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Estudio de soluciones para la valorizacion de salmueras de plantas

desaladoras de agua de mar.

La desalinizacién se ha convertido en una solucién clave para afrontar
la escasez de agua en el mundo. Sin embargo, este proceso genera
grandes cantidades de salmuera como subproducto cuyo vertido en el
mar produce un impacto ambiental negativo en ecosistemas marinos.

Este Trabajo de Fin de Grado explora alternativas para valorizar Ila
salmuera mediante tecnologias avanzadas que permiten la
recuperacion de compuestos de interés, el aumento de la produccidn
de agua dulce o la generacién energia.

Descripcion del proceso

El proceso consta de una etapa de pretratamiento y un tratamiento principal.
En el pretratamiento se elimina materia organica, sélidos en suspensién y
microorganismos mediante coagulacidén, floculacidon, decantacidon vy
ultrafiltracion. Luego, la salmuera calentada a 70°C entra al mddulo de
destilacion por membrana (MD) donde el agua se evapora en la superficie
de lamembranay atraviesa al lado frio, donde se condensa como agua dulce.

La salmuera concentrada resultante se envia al equipo de cristalizacién por
membrana (MCr), donde continla evaporandose; al sobresaturarse se
obtiene mas agua dulce y precipitan cristales valorizables que se almacenan.
Finalmente, los cristales se secan en un centrifugador, generando un rechazo
liguido con agua residual y sales no cristalizadas.

Obijetivos

e Proponer un proceso integrado para la valorizacién de
salmuera procedente de plantas desalinizadoras de agua de
mar, mediante tecnologias que permitan recuperar sales
valiosas y aumentar la produccién de agua dulce, reduciendo
el impacto ambiental de la salmuera.

e Evaluar la viabilidad de alimentar energéticamente el proceso
propuesto con fuentes de energia renovable.

Calculos realizados

e Balance de masa de todas las corrientes del proceso.

e Diseflo de tanques: almacenamiento de salmuera,
coagulacion, floculacion y decantacion.

e (Calculo de potencia para agitacion, intercambiador de calor y
bombas.

e Estimacion de la potencia total requerida para el proceso.

e Evaluacion técnica basica del potencial de energias renovables
para el proceso
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Calculos comiontes =
1 I 2 T E] | a T 5 T 3 T 7 T a T E) T 10 | 11 | 12 1 13 | 14 I 15 T 16 T 17 T 18 | 19 [ 20 T 21 I 22 T 23
Temperatura (*C} 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 70 | 70 | 30 | 50 | 50 | 65 | 65 | 32 | 41 | a1 | a1 | 25 | 25
Presion (bar) 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | i8 | 15 | 15 | 15 | =5 | 08 | 1 | 2 | iz | 1 | 1 | 1 [ 1z | 2 | 1 | 15
Flujo masico (kg/h)
cr 26811 26811 ) o 26811 o 26811 26811 o 26811 26811 26811 27 26784 26784 a0 26703 13352 13352 107 107 13352 13352
Na™ 14713 14713 o 0 14713 0 14713 14713 [ 14712 14713 14713 15 14609 14509 a3 14655 7327 7327 50 50 7327 7327
50,5 3791 3781 [0 [0 3791 EE) 3753 3753 [ 3753 3753 3753 a 3750 3750 4 3746 3184 562 B 8 600 600
M= 1826 1825 o o 1826 a7 1789 1788 o 1789 1785 1789 2 1787 1787 2 1786 1071 714 a 4 751 751
Ca® 550 580 o o 580 12 578 578 o 578 578 578 1 577 577 06 577 450 a7 1 1 S8 )
K" 581 581 o o 581 0 581 581 o 581 581 581 1 580 580 1 579 87 492 2 2 492 452
HCO™ 203 203 o o 203 0 203 203 0 203 203 203 02 203 203 04 203 14 188 1 1 188 188
Br 137 137 o o 137 0 137 137 o 137 137 137 0.1 137 137 03 137 10 127 0.4 04 127 127
Carbono orgsnico total (TOC) 1,03 103 [0 1,03 072 031 0.31 0.31 [ 0 0 [0 [ [5) 0 0 [ 0 [0 0 1,03 1,03
TDS 48674 48574 o 0 48674 a7 48587 48587 0,31 48587 48587 a8587 a9 48538 48538 132 48406 25557 22849 181 181 22936 22936
) 721548 721548 o 721548 20711 530837 6550837 11091 6579746 679745 679745 475822 203824 203024 173335 30589 3055 27530 545157 645157 55332 69332
770223 ) 770222 30758 730424 720424 5.2 728333 728333 738333 475871 352462 252462 173468 78585 28616 50375 645338 645338 81183 B1183
PAG (coagulante] o 11.04 11.04 o 11.04 11.04 o o o o [ 0 o 0 o 0 ) o o 0 0 11,04 11.04
PAM ) 0 o [0 037 0.37 037 0 o [ o [0 0 o ] [5] 0 o [} o [0 0 037 0.37
Total cormiente 770222 770233 11.04 037 770233 50809 735424 739424 11091 728333 728333 728333 475871 252452 252462 173468 78995 28616 50379 645338 645338 52280 52280

e Lastecnologias MD y MCr destacan como opciones prometedoras para el tratamiento de salmueras.

e El proceso disefiado reduce la descarga liquida de salmuera en un 88%, recuperando agua y sales valiosas.

e Con un consumo energético de 45230,4 kW, su viabilidad depende del uso de energia renovable o calor residual.
e Laenergia edlica seria mas viable para alimentar el proceso energéticamente que la energia fotovoltaica.

e Aun se requiere investigacion para llevar los procesos de tratamiento de salmueras a escala industrial, optimizando eficiencia, costes y

sostenibilidad.
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