] 0,000 ooo,  pHE 7B
~ [Carbonate (CO3) o 0000 0.00
- | Bicarbonate [HCO3] o 0.000] 000 Charge Balance
[ Mitrate (MOZ) o 0.000 0.00
i o isat=IN S | | | o Add Sodium
| Chiloride (CI] 1212.25] 1711.0689 34.221 1213.25, Cations:  0.00
| Fluaride [F] ol 0.000] 0.000 0.00] #dd Calcium
= | | Apions 000
| ;)_S.L.Alfat_e_[S”D?] D D.DDDE D.DUD: UDD et Gations
| Silica [S1I02] o) mal GE-% 0.00 Balance: 0.00
0 iEnmn [B] Eli rna na.| na. Adjust Anions
System Temp: 250 °C Spstem pH: 7.60 [ S ave 'wiater Profile to Libram ] Adjust All lons
I 1] Project Infarmation | 2] Feedwater D ata |.3] Scaling Infarmation || 4] Syster Configuration | 5] Repart | 6] Cost Analysis |
wednesday, January 05, 2011 Ready... ]

Figura 3.9 Segunda pestafia del software ROSA [2]
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En la siguiente etapa el software realiza un ajuste de la composicion y

pH del agua de alimentacion.

+='ROSA Control Panel

File Cptions Help
Spstemn Pemeate Flow: 020 apm Spstern Feed Flow: 1,33 gpm Spstemn Recoveny 15 00
Sealing Calculations Options lom-exchange Leakags
& Mo chemicals added e 01 e
> User-adjusted pH
Ma Leskage: 0| (masL)
) lonexchange softening
Aptiscalants are required. Consult your antiscalant manufacturer for dosing and masimum allowable systerm recovery.
[ |Feed __|AdiFeed  |Concentrate Recoven: and Temperaturs
b PH 7B | Recoven: | o) 31

ILsI 10.038 0.000/
| St & Diavis Index 0,000 [RenTel SR erae: 25.0) &
| TDS (masn o0 oo Use original feed
|Tonic Strength [molal 0.000 0000
pleniEEnnih ol | Use adiusted feed
[HCO3 (mgs) 0.000] 0.000]
| COZ madl nea. nea.
| CO3 [masn 0.000] 0,000/
| Ca504 (% Saturation] 0o 0 Vs adiasted gkt
|Bas04 (3 Saturati 0.0/ a0 A
a [ = .a..L.”.fa.rl.Dr!] Dosing Chemical: H2504
| SrS04 [% Saturation] an [aks] e
|CaF2 [% Saturation) 0.0/ 0.0 pH:

i02 [% S aturation] 0.0 0.0 = e B
[MalOHI2 (% S aturation] oo oo oneentrate L=t

1] Froject Information || 2] Feedwater Data | 3] Scaling Information | 4] System Configuration | 5] Fieport | 5] Cost Analpsis

Friday, January OF, 2011 Ready. ..

Figura 3.10 Tercera pestafa del software ROSA [2]

La cuarta etapa se configura el modulo de 6smosis, y se introduce la
conversion que se desea:

+='ROSA Control Panel

File: Sptions Help
System Pemmeate Flowe: 020 gpra Systemn Feed Flow: 133 gpm Systern Recovens: 15003
| Mo, Passes Current Pass- 5 e, 12 Mo Degasification
D osing Chemmical
O ole @1 2 2% Carbon Flemowval
Adjusted pH COZ Pressure [atm)
Configuration for Pass 1
_ i e 0.20] gom Fiecirculation Loops
Stages in Pass: |6 . Elend Pemeate apra
Fecovery: 15.00 ) =
Flow Factor: 075 = [ Pass 1 Conc to Pass 1 Feed apm
a : " e Feed Flow: 1.33 gpm B i : e
perating Temp: Tl — "5es 2 Concto Pass 1 Feex
PoimisateFlbs D.62| gtd e

Configuration for Stage 1 in Pass 1 System Configuration

) e 15D
Stage in Pass: | Stage 1 [a]
; ¥ = Pumi Concentrate
Feed Pressures: | Mone | peig Sl
Boost [2-pass]: 80.0| %
Back Pressure: | Mone! psig
S ame back pressure for all stages
Pressure vessels in sach stage: | 1 lF'ermeate
Elemenits in sach wessel: 1
Total elemerits in stage: 5
Produsts: | Bw30-4040 [»] [ Spee: |
Ise the same element in the pass

1] Project Infarmation || 2) Feedwater Diata | 3] Sealing Information | 4) System Configuration | 5) Fiepert | &) Cost Analysis

wiednesday, January 05, 2011

Ready. ..

Figura 3.11 Cuarta pestafia del software ROSA [2]
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La pestafia nimero 5, te reporta un archivo pdf en el que se detallan las
caracteristicas de la planta disefiada. En la sexta pestafia se hace un balance
de coste de la bomba de alta presién asi como de los costes de cada una de

las membranas:

= ROSA Control Panel |
File: Options Help
Spstem Pemeate Flovwe 020 gpm Spstern Feed Flow: 1.33 gpm Spstem Hecowvenye: 15,003
A | E [
28 !F'ass 1 capitall$/kaal) $0.00 |
e
e . E. tto Excel
a1 |Passz 1 pumping power [Khw] 0oz Expoiiabxge
3z |Pass 1 pump specific energy (Kwh/kagal 015 e
B 3-3 | Brine energy recovery [Kwhlkgal] ooo —
24 |Pasz 1 net energy consumplion [KwhAkgal] 015
B 35_ Paszs 1 net energy cost [$4vear) $1.25 o -
T G Il ROSA walues.
a5 | Eneroy expenze NPV ($) 013 | s B et |
L 3’? éF'ass 1 energy expenze [$/kgal] $0.01 | Elow el s T |
a8
SE !F'ass Tehlacement it e dea = | ‘white cells are calculated values. |
an | Replacement price [$/element] $0.00
4_1 | Pazz 1 replacement cost for elements [$/vear] $0.00
47 |Pass 1 replacement membrane NP [§) $0.00 Units Set
I 4_3 |Pass 1 membrane replacement expenze [$koal) F0.00
a4 7 (=) English (apm. psi]
45 |Pass 1 operating expense NPV (3] 0132 O Metric [rP/h, bar)
A6 iF'ass 1 operating expenze per kgal $42.M
R Pass 1 Total
ag  |Pass 1 cost NPV [§] 0132 =l i
1] Project Information | 2] Feedwater Data 3] Scaling Infarmation || 4) Swstem Configuration | 5] Repart I E) Cost &nalysis |
wednesday, January 05, 2011 Run complete: O error(s), ) it

Figura 3.12 Sexta pestafa del software ROSA [2]
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