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Acerca del Lab. de Tecnologias de Membranas
.

Laboratorio Analitico para Caracterizacion de Aguas y Ensuciamiento de Membranas

A

Q=

loto (MF/NF/UF /RO /ED

u I //:"fj—/:/:;;f/

i

3 n | > ot N
2 Dr. Javier R. Quispe l |



Intfroduccion

I
Salmuera de Osmosis Inversa

Planta de

Bomba Osmosis =
de alta JSos, TDS =100 mg/L

TDS = 35.000 mg/L presion

Agua de mar A Aguafresca | post
———| Pretratamiento ) tratamiento _l
Agua fresca
estabilizada
Descarga de TDS = 500 mg/L
. . Agua Agua Agua
Parametro |Unidad| yo'Mar |salobre 1| Salobre 2 TDS = 64.000 mg/L
IAluminio mg/L 0,264 0,023 0,056
IArsénico mg/L 0,002 0,695 1,46
Boro mg/L 3,78 29,4 11,3
Calcio mg/L 321 127] 396
Cloruros mg/L | 19.369 698 2399
Cobre mg/L | <0,005 <0,005 <0,005
Cromo mg/L | <0,005 <0,005 <0,005
Hierro mg/L 0,024 <0,002 0,141
Litio mg/L 0,155 8,33
Magnesio mg/L 1570 56 89,5
Nitratos mg/L 455 0,2 1,88
Potasio mg/L 816 71,1 179
Silice mg/L 107] 49
Sodio mg/L | 13.381 513 1733
Sulfatos mg/L 2947 225 814
Sélidos disueltos | mg/L | 35.340 2.632 8.020
totales
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Intfroduccion (Cont.)
I

TDS =400 mg/L
DESALINIZACION POR OSMOSIS INVERSA -

1. Captacion Agua de Mar. /\' J

2. Pretratamiento.

3. Osmosis Inversa.

4. Rechazo de Salmuera.
5. Desinfeccion y Remineralizacion. ~ SR ‘

TDS = 100 mg/L

essssssss  LINEA AGUA SALADA
s LINEA AGUA DE RECHAZO

LINEA AGUA DESALINIZADA V

TDS = 35.000 mg/L

SALMUERA
TDS = 64.000 mg/L
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Intfroduccion (cont.)

I
Descarga de Salmuera de Osmosis Inversa

Planta
desalinizadora

L
TDS = 64.000 mg/L Pluma de

flotabilidad
negativa

Emisario
submarino

Psaim. > Pa. mar

TDS = 35.000 mg/L

Campo cercano _ |Campo lejano

La principal caracteristica de la salmuera es su exceso de
salinidad con respecto al agua de mar, por consiguiente
de mayor densidad, lo que lleva a su hundimiento y
desplazamiento sobre el lecho marino.
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Modelos Matematicos de Dispersion

]

* Visual Plumes (US EPA)

« CORMIX (Cornell Mixing Zone Expert System, US EPA)
« MIKE 3 Flexible Mesh Flow Model (DHI Denmark)

« Computation Fluid Dynamics (CFD)

z-axis
Plume Elevation A CO RM IX

k; : k — Plume profile

— Plume Profile

+ Plume Bndry

+ Plume Bndry

— Verification

. y-axis
Visual Plumes g
o 1 2 W™ 4 S 8 70
(m] Vertical profile from (-6,55) to (-6,55) MIKE 3 FM
(Tipo CFD)
0 2,000 4,000 8,000 -5
Salinity [PSU]
10 Bl Above 52.0
Bl 50.0-520
Bl 48.0-50.0
A5 Bl 46.0-48.0
Bl 44.0-460
Bl 420-440
20 B 40.0-420
| 39.0-40.0
|| 38.0-39.0
25 I 37.0-380
B 36.0-37.0
Bl 355-380
30 o Il 350-355
s : Hl Below 35.0
0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035

[deg]



Modelo de Dispersion CORMIX
I

o CORMIX, modelo para zona de mezcla, es utilizado para modelar la
pluma contaminante en el zona cercana al efluente. Es un modelo
que utiliza parametros del régimen de flujo y las caracteristicas de
disefio del emisor para predecir la evoluciéon de la pluma del efluente.

o CORMIX puede simular una variedad configuraciones de difusores
incluyendo arreglos individuales y multiples.

Visualization Cormix1 Simulation
H3-A4 C:\temp\CorVueH3A4Visual1.prd
Time of Run: Fri Sep 8 09:48:25 2000 Flow Class: H3A4

BB 1%
MOD 132
MOD 141
>

Distortion Scale: F aggﬁ.ggwx%a"%ne
Y:X=0400 ZX=1.210 === ppdueBdngry

eg.
! U
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Modelo de Dispersion CORMIX
I

Near-Field

Far-Field

Condiciones de

mezcla en

CORMIX el

A0 43 &8 4 M MO MR M2 MY NG | &Y NG ) )
Side View

Mezcla de Campo Cercano (Near-Field) Mezcla de Campo Lejano (Far-Field)

- Préximo a la fuente - Mezcla dominada por la condicion
- Region de mezcla de flujo flotante ambiental
- Escala de tiempo: Seg. a minutos - Escala de Tiempo: Min. a horas
- Escala de longitud: 1 — 100 m. - Escala Espacial: 100 — 1000 m.

- Mezcla dominado por caracteristicas de
. la fuente 11
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Modelo de Dispersion CORMIX

I
Ecuaciones Fundamentales para la Dispersion de Contaminantes
Dispersion = Difusion + Adveccion
aﬁ —\ = 2=
Conservacion Momentum: pa— + p(Vu)u = —VP + uV-u
t Navier-Sokes
Conservacién masa: V-u=0
c 5
Transporte: +u-(Vc) =—kc+ DV-c

at

Ecuaciones del Modelo CORMIX

= 5(x)[6(y — avho) + 8(y + avh)]

Crk = : exp| — b = m)z + aexp T )2
v 2hs? x| ! Ahx x* A dhx x*

N
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Modelo de Dispersion CORMIX
.

Datos de Entrada para el Modelo Dispersion CORMIX

Informacion Necesaria para la simulacion CORMIX

Pluma de la Salmuera g > . T : Temperatura de descarga
7 ; ; Naturales P £

. & , Velocidad de corriente marina
4 , oo Concentracion de descarga
e / | De proceso

Caudal de salida

// Lecho Marino

Longitud de emisario

Numero de difusores

Angulo de difusores

Orientacion del angulo de descarga

Corrientes Submarinas

AN
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Estructural

. ! regulatory zones

Z-axis

1
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Resultados Simulacion Experimental
N

Salmuera (64 PSU) + Azul Metileno

Agua de Mar (34,7 PSU)

U
PSU (Unidades practicas de salinidad) = g/L fo X

11 g@g
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Resultados Simulacion Experimental

.

La salmuera (64 PSU) muestra una dilucién rdpida
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Resultados Simulacion Experimental

Video sobre la Descarga de Salmuera
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Resultados Simulaciones CORMIX

I
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Resultados Simulaciones CORMIX

I
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Resultados Simulaciones CORMIX

Z-axis

A

y-axis

A .

16

Efecto del Caudal de Descarga sobre la Salinidad del Medio Marino

40 m

Concentracion Salmuera Descarga 80 PSU
Velocidad Corriente Marina 4.45 m/s
Longitud Emisario 400 m
Profundidad Emisario 20 m

Caudal de descarga Salinidad [PSU]

[L/s] a 40 m de la descarga salmuera
131 34,791
262 34,845
524 34,953
750 35,028

2.000 35.296

3.000 35.428

y 3

\ 4

Planta
desalinizadora

Emisario
submarino

Pluma de
flotabilidad
negativa

Campo cercano

|Campo lejano
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Resultados Simulaciones CORMIX
-

Dilucion de la salmuera en campo cercano

1100
1000

900 - _
800 concentracion descargada

700 dilucion =
600
500
400
300
200
100

0

concentraciéon puntual

dilucion

131 262 524 750 2000 3000 4000 4500

==f==D1lution

caudal de descarga [L/s]

Planta
desalinizadora

BasaE : i
Pluma de A menor caudal de descarga mayor

negativa

Emisario
submarino

capacidad de diluciéon del medio
marino”

| =u
Campo cercano _ |Campo lejano

|\

17 . . .
Dr. Javier R. Quispe UCN - Chile AT



Conclusiones

« Las simulaciones experimentales de la descarga de salmuera en una
porcion de medio marino permiten visualizar el comportamiento de la
“pluma” de dispersion, donde se pudo verificar la rapida dilucion
(segundos) de la salmuera.

« Los resultados de las simulaciones con CORMIX muestran que el
efecto de la salinidad de |la descarga de salmuera en el medio marino
se circunscribe en un radio acotado (20 a 30 m), dependiendo del
caudal de descarga y la velocidad de la corriente marina (4 a 15 m/s),
para caudales de 180 L/s y 500 L/s.

* De los resultados de CORMIX se puede inferir que para alcanzar una
buena dilucion de la salmuera se debe considerar la longitud vy
ubicacion del emisario, numero de difusores, diametro difusor,
inclinacion, velocidad de la corriente marina para minimizar el radio de
impacto de la salmuera sobre el medio marino.
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