DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO
DE LA DESALADORA DE AGUA DE MAR
DEL CANAL DE ALICANTE

1.- Introduccion

El 23 de septiembre del 2003 se inau-
gur6 por parte de la Ministra de Me-
dio Ambiente, Dfia. Elvira Rodriguez,
la desaladora de agua de mar del Ca-
nal de Alicante, con una produccion
de 50.000 m3/dia de agua dulce para
consumo humano. Dicha desaladora
ha pasado a engrosar la lista de insta-
laciones que conforman el sistema
hidraulico de la Mancomunidad de
los Canales del Taibilla, Organismo
autonomo del Ministerio de Medio
Ambiente que abastece a una pobla-
cion de dos millones de habitantes
repartidos en 77 municipios de Ali-
cante, Murcia y Albacete. De manera
directa la desaladora abastece a una
poblacion aproximada de 600.000
personas repartidas entre Alicante,
Elche, Santa Pola y San Vicente del
Raspeig.

2.- Caracteristicas basicas

La Planta Desaladora de agua de mar
del Canal de Alicante presenta una
capacidad de produccion neta de
50.000 m®/dia operando de forma
continuada durante las 24 horas.

La toma de agua de mar se realiza
mediante 22 pozos playeros im-
pulsandose un caudal de 125.000
mé/dia.

Una vez superada la fase de pre-
tratamiento, el caudal total se divide
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Carlos Vicente Caballero,
Ingeniero Industrial Prointec, S.A.

en siete lineas de produccion forma-
dos por un tren de alta presion (bom-
ba, motor y turbina) seguido por un
bastidor de osmosis inversa. La con-
version es del 45% (de cada 100 li-
tros, 45 litros se convierten en agua
producto y el resto es agua de recha-
z0) por lo que cada linea de produc-
cion obtiene 7.200 m3/dia de agua
desalada.

talacién con una segunda etapa (otro
bastidor de 6smosis inversa con
membranas especificas de alta pre-
sidn) que recogeria el agua de recha-
zo de la primera y la utilizaria como
alimentacion de la segunda etapa. En-
tre las dos etapas se colocaria una
bomba booster para conseguir la pre-
sion necesaria. Gon esta segunda eta-
pa se puede conseguir pasar de una

La planta estd preparada para la
ampliacién de dos lineas mas de pro-
duccién de 7.200 m®/h cada una.
Ademas se puede implementar la ins-

conversion del 45% al 60% aproxi-
madamente. En caso de realizarse las
mencionadas ampliaciones, la pro-
duccion se incrementaria hasta los
81.000 m3/dia.

El proceso de desalacion se reali-
za mediante la tecnologia de 6smosis
inversa con la utilizacion de membra-
nas semipermeables de poliamida del
tipo de arrollamiento en espiral.

El agua producto es bombeada
por cuatro grupos motobomba hasta
un deposito regulador de 50.000 m3
desde el cual se conecta con los ca-
nales propios de distribucion de la
Mancomunidad de los Canales del
Taibilla.

Las obras se iniciaron en noviem-
bre de 2000 finalizando en septiem-
bre de 2003. El presupuesto final de
las obras asciende a 52.618.644,86 €
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y ha contado con la financiacion en
un 85% del Fondo de Cohesion de la
Comunidad Europea.

3.- Descripcion de las
instalaciones.

3.1.-Tomay bombeo

3.1.1.- Toma de agua de mar
Después de un completo estudio de
las distintas alternativas a considerar
para la toma de agua de mar se con-
cluyd que la solucién optima, por los
caudales con los que trabaja la planta
y las caracteristicas del terreno, es la
de toma en pozos con bombas su-
mergibles.

La toma de agua se realizd me-
diante 22 pozos de 50 metros de pro-
fundidad y con una separacion apro-
ximada entre pozos de 20 metros,
con lo que se obtiene un caudal de
125.000 m¥/dia.

Los pozos presentan un didmetro
de 500 mm y se encuentran encami-
sados en los primeros 4 - 5 metros
con una tuberia de acero para evitar
desmoronamientos del terreno y en
el resto del pozo con tuberia drenante
de PVC donde se produce la recogida
del agua de mar filtrada.

3.1.2.- Bombeo de agua de mar

Los pozos descritos en el punto ante-
rior recogen el agua marina filtrada
de manera natural por el terreno,
siendo impulsada a la planta desala-
dora mediante 18 bombas centrifu-
gas sumergidas (una por pozo).

Las caracteristicas principales de
las bombas son: Caudal nominal: 360
m3/h; Altura manométrica: 42 mca;
Potencia del motor: 75 kW.

3.2.- PRETRATAMIENTO DEL AGUA
DE MAR

3.2.1.- Descripcion general

La funcién del pretratamiento del
agua de mar es la de garantizar, tanto
desde el punto de vista de sus pro-
piedades quimicas como fisicas, las
condiciones oOptimas del agua de ali-

mentacion a los bastidores de 6smo-
Sis inversa.

En el caso de la desaladora de Ali-
cante, debido a la buena calidad del
agua de toma, el pretratamiento ne-
cesario es minimo. Aun asi, y por
motivos de seguridad ante cualquier
contingencia que se presente en el
futuro y que provoque una mala cali-
dad del agua de toma, se incluye
ocho etapas de pretratamiento:

— Dosificacion de hipoclorito sddico.
— Dosificacion de coagulante.

— Filtracion sobre arena.

— Bombeo del agua de mar filtrada.
— Dosificacion de dcido sulfurico.

— Adicion de dispersante.

— Dosificacion de bisulfito sédico.

— Filtros de cartuchos.

3.2.2.- Dosificacion de hipoclorito
sadico

En la desaladora de Alicante debido a
la filtracion natural del terreno la acti-
vidad bacterioldgica es muy reducida.
Aln asi, para realizar una desinfec-
cion puntual del agua de mar se em-

plea el hipoclorito sddico a una dosis
maxima de disefio de 2 mg/l como
cloro activo.

El equipo de dosificacion de hipo-
clorito de la desaladora consta de un
deposito de 30.000 litros, dos bom-
bas dosificadoras (una de reserva) y
una bomba de carga desde camidn.

3.2.3.- Dosificacion de coagulante

De igual manera, el agua bruta toma-
da de pozo tiene un bajo indice de
colmatacion (SDI de 0,5 a los 60 mi-
nutos) y por tanto no se precisa coa-
gulacion.

Aun asi, por razones de seguridad
y debido a la capacidad de la planta
se considerd conveniente la instala-
cion de un equipo dosificador de coa-
gulante inorganico asumiendo una
dosis de disefio de 5 mg/I de FCl..

El equipo de dosificacion consta
de un deposito de 30.000 litros, dos
bombas dosificadoras (una de reser-
va) y una bomba de carga desde el
camion cisterna.

3.2.4.- Filtracion sobre arena

El agua de mar, una vez clorada y flo-
culada (si procede) es filtrada a tra-
vés de diez filtros de gravedad cons-
truidos en hormigén.

El lecho es de arena silicea, con
una altura de la capa filtrante de 1
metro, siendo la velocidad de filtra-
cion de 9,3 m3/h-m2 en condiciones
normales.
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Conforme pasa el tiempo, el filtro
de arena se va saturando y aumentan
las pérdidas de carga dentro de él,
siendo necesario realizar periddica-
mente el lavado del lecho filtrante. En
nuestro caso el lavado se realiza me-
diante la técnica combinada de aire-
agua, utilizando agua de mar filtrada.
El sistema de lavado de filtros esta
formado por los siguientes elemen-
tos:

— Tres grupos motobomba parti-
das radialmente. Caudal nominal: 900
mé/h; Altura manomeétrica de impul-
sion: 9.3 mca; Potencia del motor:
37 kW.

— Dos grupos motosoplante. Cau-
dal impulsado: 3.000 méh; Presién
manométrica: 3 mca; Potencia del
motor: 37 kW.

3.2.5.- Bombeo de agua filtrada

El agua filtrada pasa a un deposito
construido en hormigdn con imper-
meabilizacion interior.

Desde este depdsito se bombea a
los filtros de cartuchos mediante seis
grupos motobombas (uno de reser-
va) de cdmara partida axial. Las ca-
racteristicas son:

— Caudal nominal: 1.050 m3/h.

— Altura manomeétrica: 59 mca.

— Rendimiento: 84%.

— Potencia del motor: 250 kW.

Las seis bombas de agua filtrada
en servicio van dotadas de variador
de frecuencia con el fin de optimizar
el consumo energético de la planta

reduciendo la energia disipada en la
valvula de control aguas arriba de los
bastidores de membranas, asi como
adaptdndose al caudal demandado
por los bastidores en operacion.

3.2.6.- Dosificacion de acido sulfarico
El pH del agua bruta captada por los
pozos playeros es de 6,8 - 6,9 por lo
que no es necesario la dosificacion
de 4cido sulfdrico. Por motivos de
seguridad y ante una posible varia-
cion del pH se cuenta con un equipo
dosificador formado por:

— Un deposito de almacenamiento
de H,S0, al 98% de 30.000 litros.

— Una bomba centrifuga para tra-
siego del dcido desde el camidn cis-
terna a dicho deposito.

— Dos bombas dosificadoras (una
de reserva).

3.2.7.- Adicion de dispersante 0
antiincrustante

La funcion de los antiincrustantes es
la de mejorar la solubilidad de algu-
nas sales y prevenir su precipitacion
(uno de los factores limitantes de la
conversion de las desaladoras).Para
las condiciones de operacion de la
Desaladora de Alicante se ha adopta-
do un polimero orgdnico como dis-
persante (hexametafosfato sédico),
siendo la dosificacion de 1 mg/l sufi-
ciente para conseguir la conversion
del 45%. El equipo de dosificacion
consta de dos cubas, una en dosifica-
cion y otra en preparacion de la solu-

cion al 10% y dos bombas dosifica-
doras (una de reserva).

3.2.8.- Dosificacion de bisulfito
sadico
Debido a la posible cloracion del agua
de mar, el agua filtrada contendra
cloro libre residual a unos niveles de
aproximadamente 0,5 mg/l, siendo
precisa su reduccion total ya que di-
cho oxidante degrada irreversible-
mente las membranas de poliamida.

Para conseguir dicha reduccion
se dosifica bisulfito sédico, siendo la
dosis de disefio considerada de 5
mg/l.

El equipo de dosificacion consta
de dos cubas (una en dosificacion y
otra en preparacion de la solucion al
20%) y dos bombas dosificadoras
(una de reserva) provistas de varia-
dores de frecuencia.

3.2.9.- Filtros de cartuchos

El agua pretratada y debidamente
acondicionada pasa a través de cinco
filtros de cartuchos horizontales. Ca-
da filtro de cartuchos contiene 12
cartuchos de polipropileno con un
grado de filtracion de 5 micras.

El ensuciamiento de los cartuchos
se controla mediante un manémetro
de presion diferencial que originara la
alarma correspondiente.

3.3.- 0SMOSIS INVERSA

3.3.1.- Bomba de alta presion y
recuperacion de energia

La Desaladora de Alicante presenta
en la actualidad siete grupos de alta
presion (un grupo por cada bastidor).
Cada grupo consta de:

— Bomba de alta presion, centrifu-
ga, horizontal y multietdpica, doble
voluta, partida horizontalmente, im-
pulsores en oposicion y simple aspi-
racion. Caudal nominal: 750 m3/h;
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Presion de trabajo: 67,6 kg/cm?; Po-
tencia consumida: 1.709 kW.

— Turbina Pelton de recuperacion
de energia, con servomotor lineal y
ajuste de posicion con inyector por
control remoto. Caudal nominal: 450
mé/h; Presion de trabajo: 66 kg/cm?
Potencia recuperada: 732 kW.

— Motor eléctrico de accionamien-
to de alto rendimiento, con ventilador
de refrigeracion directamente acopla-
do al eje principal del tren. Potencia
del motor: 1.120 kW; Tension de tra-
bajo: 6.000 V.

— Bancada comdn a bomba, mo-
tor y turbina.

3.3.2.- Bastidores de 6smosis inversa

Las caracteristicas principales de ca-

da bastidor de médulos de O.1. son

las siguientes:

— Conversion: 45%

— Disposicion: un paso y una etapa.

—N° de modulos: 100.

— N° de membranas: siete por modu-

lo (700 por bastidor).

— Produccién: 7.200 m3/dia.

— Salinidad del permeado <400 mg/I.
Las caracteristicas mds signifi-

cantes de las membranas utilizadas

en la Desaladora de Alicante son las

siguientes:

— Tipo de membrana: De arrollamien-

to en espiral.

— Fabricante: ROPUR.

— Modelo: SU-820FA.

— Material: Poliamida aromatica de
tejido cruzado.

— Productividad condiciones estan-
dar: 19 m®¥/dia.

— Rechazo de sales: 99,75%.

— Presion maxima de operacion: 70
kg/cm?.

3.3.3.- Sistema de desplazamiento y
limpieza quimica
Se ha considerado un sistema para el
desplazamiento del agua de mary pa-
ra la limpieza de las membranas.

Los componentes principales de
dicho sistema son los siguientes:

— Dos bombas centrifugas (una
de reserva) de 400 mé/h.

— Un depdsito de productos qui-
micos de 25.000 litros.

— Un depoésito para recogida y
destruccion de espumas de 25.000 li-
tros.

— Un filtro de cartuchos.

3.4.- REMINERALIZACION DEL AGUA
DESALADA

El permeado de la 6smosis inversa ha
de ser sometido a un proceso de re-
mineralizacion al objeto de que el
agua producida cumpla con la Regla-
mentacion Técnico-Sanitaria para el
abastecimiento y control de la calidad
de las aguas potables de consumo
publico.

En el caso de la desaladora de Ali-
cante se remineraliza para cumplir la
Reglamentacion con excepcion de la
dureza, la cual se dejard en valores en
el entorno de los 25 mg/l Ca.

Se considera que este valor es su-
ficiente ya que en el abastecimiento
este agua se mezcla con aguas de
mayor dureza provenientes del Canal
de Alicante, con lo cual se consegui-
ran valores por encima de los 60 mg/I
de Ca indicados en la norma.
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La remineralizacion del agua per-
meada se realiza mediante la dosifica-
cion de hidroxido calcico. El sistema
de manejo, preparacion y dosificacion
de cal consta de las siguientes partes:

- Un silo de 50 m® equipado con
sus correspondientes filtros de man-
gas, extractores vibrantes, etc.

— Dos transportadores de sinfin.

— Dos cubas para la preparacion
de la suspension de cal de 3.000 li-
tros.

— Dos grupos motobombas (una
de reserva) para envio de la lechada
de cal a la camara de remineraliza-
cion de 20 m3/h.

3.5.- SISTEMA DE AGUA
PRODUCIDA

3.5.1.- Depdsito de agua producto

En la Desaladora de Alicante el agua
producida por los diferentes bastido-
res de O.l. se recoge en un colector
general, a partir del cual se conduce
directamente al depdsito de agua pro-
ducida de 2.000 m3 construido en
hormigdn armado de seccién rectan-
gular e impermeabilizados interior-
mente.

3.5.2.- Bombeo de agua producto

El agua producto es bombeada hasta
un deposito regulador mediante seis
grupos motobombas (uno de reser-
va), con una capacidad unitaria de
bombeo de 12.600 m3/dia.

3.5.3.- Tuberia de impulsion

La tuberia de impulsién de la Desala-
dora de Alicante se divide en dos zo-
nas diferenciadas. El primer tramo de
DN 1100, parte de la desaladora y lle-
ga hasta la toma de Santa Pola. Este
tramo tiene capacidad para un caudal
maximo de 81.000 m3/dia y esta
construida en acero helicosoldado. El
segundo tramo, de DN 700 y cons-
truido en fundicidn ddctil con recubri-
miento interior de mortero de cemen-
to tiene una capacidad maxima para
50.000 mé/dia, parte de la toma de
Santa Pola y llega hasta el depdésito
regulador.

En los terrenos de la desaladora
esta instalado el sistema antiariete de
dicha conduccion consistente en un
dep6sito hidroneumatico de 35.000
litros y 25 kg/cm? de presidn maxima

de servicio y una chimenea de equili-
brio de 34 metros de altura.

3.5.4.- Dosificacion de hipoclorito
sadico

El agua producida debe contener clo-
ro libre residual y para ello se dosifica
hipoclorito sddico a una dosis de di-
sefio de 0,5 mg Cl,/m? de agua.

El equipo de dosificacion consta
de un depdsito de 8.000 litros y dos
bombas dosificadoras (una de reser-
va).

3.5.5.- Depdsito regulador

El agua producto impulsada desde la
desaladora se recibe en un deposito
regulador de 50.000 m® cercano a la
toma de abastecimiento a Elche del
Canal de Alicante.

3.6.- EVACUACION DE VERTIDOS
Los vertidos generados, son éstos:
salmuera o rechazo de la 0.1, agua
de lavado de los filtros de arena, ver-
tidos de limpieza de membranas y
drenajes de suelos y otros vertidos
de menor relevancia. El vertido co-
rrespondiente a la salmuera es conti-
nuo y los demds son intermitentes o
esporadicos.

Como consecuencia de los recha-
zos procedentes de la Planta Desala-
dora se ejecutaron las siguientes ac-
tuaciones:

— Planta de tratamiento de efluen-
tes en la planta para el tratamiento de
los vertidos procedentes del lavado
de filtros y membranas de 6smosis
inversa. La instalacion esta formada
por los siguientes elementos:

1. Balsa de regulacion y decanta-
cion donde se recogeran directamen-

te los vertidos procedentes del lavado
de filtros y los del lavado de membra-
nas.

2. Sistema de floculacion - decan-
tacion para el tratamiento del residuo
procedente de la balsa anterior.

3. Tratamiento de s6lidos sedi-
mentables.

4. Dep6sito de neutralizacion de
los vertidos procedentes del lavado
de membranas.

Los vertidos procedentes del lava-
do de filtros son de caracter intermi-
tente, produciéndose en un corto pe-
riodo de tiempo 15 - 20 minutos y a
intervalos muy prolongados, superio-
res a seis horas.

Los vertidos procedentes del lava-
do de membranas son recogidos en
un deposito donde se procede en pri-
mer lugar a su neutralizacion median-
te la adecuada dosificacion de reacti-
vos. Una vez neutralizados son bom-
beados hasta la balsa de decantacion,
para ser tratados conjuntamente con
los vertidos procedentes del lavado
de filtros.

— Conduccion de Poliéster Refor-
zado con Fibra de Vidrio (PRFV) para
un caudal de rechazo de 1,875 m3/sy
un diametro de de 1800 mm, que dis-
curre desde la planta de tratamiento
del agua de lavado hasta el punto de
vertido situado a 1.190 metros en las
proximidades de la Cala de los Borra-
chos. En esta conduccion, el flujo se
consigue por gravedad no siendo ne-
cesario ningin bombeo.

— Obra de vertido en la Cala de
los Borrachos, consistente una
arqueta que provoca un vertido
sumergido con difusiéon mediante
escollera. m
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