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Brackish-Groundwater desalination and denitrification for sustainable
irrigation: Net Zero Waste and Energy

LOCALIZACION DEL PROYECTO: Murcia (Espafia)
PRESUPUESTO:
Total: 1,614,051 Euros )
9% Cofinanciacion CE: 869,853 Euros o u R o
(55 9% del presupuesto total o
subvencionable) P
DURACION: Inicio: 01/09/20 - Fin: 28/02/24 2
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CONTEXTO DEL PROYECTO

La escasez de agua es un problema que afecta al menos al 10,4% del territorio de la UE y al 14,3% de su poblacion,
principalmente en el sur de Europa.

El agua regenerada aumentara en los proximos anos. En 2050 la demanda de agua aumentara en un 55% respecto
a la actual.

La desalinizacion es una de las soluciones exploradas, aplicandose en 150 paises del mundo, con mas de 18.500
plantas desalinizadoras.

El uso de esta tecnologia tiene algunas desventajas, como los efectos ambientales derivados del agua de mar
desalinizada, el consumo de energia y la eliminacion de la salmuera residual.

La salmuera residual representa aproximadamente hasta el 25% del agua de mar recogida y tiene el doble de
salinidad que el agua de mar.

Ademas, contiene otros contaminantes potenciales concentrados, como patdgenos y nitratos procedentes de la
actividad agricola y humana

Los problemas medioambientales a los que va dirigido este proyecto son la escasez de agua y los
efectos negativos de los contaminantes contenidos en la salmuera: salinidad, nitratos y patégenos en
la flora y la fauna del entorno.
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Region de Murcia
Escasez de agua:

CONTEXTO DEL PROYECTO

|as condiciones climaticas de la Region de Murcia corresponden a una region semiarida.

la demanda de agua es de 1.000 Hm3/afio y los recursos hidricos naturales disponibles son de 500 Hm3 /afio.

| a escasez de agua tiene un gran impacto en el sector agricola de |a Regién de Murcia.

El PIB correspondiente al sector agricola es del 5,39%, mientras que a nivel global en Espana es del 2,70%.

Murcia produce mas del 20% de las exportaciones agrarias nacionales, con solo el 3,7% del agua que se consume
en Espana para riego.

Murcia cuenta con 188.000 ha de regadio, el 35% de su superficie, y el uso de agua por hectarea es muy bajo
(3.500 m3/ha/aio).

Los sistemas de riego disponibles son muy avanzados y estan adaptados al riego de secano.

Se utilizan recursos hidricos alternativos, ya que las fuentes naturales representan el 43% de la dotacion; el
trasvase Tajo-Segura, el 25%; las aguas subterraneas, el 12%; las aguas regeneradas, el 10%, y la desalacidon de

agua de mar, el 10%.
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Region de Murcia

CONTEXTO DEL PROYECTO

Problema medioambiental de las Salmueras:

Espafa es el primer pais europeo en produccion de agua desalada y el tercero del mundo en capacidad de
generacion (1.100 hm3/afo).

Murcia cuenta con 8 grandes desaladoras, algunas de ellas en funcionamiento intermitente. Ademas, existen
numerosas pequenas desalinizadoras situadas en los campos de regadio.

En las zonas agricolas, el efecto contaminante de la salmuera es maximo, debido a la presencia de nitratos y
patogenos en las masas de agua.

En las plantas desalinizadoras del interior, las opciones tipicas son la inyeccidn en pozos profundos y |a descarga
en aguas superficiales o subterraneas.
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Region de Murcia

CONTEXTO DEL PROYECTO

Problema medioambiental del Mar Menor:

Contaminacion producida por nutrientes, principalmente nitratos.

Colmatacion de la laguna (pérdida de superficie y profundidad) por arrastre de
sedimentos.

Aceleracion del problema de eutrofizacidn.
Fendmeno de anoxia (falta de oxigeno).

Cambio en el ecosistemas: fauna, flora, modificacion de recursos pesqueros,
aparicion de especies invasoras, etc.

Ecocidio: dos eventos masivos de mortandad masiva de fauna
marina: octubre 2019 y agosto 2021.
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CONTEXTO DEL PROYECTO
Laguna Costera del Mar Menor

El Campo de Cartagena (185,514 ha) es una extensa y compleja zona hidrogeoldgica situada en el sureste de Murcia.
es una zona regable (41.562 ha) con elevadas necesidades de riego, y esta afectada por problemas ambientales
derivados de la contaminacidn por nitratos y la gestion de las salmueras, debido a su proximidad a la laguna costera

del Mar Menor.

Data SIO, NOAA, U.S

Data SIO, NOAA, U.S: Navy:NGA, GEBCO
Image LandsatifCopernicus
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CONTEXTO DEL PROYECTO
Laguna Costera del Mar Menor

En esta zona de agricultura intensiva, la escasez de agua ha provocado la instalacion de
un elevado numero de pequenas y medianas plantas de desalinizacidn. La salmuera
generada se vierte directamente a la laguna.

Desde 2015, |la laguna costera del Mar Menor esta al borde del colapso ecolégico, como
consecuencia directa de anos de vertidos de salmuera y drenajes de origen agricola.

El Comité Cientifico Asesor del Mar Menor considera la contaminacion por nitratos como
uno de los factores que ha contribuido al desequilibrio ambiental de la zona, sin
menospreciar la contaminacion por patégenos o la procedente de las aguas de
escorrentia.

La Ley 1/201, de 7 de febrero dictd medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad
ambiental en el entorno de |la laguna, centradas principalmente en la disminucion de la
concentracion de contaminantes en las salmueras y la prohibiciéon de su vertido a la
laguna.

El problema medioambiental de la laguna costera del Menor es una situacion que se repite en otras zonas del
Mediterraneo (la region de Dalmacia en Croacia, Creta y las islas griegas circundantes, la [lanura de Catania en Sicilia 'y

varias localidades de la region del Magreb).
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OBJETIVOS Y ALCANCE

LIFE-DESIROWS es un proyecto demostrativo que pretende eliminar la salmuera de los procesos de desalinizacion de
agua, alcanzando la cristalizacion de las sales y mejorando la calidad del agua regenerada para el sector agricola a un
precio asequible y consiguiendo un vertido cero a la zona protegida de la Laguna Costera del Mar Menor. Con ello se
espera disminuir el impacto negativo de los contaminantes (salinidad, nitratos, patogenos) sobre el equilibrio
ecologico de la fauna y la flora de la zona

Otros Objetivos

Diseno, desarrollo, experimentacion, demostracion y evaluacion de una innovadora planta piloto con un sistema de
tratamiento de salmuera auténomo energéticamente con beneficios medioambientales:

Maximizacion del agua regenerada de los caudales de rechazo (aumento del 98%).

Eliminacion de contaminantes, evitando |la descarga en los ecosistemas acuaticos.
Minimizacion del volumen de salmuera, hasta alcanzar la cristalizacion.
Fomento y aumento de las energias renovables, combinando solar y biomasa.

Uso de las sales procedentes de la salmuera: utilizandose como abono en suelos agricolas y en la industria, en el
deshielo de las carreteras.

Determinacion de la posible replicabilidad y transferibilidad de la tecnologia DESIROWS.
Promocion de la tecnologia de tratamiento de salmueras.
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PLANTA PILOTO

La Planta Piloto se situara en |la CR de ArcoSur. Se trata de una combinacion de
tecnologias bioldgica, de separacion por membranas y térmica. Permitira
obtener agua regenerada para riego y una sal seca con potencial valor de
mercado. La planta se basa en un sistema autonomo de energia renovable
aislado de la red, el cual cubrira la demanda energética del tratamiento de Ia
salmuera, mejorando la eficiencia de los costes de funcionamiento, siendo
transferible a otras regiones mediterraneas.

La planta de ArcoSur tiene una capacidad diaria de 120m3, generando un
volumen de 30m3/dia de salmuera con una salinidad de 20g/L.

Los contaminantes mas relevantes de estas aguas son los nitratos, alcanzando
concentraciones de 300mg/L en las primeras salmueras de la dsmosis inversa,
12 veces superiores al nivel de vertido maximo, de 25mg/L, establecido por la
legislacion.
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PLANTA PILOTO

La tecnologia convencional, normalmente la ésmosis inversa, s6lo es capaz de recuperar el 70% del agua con la calidad vy
rentabilidad adecuadas. La tecnologia DESIROWS pretende aumentar este rendimiento de recuperacion hasta el 95%

La planta piloto esta disefiada para tratar 30 m3 de salmuera al dia. Su tecnologia consiste en:

* Bioreactor de Lecho Movil (MBBR) para eliminar contaminantes (nitratos) de la salmuera. MBBR, proporciona
un alto ratio de desnitrificacion. Esto permite disminuir el tamano del reactor, permitiendo operar a una
temperatura mas alta y constante (hasta 25 9C), optimizando las condiciones de operacion biologicas |,

aumentandose la tasa de desnitrificacion,

CLARIAER TREATED

RETURN ACTIVATED SLUDCGE N >
WASTE ACTIVATED SLUDGE
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PLANTA PILOTO
Waste H

Sistema de descarga cero (ZLD), formado por: Water Concentration

[ \

Precipitacidon quimica selectiva de la sal y Osmosis inversa _ ZLD
) Industrial Resource
secundaria (2ndRO) Process Recovery
Torre de Refrigeracion (CT). \wgtlﬁ:nrm/
Reuse

Compresion mecanica del vapor (MVC).
Beneficios

Wind-Aided Intensification of evaporation (WAIV).

Lograr |la separacion completa de las sales y el

agua.

Consumo de energia econOmicamente
competitivo si se utilizan fuentes de energia

renovables.
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PLANTA PILOTO

Sistema de descarga cero (ZLD), formado por:
Reverse Osmosis

2% RO Proceso de ultrdafiltracion, se utilizara antes de la Applied Pressure oure Water
Osmosis process TRAFILT O . . . ’ e . ..
skttt orecipitacion quimica selectiva para optimizar el
oroceso, reduciendo los problemas de suciedad v,
CHEMICAL SALT oor tanto, los costes energéticos y operativos. Fresh
PRECIPITATION Water
Salt
La precipitacion quimica selectiva de sales tiene el Water |
_— 0O Semi-Permeable
ona objetivo de separar las sales de mayor peso 200 Membrane
REVERSE OSMOSIS | | o~ O .
moiecuiar. OOO o %0 (?ﬁ o
o Contaminants el 0
009 % §905:::: )

Agricultural salt recove . .. .
Lg i 2ndRO, este proceso tiene una mayor eficiencia en

coste energético que los procesos de evaporacion.

18 mi/day T
Water Flow

La 2ndRO reducira la salmuera en un 10% aprox. (de 30 a 12 m3/dia) con una concentracion de 35g/L TDS.
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PLANTA PILOTO

Sistema de descarga cero (ZLD), formado por:

Torre de enfriamiento (CT).
La CT aprovecha la evaporacidon de la salmuera, aumentando de esta forma su concentracion. Esta tecnologia reduce
las salmueras a alrededor del 50% (referido a la entrada de 30 m3/dia).

Evaporation by Cooling Tower Technique

10% ntrated :
f %";f,,h - Denitrification ‘
TDS ~ 40 g
90% permeated i
=108m’h @ RO technics
Grouncwater .
Wet Air (water loss =0.3 m*h) (12 m*h ) 1‘;‘ oo
Temp = 30°C : X
e == TDS = 40 g/
Heat EXC"\QOFS Coils Tenp=30‘c
g Groundwater (12 m*h) Wet Air
Temp = 20°C l Temp =40°C  Brines Reclrculation
Temp = 60°C Thermal
Clean W:g!g ('1"‘ ?n? <59/ AAAT k Biomass heating Solar
' Cooling - Jystem
Air Brines
F = Tank
HEAT Storage
from Biomass
3 Heater
— i Hot water (1.5 m°/h
! HEAT
Concentrated Brines (0 6 mih) @ "\—, RECOVERY
TDS = 80-90 g/ Hot water (1.5 m*h) SYSTEM

Temp = B0PC Temp = 70 - 75°C
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PLANTA PILOTO

Sistema de descarga cero (ZLD), formado por:

Compresion Mecanica del Vapor (MVC).
Utilizada por ZLD, no se emplea para lograr una concentracion cercana a la cristalizacion. La tecnologia MVC se centra
en reducir el volumen de salmuera concentrada que entra en los cristalizadores o balsas de evaporacion. Se espera
que esta tecnologia reduzca las salmueras de entrada restantes en torno al 25% (de 6 a 1,5 m3/dia).

Vapor 450 kg/h _
Mechanical Vapor Compression Temp = 120°C
Press = 1 8 bar
Jr— _ Electricity
= Source
g PV system
E § Compresso 40-50 kWhim?
i Vapour Water
Concentrated Brines a i
TDS = 80-90 g1 (0.4 m¥h) Water 450 kg/h = § 450 kgh, Temp = 100°C
Temp = 60°C Temp = 110°C 5

-

Brines Recirc.
Temp = 100°C

Dest Water (TDS < 1gf)
0.30 m*h, Temp = 80°C
Press<1 bar

Ultra Concentrated Brinas
TDS = 320g1 (0.1 m¥h)
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PLANTA PILOTO

Sistema de descarga cero (ZLD), formado por:

Wind-Aided Intensification of evaporation (WAIV).
Es un sistema natural que utiliza el viento para evaporar una fina capa de salmuera. La reduccion del flujo de
salmuera, junto con las tecnologias mencionadas, permite reducir la huella del sistema WAIV.

Cristallisation of brines with WAIV “;'l:‘:" <
i Wo; water loss
n Naiural b rios
u&m‘Comm M;r:;l::rim ( a cm% G

9

Low
Temperature

HEAT
RECOVERY
SYSTEM

TOS = 320 ¢/|
0 15m'h

For other evaporated systems
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PLANTA PILOTO

Integracion del sistema de recuperacion de energia y de las energias renovables

La combinacion de estas tecnologias con un sistema avanzado de recuperacion de calor (HRS) y el uso de fuentes de
energia renovables (RES), permite obtener un sistema energético autosuficiente. Esto es lo gue hace que el proyecto
sea diferente.

Sistema de Recuperacion de Calor (HRS) se disena como un sistema conectado entre las cuatro técnicas diferentes
utilizadas en el sistema completo de evaporacion. La funcion del HRS sera aprovechar al maximo los flujos de calor a la
salida de cada técnica de evaporacion, y proporcionar esta energia al resto de sistemas de evaporacion, teniendo en cuenta
el nivel de temperatura disponible.

La tecnologia demostrativa esta compuesta por un sistema de energia renovable, energia solar fotovoltaica (energia
eléctrica) y biomasa (energia térmica) utilizando dos recursos naturales importantes en la Region de Murcia, el sol y la
biomasa producida en la agricultura, aumentando el enfoque de economia circular del proyecto.

Biomass Energy
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PLANTA PILOTO

Integracion del sistema de recuperacion de energia y de las energias renovables

Total energy

Process Hours per consumption Source BB A
da kWh/da kWh/da
y (KWh/day) (kwh/day) (kWh/day)
Denitrification Primary RO 24 75 BB 75.00
Secondary RO+ Ultrafiltration 10 108 PV 108.00
CT 10 600 BB 600.00
MVC 10 276 PV 276
WAIV 12 3.6 PV 3.60
Total 675.00 387.6

El sistema permite la recuperacidn de sales, maximiza el agua regenerada y elimina los patégenos. Desde el punto de vista
termodinamico, la energia necesaria para evaporar 1 m3 de salmuera es de 695 kWh (n.c.), mientras que el requisito
energetico del sistema ZLD propuesto es inferior a 40 kWh.
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LIFE DESIROWS MODEL
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SEA NO;
Manga Mar Pathogens

Menor NacCl

NOj;
Pathogens

¥/ inea Base: Planta desalinizadora
de ArcoSur (Capacidad de la planta.
120 m¥/dia; Agua producida.: 90 m3/dia,
Salmuera.: 30 m3/dia con una salinidad
de 20 g/L,; Otros contaminantes:
nitratos, alcanzan hasta300mgy/L)
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RESULTADOS ESPERADOS

AGUA RECUPERADA DE ALTA CALIDAD para reutilizarla en el riego agricola. El sistema recuperara mas del 98% del agua
inicial contenida en el efluente de salmuera (28 m3 a 30 m3).

AUMENTAR EL RENDIMIENTO TOTAL DEL AGUA DESALADA REGENERADA. La calidad del agua regenerada para el riego
aumentara de 90 m3/dia (linea de base - planta desalinizadora ArcoSur) a 118 m3/dia (LIFE DESIROWS)

DESCARGA CERO DE SALMUERA. El vertido de salmuera al mar Mediterrdneo se reducirda de 30 m3/dia (planta
desalinizadora ArcoSur de referencia) a 0 m3/dia (LIFE DESIROWS).

REDUCCION DEL VERTIDO DE PATOGENOS Y NITRATOS AL MAR MEDITERRANEO. LIFE DESIROWS reducira el contenido de
patogenos en un 100% en comparacion con la planta desalinizadora de referencia, ArcoSur.

REDUCCION DEL NIVEL DE SALINIDAD EN EL VERTIDO AL MAR MEDITERRANEO. LIFE DESIROWS disminuira el vertido de sal
de 600 kg/dia, linea de base en la planta desalinizadora de Arcosur, a 0 kg/dia.

Salts for reuse

v N

a

Valuable
Wastewater by-products

Industrial plant Zero-liquid discharge Solids
producing wastewater treatment plant

N S

Treated water for reuse
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RESULTADOS ESPERADOS

VALORIZACION DE SUBPRODUCTOS. La produccidn de sal pasara de 0 kg/dia (planta desalinizadora ArcoSur de referencia) a
600 kg/dia). La separacion se realizara en dos flujos:

Abonos inorganicos para suelos agricolas, como el carbonato de calcio, el carbonato de magnesio, el sulfato de
calcio, el sulfato de potasio y el sulfato de magnesio de unos 6 g/I.

Las sales restantes, de unos 14 g/l, en las que predominan los iones Cl- y Na+, se valoran para aplicaciones en
la industria quimica (por ejemplo, la depresion del punto de congelacion).

Food Enhance flavour, preservative, binder,
fermentation, texturizer, colouring, dehydrating

Industry Chemical industry, oil and gas, metal processing,
cellulose, text industry, tanneries

Deicing Road construction, enhance streets and highways
deicing.

EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EVAPORACION DE SALMUERA. La combinacion de las tecnologias de evaporacidn, incluido el
sistema avanzado de recuperacion de calor.

Reduccion de CO2eq. La integracion de varias soluciones de energia renovable para obtener un sistema energéticamente

autonomo.
LD N
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RESULTADOS DE DESNITRIFICACION

Esquema General de la Planta Pilotaje Desnitrificacion

Planta Produccion Salmuera

”i’ Wl i””i' | Deposito salmuera
T _
W TS
Ll T M |
: .

UASR-MBBR-1 UASR-MBBR-2

Deposito melaza

Dec. lamélar

Dias de OPERACION: 150

(desde 30.12.20)

Q med = 100-200 I/h

Muestras: 287 a lo

largo de 67 dias de
muestreo

MELAZA: 12,5 gr/h

THR (min)

Q (I'h) MBBR-1 MBBR-2
100 80.70 57.18
125 64.56 45.74
150 53.80 38.12
175 46.11 32.67
200 40.35 28.59

- TRH:1-2horas

S—

TRH en EDAR = 8 -20 horas
TRH procesos basados en naturaleza= 12 -24 h
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Aliment_Salmuera

Salida MBBR-1

Salida MMBR-2

~ Salida Dec_Lam

LI

ECOGRANULAR

WATER



RESULTADOS DE DESNITRIFICACION
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& RESULTADOS DE DESNITRIFICACION

Parametros analizados
DQO,
SS,
NO3-,
NO2-,
NH4
Nt
NTK
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RESULTADOS DE DESNITRIFICACION

NO3 [mg/l], valores medios

48,61
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13,21

DEC

Reduccion de
nitratos valores
medios del 75%

TRH: 1-2 horas
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& RESULTADOS DE DESNITRIFICACION

DQO (mg/l)

UF

SALM| R-1

R-2

DEC

31.1

129.9/147.3

141.7

128.8

16,48
13,21

SS (mg/l)

UF

SALM| R-1

R-2

DEC

15.86/ 42.30 62.32

47.80 46.68

R-2 DEC

A ANEESSN

Otros resultados. Valores promedio

NH4 (mg/l)
UF [SALM| R-1 | R-2 | DEC
8.03(28.50(29.60(27.7227.73




& RESULTADOS DE DESNITRIFICACION

Proximos pasos: disefio de agitacion, velocidad ascensional y TRH

105 cm

1LEcm=—wi=

NS

UASR-MBBR-1

Blicm

s L

25.3Cm—pm

S0cm

UASR-MBBR-2

N
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DECANTADOR LAMELAR

[La Planta Piloto ha sido disefiada
para tratar 2.4 m’/dia de salmuera
UASR-MBBR-1
Parametros cm
alto 105
espesor 1,6
perimetro 127
-|UASR-MBBR-2
Parametros cm
alto 81
espesor 1,6
perimetro 1455
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

Action 2022 2023
Action Name of the action
Number
A. Preparatory actions (if needed)
A.l REQUIREMENTS AND SPECIFICATIONS
B. Implementation actions (obligatory)
B.1 DESIGN AND CONSTRUCTION OF BIOLOGICALSYSTEM
B.2 DESIGN AND CONSTRUCTION OF BRINE ZLD SYSTEM
B.3 INTEGRATION OF THE ENERGY RECOVERY AND RENEWABLE ENERGY SYSTEM
B.4 TECHNICAL VALIDATION AND DEMONSTRATION OF THE INTEGRAL SYSTEM
B.5 REPLICATION, TRANSFERABILITY AND BUSINESS PLAN
C. Monitoring of the impact of the project actions (obligatory)
C.1 MONITORING OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF THE DESIROWS TECHNOLOGIES
C.2 MONITORING OF THE SOCIO-ECONOMIC IMPACT
D. Public awareness and dissemination of results (obligatory)
D.1 DISSEMINATION PLANNING AND EXECUTION
E. Project management (obligatory)
E.1 OVERALL PROJECT MANAGEMENT
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* REPLICACION, TRANSFERIBILIDAD Y PLAN DE NEGOCIO

El Estudio de replicacidn tiene como objetivo identificar las zonas de implantacion. Los paises clave se encuentran
en la zona mediterranea (Espafna, Italia, Grecia, Chipre y Francia) donde existen los mismos retos
medioambientales, en cuanto a la necesidad de agua regenerada para su uso en agricultura, y la necesidad de
reducir el impacto negativo causado por la salmuera vertida.

El Estudio de transferibilidad tiene como objetivo analizar la transferibilidad de la tecnologia LIFE DESIROWS a
otras aplicaciones o sectores econdmicos, los cuales producen corrientes de agua con salinidad y/o nitratos. Se
llevaran a cabo varias actividades técnicas y empresariales referidas a estas industrias, con el objetivo de obtener
informacion sobre las posibilidades de adaptar la tecnologia DESIROWS a este sector especifico y crear sinergias y
nuevos negocios.

Se elaborara un Modelo de negocio teniendo en cuenta las principales areas de negocio vy la viabilidad financiera
de |la explotacion econdmica de la tecnologia DESIROWS.

\\Q\ NN

DESIROWS

Lif;@:?_;?;

ECOGRANULARWATER



Esta previsto que en un periodo de 5 anos la tecnologia LIFE DESIROWS se implante en 12 plantas desalinizadoras y

en 15 actividades industriales para el tratamiento de agua.

* REPLICACION, TRANSFERIBILIDAD Y PLAN DE NEGOCIO

* A corto plazo, la Replicabilidad y Transferibilidad se centrara en Espafa (765 plantas desalinizadoras). A medio
plazo, el consorcio se centrara en la comercializacion en otros paises del area mediterranea, como Chipre, Italia,
Portugal y Malta, y de paises extracomunitarios del este, mediterraneo y del norte de Africa.

2024
2025
2026
2027
2028

TOTAL

Number Flow
(m3/day)
1 100
2 100
3 200
3 300
3 300
12 -
TOTAL FLOW (m3)
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Total Flow
(m?>/year)
36,500
73,000
219,000
328,500
328,500
985,500

Number

Ur 00 W N O

15

Flow
(m®/day)
0
20
30
50
50

1,215,450

Total Flow
(m?/year)
0
14,600
32,850
91,250
91,250
229,950
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Brackish-Groundwater desalination and denitrification
for sustainable irrgation: Net Zero Waste and Energy

Life DESIROWS, LIFET? ENV/ES/000447
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