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1. ANTECEDENTES.

En el presente anexo se recogen los célculos orientativos que justifican el disefio de los dos
bastidores de 6smosis inversa de la solucion adoptada para le remodelaciéon y ampliacion de
la IDAM Gran Tarajal.

Los calculos presentados en el presente anexo son, en todo caso, orientativos, por lo que,
para la ejecucion de los dos médulos de desalacion, deberan repetirse los céalculos en las
condiciones existentes en ese mismo.

2. OBJETIVO.

El objeto del presente anexo es realizar un precélculo de la solucion adoptada respecto a la
configuracion de cada bastidor de 6smosis inversa mas adecuado para la IDAM.

3. HIPOTESIS DE CALCULO.

Para el disefio de los bastidores de 6smosis inversa se han considerado los datos de partida
gue se indican en la memoria descriptiva del presente proyecto

A partir de los datos de partida a tener en cuenta en el disefio del bastidor de 6smosis
inversa, se realizaron los correspondientes calculos del mismo mediante software
informatico de disefio ROSA® del fabricante de membranas DOW.

Se dispone de una analitica de agua de mar de la zona de Gran Tarajal que seran los
parametros necesarios para introducir en el software de disefio como datos de partida para
el agua de mar. A continuacion se muestran los pardmetros de la analitica de agua de mar:

Parametros
Nombre Alimentacioén
lons mg/l
K 408.00
Na 11357.00
Mg 1362.00
Ca 444.00
Sr 0.00
Ba 0.00
COo3 7.01
HCO3 154.80
NO3 9.60
Cl 20612.80
F 1.80
S04 2616.80
Sio2 0.00
Boro 4.77
CO2 2.11
STD 37001.09
pH 7.60
Temperatura 22°C

En los siguientes apartados se exponen las diferentes combinaciones de proyecciones
realizadas para las diferentes simulaciones de los dos bastidores de osmosis, teniendo en
cuenta con y sin hibridacién de membranas.
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4. PROYECCIONES PARA EL MODULO DE 1500.

4.1 PROYECCIONES N°1: SIN HIBRIDACION DE MEMBRANAS. (7 X
SW30XHR-440I).

Informacion del Provecto:

Detalles del Sistema
Candal de Alimentacion a la 1* Etapa 150.00 m*'h Caundal de Permeado Paso 1 6300 m*h Presion (Jsmotica:
Candal de Agua Bruta al Sistema 150.00 m*'h Cenversion Pase 1 4200 % Almentacion 2601 bar
Presion de Alimentacion 5238 bar Temperatura de Alimentacion 20C Concentrade 4597 bar
Factor de flujo 0.85 STD Alimentacion 3700942 mgl Mediz 35.99 bar
Diozficacion Quimica Minguno Nimero de Elementos 168 NDP mediz 15.78 bar
Area Activa Total 6867.17 M* Fhyjo especifico medio Paso 1 917 mh Potencia 27285 KW
Clasificacion del Apua: A pna de Pozo SDI < 3 Energia Especifica 433 KWh'm*
C:'J?: » Cemudilde Presibnde Camdalde Candalde Presién del Candalde e:mfgz P‘“‘:; Presion Pemf;fd[:
Etapa  Elemento . Almnentacion Alimentacidn Fecireulacion concentrado concentrado Permeado ~ - - Boaster
de Elementos (k) (bar) (/) (m’/h) bar)  (mk) medio Permeado (bar) ~
presién (Imb) (bar) (meT)
1  SW30NHF-4401 24 7 150.00 52.03 0.00 87.00 51.24 63.00 917 0.00 000 173.06
Comentes Pazo
{mg/l como 10m)
Nomlbre Almentacion Ahmentacion ajustads Cn;.:::::?dn T— Pﬂ;::{:idc Toml
NH4++ NH3 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00
K 408.00 408.00 T01.52 2.69 2.69
Na 11365.03 11365.03 19551.66 5044 60.44
Mg 1362.00 1362.00) 234710 1.71 1.71
Ca 44400 44400 765.14 0.55 0.55
Sr 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Co3 7.30 730 15.30 0.00] 0.00
HCO3 154.80 15480 260.74 1.14] 1.14
ND3 960 9.60 16.17 0.52] 0.52
Cl 2061280 20612.80 35468.04] 99.77 99.77
F 1.80 1.80 3.09 0.01 0.01
504 2616.80 2616.80 4510.94] 1.25 1.25
5102 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Boro 4.77 477 7.60 0.87 0.87
Co2 2.06 208 3.62 2.47 247
STD 3700942 3700942 63683.13 173.08 173.06
pH 7.60 7.60 7.62 5.84 584
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Advertencias de Dizeio
Minguno-

Advertencias de Solubilidad
Indice de Szturacisn Langelier=10

CaF2(% Saturacion) = 100%:

Se puede requenr ant-imemstantes. Consulte con su fabnicante para la dosificacion ¥ maxmma conversion peromiida.

Detalles Etapa
Etapa 1 Elemento Conversién Caudal de 5TD Permea{ll_.u qudal de STD A_ljmenmcic:m N Pl.l:_:ﬂitlll‘_ de
Permeado (m*'h) (m=l} Almentacion (m*h) (mz1) Alimentacion (bar)
1 0.11 0.57 78.43 6.25 37009.42 52.03
2 0.10 0.55 103.30 5.58 41414.28 51.87
3 0.0% 0.45 138.77 5.03 45963.18 51.73
4 0.08 035 189.59 458 50424 62 51.61
5 0.06 0.27 26238 423 54562.74 51.51
6 0.05 0.20 365.80 397 58195.91 5141
7 0.04 0.15 510.52 kv 61235.16 51.32
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4.2 PROYECCIONES N°2: SIN HIBRIDACION DE MEMBRANAS. (7 X
SW30HRLE-440l).

Project Information:

Caze-specific:

System Details

Fead Flow to Smps 1 15000 m*h Pazz | Permeate Flow 4290 m"h Osmotic Pressure:

Foaw Water Flow 1o System 15000 m"h Pasz 1 Recovery 2190 % Feed 2501 bax
Fead Pressure 5021 har Feed Temperaturs 1n0ec Concentrate 4374 bar
Flow Factar 083 Fead TDS 3700291 mEl Ayerage 3583 bar
Chem. Dasa (100% HI504) 0.00 mg1 Number of Elsments 168 Average NIP 13.82 bar
Tatal Active Arsa G867.17 M° Average Pass 1 Fhux 9.17 Imh Power 261 5B EW
Water Classification: Seawater with Conventional premreatment, 5D < 5 Specific Ensrgy 415 EWhm"

Fead Fead Rlecirc Conc Conc Pem Avg Perm Boost Perm
Stage Element 20V #Ele Flow Press Flow Flow Press Flow Flux Prass Press DS

(m*/h) (bar) (') (o) (bar)  (orh) (i) (har) (bar}  (mgT)
1 SWIIHRLE44di 24 7 15000 4957 0.00 2701 40.07 G164 817 0.00 000 X561
Pasz Smeams
(mg1as [om)
Name Fead Adjusted Feed Concenmaz Permeate
B Stge 1 Stage 1 Tatal
LTHA+ + NH3 0.00 0.00 0.0d 0.00 0.00
B 408.00 408.00 T00.85 350 3.50
[Wa 11357.00 113464 81 1953551 TR A1 7801
Mz 1362.00 1362.00 134643 2124 14
Ca 44400 444.00 75402 0.72 0.72
Sr 0.00 0.00 0.0d 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.0 0.00 000
03 1.01 7.01 14.81 0.00 0.00
HCO3 154 80 154 20 26049 143 143
LI03 .40 040 16.04 0.467 0.67
Cl 20612 80 20612.80 3344164 13024 13025
F 180 1.80 ER 0.02 0.02
S04 1414.80 261680 4510.11 143 1.63
5i0a 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
Boron 477 477 744 1.09 109
Co2 a1 110 3.64 2152 152
TDS 37001.10 37008.91 4363647 22551 225,61
pH 1.80 7.60 7.63 593 503
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Desizm Warnings

-Mame-

Splobility Warnings

Langelier Sataration Indey = 0

CaF2 (% Sammration) = 100%

Antiscalants may be required Consult your antiscalant mapufacturer for desing and maximum allowable sysiem recovery
Stage Details

Stage 1 Elsment Recovery Perm Flow (m"'h) Perm TDS (mg1) Feed Flow (m"/b) Feed TDS (mzT) Fead Prass (har)

1 0.12 0.73 8247 6§25 3700801 4087
2 011 0.58 130.08 552 4186364 4071
3 0.9 045 18248 404 4676425 057
4 0.07 0.33 260.33 4.50 51396.14 4045
3 0.04 024 3750 416 5548554 4034
] 0.4 017 541.53 3oz 5888133 4015
7 0.03 .12 7414 375 156876 0146
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4.3 PROYECCIONES N°3: CON HIBRIDACION DE MEMBRANAS. (2 X
SW30HRLE-4401 + 5 X SW30ULE-440l).

Project Information:
Caze-specific:
System Details
Feed Flow io Stags 1 150,00 m"h Pas: 1 Permeate Flow  §3.00 m"b Osmotic Prassure:
Baw Water Flow to System 15000 m"h Pasz 1 Recovery 2200 % Feed 2501 bar
Feed Pressure 4784 bar Feed Temperamre 1noc Concenirate 43 63 bar
Flow Factor 085 Feed TDS 37591 mel Awerage 3577 bar
Chem. Dioss (100% HI504) 0.00 mgn Number of Elements 158 Averaze NDP 11.3] bar
Total Active Arsa G867.17 M° Average Pass 1 Fhux 0.17 Imh Power 24019 KW
Water Classification: Seawater with Conventional pretreaiment, 501 < 5 Specific Energy 3§ EWhm'
Fead Fead Recirc Conc Conc Parm Avg Parm Bioost Perm
Stage Element =0V #Ele Flow Prass Flow Flow Pragg Flow Fhux Prass Press junis
(o h) (bar) (mh) (m'h (bar)  (m¥h)  (loh) (bar) (bary  (meT)
1 SW3IOHELE-0i 24 2 15000 47.40 0.00 111.4 4718 BT 1466 0.00 .00 11784
2 SWHULE4=l 24 5 12114 47.18 0.00 87.00 45.59 3423 6.8 0.00 0.00 56101
Pasz Siweams
(mg1 as Iom)
. N Concentrate Parmeate
Hame Feed Adjusted Feed Tmge ] Tmgzl | Smzel | Smgel | Tem
[H4+ + WH3 0.0 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 .00
K 408.00 40%.00 504.38 G05. B0 1.E0 1029 G.41
[t 1135704 11354.81 14051.58 19489.03 40.80) 23327 14543
Mz 1362.00 1362.00 14554.87 234525 118 G4 415
Ca 4=4.00) 42400 54025 T 54 0.38 115 134
Sr 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 000 0.00
Ba 0.0 0.00 (.00 0.0 0.00 000 0.00
CO3 7.01 7.01 047 1483 0.00 000 0.00
HCOD3 154.80 154.80 180,83 259,74 0.83 i 250
[B03 2.60 2.50 11.79 15.70) 0.34 187 1.1%
Cl 20612.80 2061280 1345745 35365.12 §7.51 3E521) 24014
F 1.80 1.80 113 3.08 0.01 005 (.03
504 2616.80 2616.80 323747 4309 .48 087 483 3.03
502 0.0 0.00 (.00 101100 0.00 000 .00
Boron 477 477 5.75 7.13 0.57 223 1.52
coa 111 110 .60 3.43 211 2084 252
TDS 3700110 37008.01 45761.15 63506.38 11754 §61.01) 21280
IPH 160 7.50 7.59 '.-'.53| 579 527 6.15
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Desizn Warnings

-Ians-

Solubility Warnings

Langelier Sataration Indsx = 0

CaF2 (% Saturation) = 100%%

Anfiscalants may be required  Consult your antiscalant manofacturer for dosing and maxmum allowable sysiem recovery.

Stage Details

Stage 1 Element Fecovery Perm Flow (m'/h) Perm TDS (mgl) Feed Flow (m'/b) Feed TD'S (mzT) Feed Press (bar)

1 0.11 .66 101.58 525 3700801 4749
2 0.10 0.53 137.63 5.59 41401.15 4733
Stage 2 Element Recovery Perm Flow (m"/h) Perm TDS (mgl) Feed Flow (m'/b) Feed TDS (mzT) Feed Press (bar)
1 0.11 053 319.17 5.05 4576115 4714
2 0.08 037 50231 451 5125002 4707
3 0.0 024 78275 414 3576184 2604
4 004 016 121482 300 50180.82 46.87
3 003 011 1784335 374 61677.52 46.78
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4.4 PROYECCIONES N°4: CON HIBRIDACION DE MEMBRANAS. (2 X
SW30XHR-4401 + 5 X SW30ULE-440I).
Project Information:
Case-specific:
System Details
Feed Flow 1o Stage 1 150.00 m"h Pas: 1 Permeate Flow  §3.00 m"'h Osmotc Prassure:
Buaw Water Flow to System 150.00 m"'h Pasz 1 Becovery 22.00 % Feed 2501 bar
Fead Pregsure 4821 bar Feed Temperanms noecC Concentrate 4564 bar
Flow Factor 085 Feed TDV% 3702.91 mel Average 35.7% bar
Chem. Doss (100% HI504) 0.00 mgz1 Number of Elements 158 Average NDP 12.15 bar
Total Active Area §E67.17 M° Average Pass 1 Fhax 0.17 Imh Power 25113 KW
Water Classification: Seawater with Conventional pretreatment, 50T < 5 Specific Energy 309 EWh'm'
Fead Feed Fecirc Conc Cone Berm Avg Parm Boost Perm
Stage Element =P ZEle Flow Prags Flow Flow Prass Flow Flux Prags Prazs oS
(") (bar) (m%h)  (mVh) (bar)  (m%h}  (fmh) (bar) thar}  (mgD)
1 SWINHE-40i 24 2 1500 47 B4 0.0 12527 47.53 47 1240 .00 0.0 05.57
3 SWIULE4H4h M4 3 »n 47.55 0.00 E7.00 47.03 3588 ] .00 0.00  3B085
Pasz Smeams
(mp as Ton)
. L Concentrate Permesate
Same Fead Adjusted Feed Tmge ] Smgz2 | Smgel | Smeel | Tem
[WH4+ + WH3 0.0 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00
1.4 8.0 405.00 48823 &00.01 1.40 217 .15
M2 11357.04 11354.81 13501.23 19403 07 3383 207494 13054
Mg 1362.00 1352.00 1630.63 2345 44 0.9 5493 308
Ca 424 00 42400 531.57 76481 .31 141 1.28
Sr 0.0 0.00 0.0 0.00 000 .00
Ba 0.0 0.00 0.00 0.00 000 .00
Co3 7.01 7.01 D05 0.00 000 (.00
HC03 154 80 15480 18308 0.72 353 141
03 0.60 050 11.44] 0.30 1.58 1.14
Cl 2061280 20612800 2467018 55500 34342 23043
F 1.80 1.80 115 0.01 004 .03
S04 2616.80 I616.80 3133.14 0.70 433 201
5i02 0.0 0.00 0.0 0.00 000 (.00
Boron 477 477 5.61 054 207 147
Cod 111 110 152 00 278 2152
TDS 3T0d1.10 3700801 44203 64 63520563 D657 SE0RS)| 30638
IPH 760 7.50 7.59 7.3 5.73 624 fi.13
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Diesien Warnings

-Mons-

Sphubility Warnings

Langelier Satoration Indsx = 0

CaF2 (% Samuration) = 100%

Antiscalants may be required Consult ywour antiscalant marofacurer for dosing and maximum allowable system recovery.

Stage Details

Stage 1 Elsment Eacovery Perm Flow (m'/B) Perm TDS (mg1) Feed Flow (m"/B) Fead TDS (mzT) Fead Press (har)

1 0.09 0.56 8569 535 37008 81 4785
2 0.08 0.47 109.72 5.50 4053728 47.70
Staze 2 Element Becovery Perm Flow (m"/k) Perm TDS (me1) Feed Flow (m'/k) Feed TDS (mzT) Feed Press (bar)
1 012 0.1 280.02 522 44203 65 4753
2 0.09 041 44597 4.61 5015634 4743
3 0.0 027 705.70 420 55015.48 7.32
4 0.05 018 108324 392 5877518 4722
5 0.03 012 1640.94 375 6152265 4713

Pag.- 11
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5. PROYECCIONES PARA EL MODULO DE 2500.

ANEXO 2: Proyecciones médulos desalacion.

5.1 PROYECCIONES N°1: SIN HIBRIDACION DE MEMBRANAS. (7 X
SW30XHR-440I).
Informacion del Provecto:
Detalles del Siztema
Caudal de Allmentacion a la 1* Etapa 24395 m*h Candzl de Permeado Paszo 1 10458 m*'h Prezion Osmatica:
Caudal de Apua Bruta al Sistema 24995 m*h Conversion Paso 1 42 00 % Almentacion 2601 bar
Presion de Alimentacion 53.82 bar Temperatura de Alimentacion 220C Concentrado 4598 bar
Factor de flujo 0.85 STD Alimentzcidn 37009.42 mgl Media 3599 bar
Diozficacion Quimica Ninguno Numers ds Elementos 252 NDP media 17.14 bar
Area Activa Totzl 10300.75 M* Fhyjo especifico medio Pase 1 10.19 Imh Potencia 46717 kW
Clasificacion del Apgua: Apna de Pozo 5DI < 3 Enerziz Especifica 445 KWh'm*
caj\; o Cmdslde Presibnde Cmdilde Caudalde Presism el Caudalde e:mﬁfﬁ“:: Presitn p o ion pemﬁlﬁ
Etapa  Elemernio . Almentacion Alimentacion Recnreulacion concentrado concentrade Permeado - - Booster
de Elementos {m*/k) {bar) (/L) {m*/k) {bar) {m*/k) medioc Permeado (bar) )
presién (Imzh) (bar) (mgT)
1 SW30NHF-440 36 7 24995 53.47 0.00 14497 5254 10438 10.19 0.00 000 15581
Comientes Paso
{mg/l como 10m)
Nombre Alimentacion Ahmentacion ajustada CDEL::::—:dD Etpal Pﬂ;:::zdo Toml
(NH4+ + NH3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 408.00 408.00 T01.72 241 241
Ma 11365.03 11365.03 19556.03 5437 5437
Mg 1362.00 1362 00 2347.22 1.54 154
Ca 44400 44400 765.18 0.50 0.50
Sr 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co3 7.30 730 15.30 0.00 0.00
HCO3 154.80 154 80 260.81 1.04 1.04
03 9.60 960 16.21 0.47 0.47
Cl 2061280 2061280 35475.26 89.74 £9.74
F 1.80 1.80 3.10 0.01 0.01
504 2616.80 261680 4511.03 1.13 1.13
5102 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bore 4.77 477 765 0.80 0.80
Co2 2.06 208 3.62 247 247
STD 3700942 3700942 63695.56) 155.81 155.81
pH 7.60 760 7.62 5.80 5.80

Pag.- 12
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Advertencias de Dizefio
Ninzuno-

Advertencias de Solubilidad
Indice de Saturacion Langelier=10

CaF2(% Satwracion) = 100%

Se pueds requenr ant-inemstantes. Consulte con su fabneante para la dosificacion ¥ maxima conversion permitida.

Detalles Etapa
Etapa | Elemento Comversién Caudal de 5TD Permeaclll.o s:lzudzl de 5TD Al'i.m.enncién - P:L:el:ién de
Permeado (m*/h) (mgT} Almentacion (m*h) (mg1) Alimentacion (bar)
1 0.10 0.71 73.64 694 3700942 3347
2 0.10 060 95.11 6.23 41208.22 5329
3 0.0% 049 125.00 563 45583.07 5312
4 0.08 039 167.15 514 459943.10 5298
5 0.06 031 12637 475 54081.20 5286
6 0.05 0.24 309.33 44 57815.04 5274
7 0.04 0.18 42426 420 6103094 5264
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ANEXO 2: Proyecciones médulos desalacion.

5.2 PROYECCIONES N°2: SIN HIBRIDACION DE MEMBRANAS. (7 X
SW30HRLE-440l).

Project Information:
Case-specific:
System Details
Fead Flow to Smps 1 14005 m'h Pazz | Permeate Flow 10498 m"'h Osmotic Pressure:
F.aw Water Flow 1o System 14005 m'h Fasz | Becovery 4200 % Feed 2301 bar
Fead Pressure 51.37 bar Feed Temperanrs 1noc Concemtrate 4575 bar
Flow Factor 085 Feed TDS 3700891 med Averaze 35584 bar
Chem. Dos= (100% H2504) 0.00 mg1 Mumber of Elements 252 Average NDP 14 88 bar
Tatal Active Arsa 1030475 MF Average Pass 1 Flux 10,19 Imh  Pawer 24593 KW
Water Classification: Seawater with Conventional premeament, 50T < 5 Specific Ensrgy 425 EWh'n"
Fezd Fead Becirc Conc Conc Parm Avg Pamm Boost Perm
Stage Element 20V #Ele Flow Prass Flow Flow Prasc Flow Fhux Prags Prass DS
(m*/h) (bar) (m'h)  (mE) (bary  (m'h)  (lmh) (har) (bar)  (mgD
1 SW3IIHFRLE-44i 36 7 24085 51.03 (.00 14497 5000 10488 1004 0.00 000 20313
Pasz Soeams
(mg as [on)
Name Fead Adjusted Feed Concenma Permeate
- Stagze ] Stage 1 Total
[LH4+ + WHI 0.00 0.00 (.0 0.00 .00
B 408.00 405.00 701.19 315 j.15
[MMa 11357.00 11354 81 18543.74 70497 70,87
Mz 1362.00 1362.00 1346.90 202 .00
Ca 44200 42400 75507 0485 .65
Sr 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.0 0.00 .00
C03 7.01 7.01 14.81 0.00 0.00
03 15480 154580 260051 1.30 1.30
ISERE 2,50 2.60 16.11 (.41 (.61
Cl 2061280 20612.80 3545567 117.14 117.16
F 1.80 1.80 304 10.01 0.01
S04 2515.80 1616.80 4510.81 147 147
Si0a 0.00 0.00 0.0 0.00 .00
Boron 477 477 7.50 1.01 1.01
CO2 211 210 3.64 252 152
TDS 37001.10 37008.01 A3 56000 203.13 203.13
[pH 7.60 7.50 T.63 389 5.89
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DE CANARIAS ANEXO 2: Proyecciones madulos desalacion.
Desien Warnings
-Hone-
Solubility Warnings
Langzelier Saturation Index = 0
CaF2 (% Sahumation) = 100%
Amntiscalants may be required Consult vour antiscalant manufacturer for desing and maximum allowable sysfem recovery.

Stage Details

Stage | Element Becovery Perm Flow (m"/B) Perm TD'S (mg1) Feed Flow (m"/h) Feed TDS (mzT) Feed Prass (har)

1 011 0.77 29.00 §.94 37008.81 51.03
2 0.10 0.63 119.50 &6.17 41518.99 50.84
3 004 0.50 16376 554 46316.34 50.68
4 0.08 038 11782 505 5086353 50.54
5 0.04 028 330.50 467 54080.09 5041
& 0.05 0.21 452.93 438 58507.26 50.30
7 0.0= 0.15 638.72 4.18 G1388.62 019
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ANEXO 2: Proyecciones médulos desalacion.

5.3 PROYECCIONES N°3: CON HIBRIDACION DE MEMBRANAS. (2 X
SW30HRLE-4401 + 5 X SW30ULE-440l).
Project Information:
Case—specific:
System Details
Feed Flow to Stagz 1 4023 m'h Pass | Permeate Flow  104.98 m"h Osmaotic Pressure:
Buaw Water Flow to System 24095 m"h Pass 1 Recovery 2200 % Fezd 2501 bar
Fead Pressure 48.73 bar Fead Temperamr: noC Concentrate 43645 bar
Flow Factor 085 Fead TD'S 3708.91 me1 Average 3578 bar
Chem, Doss (100% HIS04) 0.00 mg Wumber of Elements 252 Averagze NOP 12.23 bar
Taotal Active Arnsa 1030075 MF Average Pass 1 Flux 1019 Imh  Power 41290 kW
Water Classification: Seawater with Conventional pretreatment, 501 < 5 Specific Ensrgy 403 EWh'm"
Fead Fead Recirc Cont Cone Parm Ave Parm Boast Perm
Stage Element EPV #Ele Flow Press Flow Flow Prass Flow Flux Prass Press DS
() (bar) (mh)  (w'h) (bar)  (m¥h)  (lmh) (bar) (bar)  (meTD
1 SW3IIHPFLE-40i 36 2 24085 45.38 00 20400 48.03 4585 1541 0.00 000 110403
2 SWHULE4N 3§ 5§ 20400 45.03 oo 14487 4745 003 goa 0.00 o000 57113
Pass Smeams
(mg1 as Iom)
. _ Concentrate Parmeate
Hame Feed Adjusted Feed Tmge | Tmz=2 | Sme=l | Smze: | Teml
[b{H4+ + NH3 0.0 0.00 0.0 0.00) 0.00 0.00 0.00
K 408.0 405.00 400 53 00 15 1.68 B8 5.78
[Wa L1357.0d 11354.81 13916.33 19400.42 38.23 3400 13110
Mz 136204 1352.00 1568.57 134558 1.10 579 374
Ca 444 00} 42400 543 84 76455 0.35 187 111
Sr 0.0 0.00 0.0 0.00) 0.00 000 0.00
Ea 0.0 0.00 0.0 0.00) 0.00 0.00 0.00
C03 7.01 7.01 034 14.83 0.00 0.00 0.00
HOO3 154.80 15480 188 07 130,92 079 345 127
Li03 2.60 2.60 11.68 15.77 0.34 145 1.08
Cl 20612.80 2061280 1524200 3538266 6312 33588 21648
F 130 1.80 1.20 3.08 0.01 004 (.03
S04 2616.80 1616.80 3206.10 45007 .81 423 173
502 0.0 0.00 0.0 1000, 0.00 0.00 .00
Boron 477 4.77 5.71 718 .53 207 144
03 111 210 | 364 210 283 153
TDS JT001.14 3700801 45320.39 63536.13 1190.03 577.13] 37164
[pH 760 7.60 7.59 7.8 5.97 623 .11
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Diesizn Warnings

-Nons-

Solubility Warnings

Langzelier Sataration Index = 0

CaF2 (% Sanmation) = 100%

Antiscalants may be required  Consult your antiscalant manofacmrer for dosing and maximum allowable sysfem recovery.
Stage Details

Stage 1 Element Fecovery Perm Flow (m'/b) Perm TDS (megl) Feed Flow (m"/b) Feed TDS (mzT) Feed Press (har)

1 0.10 0.70 84.01 594 3700881 4338
2 0.09 0.57 12715 624 41158.14 45.19
Stage 2 Element Recovery Perm Flow {mh) Perm TDS (mg/) Feed Flow (ml) Feed TD'S (mg) Feed Press (bar)
1 011 0.61 286,53 5.57 4532039 48.03
3 0.08 042 43734 5.06 50707.37 47.89
3 0.04 0.29 87116 464 55275.30 47.75
4 0.04 019 1018.81 433 58863 81 47.65
5 0.03 013 140792 416 81550.12 47.55

Pag.- 17
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ANEXO 2: Proyecciones médulos desalacion.

5.4 PROYECCIONES N°4: CON HIBRIDACION DE MEMBRANAS. (2 X
SW30XHR-4401 + 5 X SW30ULE-440I).

Praject Information:
Case-specific:
System Details
Feed Flow 1o Srage 1 4093 m'h Paszz 1 Permeate Flow  104.98 m"h Osmotic Prassure:
F.aw Water Flow to System 4093 m'h Pasz 1 Recovery 4200 % Fead 1391 bax
Fead Pressure 42.16 bar Feed Tempemmre nec Concentrate 4564 bar
Flow Factor 085 Feed TD!S 37008.9]1 mg1 Average 3579 bar
Chem. Dioze (100% H2504) 0.00 mg1 HNumber of Elements 252 Average NDP 13.13 har
Total Active Arsa 10300.75 MF Average Pass 1 Flux 1019 Imh  Power 426.76 EW
Water Classification: Seawater with Conventional pretreatment, 50T < 5 Specific Energy 407 EWh'm"
Fead Fead Becire Conc Cone Perm Avg Parm Baost Perm
Stage Element EPW ZEle Flow Prasg Flow Flow Press Flow Flux Prags Pre:s DS
(or'/h) (bar) (m%h)  (m"h) (bar)  (mVh)  (lmh) (bar) tbar}  (mgT
1 SWIINHE-4401 36 2 24005 4882 0.00 21058 4544 3937 1338 L] 0.0 00.73
2 SWIULE44 36 35 21058 4844 .00 14487 47.86 §3.61 892 000 00 51771
Pas:z Soeams
(mz/l as Tom)
. L Ceoncentrate Parmeate
Hame Feed Adpusted Feed Tmgel Smzz2 | Sme=l | Stagel | Tewl
[b[H4+ + NH3 0.0 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 .00
E 8.0 40800 253402 600,42 1.40 504 5.55
[Wa 11357.0d 11354 81 13483.82 19503.18 1540 1Ex20f 12575
Mz 1362.00 1342.00 141649 234565 020 520 3.5
Ca 424 00 42400 526.06 TH467 029 1.68 1.16
Sr 0.0 0.00 0.0 .00} 0.00 .00 .00
Ba 0.0 0.00 0.0 .00} 0.00 .00 .00
CO3 7.01 701 g.04 1483 0.00 1.00 .00
HC03 154 80 154 80 18245 15007 058 312 118
[Li03 9.60 9.60 11.34 15.80) 028 148 1.4
Cl 2061280 20612800 2445711 3538848 5207 30103 20765
F 1.80 1.80 114 3.08 0.01 .04 .03
S04 2616.80 J616.80 3105.05 4500, 76 0.56 380 262
Si02 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 1.00 .00
Boron 477 477 5.57 7.1 0.51 183 140
CO3 111 110 .50 3 208 178 1.53
TDS 370110 3700801 43011.08 §3546.11 073 51771 357.55
[pH 7. 750 ?.i?| 7.83 5.71 .19 .00
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ANEXO 2: Proyecciones médulos desalacion.
Diesizm Warnings
-Ione-
Solubility Warnings

Langelier Satoration Index = 0

CaF2 (% Sanmation) = 100%

Anfiscalants may be required Consult ywour antiscalant manofacturer for desing and maxmum allowable sysfem recovery.
Stage Details

Stage 1 Elsment Fecovery Perm Flow (m'/h) Perm TDS (mgl) Feed Flow (m"/B) Feed TDS (m2T) Feed Press (har)

1 008 059 8112 5.94 3700881 4.8
1 008 0.50 101.97 533 4043474 2863
Stage 2 Element Recovery Perm Flow (/) Perm TDS (mg/l) Feed Flow (m'/k) Feed TD'S (mg) Feed Press (har)
1 01l 0.57 15487 583 4391108 2845
1 009 0.47 30923 5.18 4056649 2831
3 .07 032 509.48 a7 5447730 2818
4 .05 021 0177 430 5840240 2207
5 .04 0.13 1368.17 417 §1363.10 4705
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ANEXO 2: Proyecciones madulos desalacion.

6. CUADROS RESUMEN.

6.1 MODULO DE 1500.

Q R SEC
N° TUBOS N° ELEM. MODELO Palimentac. (bar) salmuera salmuera permeado 3
3 (Imh) (kwWh/m?)
(m/d) (bar) (mg/l)
SIN HIBRIDACION
24 7 SW30XHR-440i 52 2088 51.2 9,17 173,06 4,33
SIN HIBRIDACION
24 7 SW30HRLE-440i 50,21 2088 49,07 9,17 225,61 4,15
HIBRIDACION 2+5
HRLE-440i +
24 2+5 UL E-440i 47,84 2088 46,69 9,17 412,90 3,96
HIBRIDACION 2+5
XHR-440i +
24 2+5 UL E-440i 48,21 2088 47,05 9,17 396,28 3,99

Tras analizar los resultados de las proyecciones, se observa que en la configuracion con 7
membranas SW30XHR-440i (sin hibridacién), se consigue una considerable disminucién en
la presidén de operacion (52 bar) frente a los 66 bar, con los que esté trabajando actualmente
el bastidor de 1500 m*/d.

Por otro lado, si comparamos los datos de las dos proyecciones con hibridacién de
membranas (2+5), observamos que aungue se reduce algo mas la presion de operacién en
el bastidor de Ol, la calidad del agua producto empeora considerablemente.

Considerando todos estos aspectos, se recomienda instalar la configuracion de 7 elementos
iguales (modelo SW30XHR-440i), ya que nos proporciona una presion de trabajo en el
bastidor 12 bar inferior a la actual y una calidad de agua aceptable (de 173 mg/l).

También hemos elegido este tipo de membranas ya que teniendo en cuenta las exigencias
requeridas en la calidad del agua, y dado que la calidad agronémica del agua exige unas
concentraciones de boro muy bajas, las membranas tipo SW30XHR-440i son membranas
de alto rechazo de sales.
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6.2 MODULO DE 2500.

Q P TDS

N° TUBOS N°ELEM. MODELO  P2MeN®®:  saimuera saimuera {1 permeado  SE .
: ( (m’d)  (bar) (mgfl)
SIN HIBRIDACION
36 7 S""iﬂg‘i”“‘ 53,4 3446 525 10,19 155,81 4,45
SIN HIBRIDACION
36 7 TR sty 3446 5040 10,19 20313 4,25
HIBRIDACION 2+5
HRLE-440i + ;
36 245 Sie 48,73 3446 - 47,45 10,19 372,64 4,06
HIBRIDACION 2+5
XHR-440i +
36 2+5 S 49,16 3446 47,85 10419 357,55 4,07

Analizando los resultados de las proyecciones obtenidas, se considera la configuracion con
7 membranas SW30XHR-440i (sin hibridacion) la mas favorable, por los mismos motivos
descritos en el apartado anterior referidos al maédulo de 1500 m?/d.

En Las Palmas de G.C., Agosto 2015

Fdo: Baltasar Penate Suarez
Jefe del Departamento de Agua
Instituto Tecnoldgico de Canarias

Ingeniero industrial
Col. 980
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