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ABSTRACT

El grupo de Electroquimica Aplicada y Electrocatalisis (LEQA) dela
Universidad de Alicante ha desarrollado un sistema auténomo de u
desalacion y potabilizacion de agua mediante Electrodilisis (ED)

junto a las etapas de pre- y post-acondicionamiento. El sistema es

sostenible y respetuoso con el medioambiente al estar alimentado

directamente por un campo solar fotovoltaico y no emplear

baterias.

Este nuevo sistema reduce sustancialmente el coste de inversion y
mantenimiento, al eliminar las baterias y puede ser adaptado y
aplicado en aguas de procedencia muy diversa como agua de mar,
pozos salobres, plantas depuradoras, procesos industriales, etc.,
siendo de especial interés para areas remotas aisladas de la red
eléctrica.

El grupo de investigacién dispone de una planta piloto de
demostracién con capacidad de generar 1 m3/dia de agua potable
y busca empresas interesadas en la explotacion comercial de esta
tecnologia mediante acuerdos de licencia y/o cooperacién técnica.

INTRODUCTION
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Abordar la escasez de agua es sin duda uno de los mayores retos a los que se enfrenta la poblacién mundial en los préximos anos.
Este problema es especialmente grave en aquellas regiones donde el acceso al suministro de aguay electricidad es especialmente
caro o incluso inexistente. En estas areas, resulta fundamental usar el agua de los acuiferos, la mayoria de ellos generalmente
sobreexplotados y con contaminacién salina.

Entre las tecnologias conocidas, la electrodidlisis (ED) es una técnica ampliamente contrastada y utilizada en procesos de
desalacion de aguas de diversas procedencias (pozos salobres, marina, efluentes industriales u otras). Asimismo, la combinacién
de la ED con otras técnicas como la desinfeccion (electroquimica o no) y/o la filtracion (micro, ultra u otras) puede emplearse
para generar aguas tratadas aptas para diversos usos (consumo humano, riego, baldeo u otros).

Por otra parte, la energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable muy extendida con amplias ventajas
medioambientales y econdmicas. En general, las instalaciones solares estan basadas en paneles solares fotovoltaicos y almacenan
energia en baterias que puede ser consumida a demanda con independencia de la disponibilidad de irrradiacion solar. Estas
instalaciones poseen un gran interés para su uso en localizaciones remotas como sistemas de suministro de energia eléctrica de
forma auténomay fiable.

La utilizacion de energia solar en sistemas de electrodidlisis en procesos de desalacién ya es conocida. Sin embargo, estos
sistemas utilizan baterias para el almacenamiento de la energia o bien utilizan inversores para transformarla en corriente alterna
con el consiguiente incremento de coste en equipamiento y mantenimiento, asi como la disminucién de la eficiencia del proceso
(transformacion DC a AC). Aunque la electricidad generada puede ser suministrada de forma directa, hasta este momento no
existen precedentes donde la totalidad de la alimentacion eléctrica del sistema se realice desde un campo solar fotovoltaico o de
otra fuente de energia eléctrica discontinua sin conexién a un banco de baterias.

TECHNICAL DESCRIPTION

El grupo de Electroquimica Aplicada y Electrocatélisis (LEQA) de la Universidad de Alicante ha desarrollado un sistema
auténomo de desalacion y acondicionamiento de aguas mediante Electrodidlisis (ED), junto a las etapas de pre- y post-
acondicionamiento, alimentado por un campo solar fotovoltaico (u otra fuente de energia eléctrica discontinua) sin
almacenamiento de energia por baterias.

De forma general, el sistema esta formado por un equipo de desalinizacién por Electrodidlisis y desinfeccion de agua compuesto
por:

i) Un equipo de captacion de agua mediante bombeo, acondicionamiento de las aguas (pre-tratamiento) y almacenamiento
en un depésito de acumulacién.

ii) Un equipo de desalinizacion de agua mediante electrodidlisis con equipos de bombeo y el electrodializador.
iii) Un equipo de desinfeccidn de agua (post-tratamiento) con los equipos de bombeo.

iv) Un campo solar fotovoltaico para proporcionar la energia eléctrica para abastecer los consumos del sistema.
v) Un equipo de transformacién de potencia del campo solar fotovoltaico.

vi) Medios de automatizacién y control.
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Figura 1.- Esquema general del sistema

Las caracteristicas de las etapas de pre- y post-acondicionamiento de las aguas dependeran: i) del origen y caracteristicas fisico-
quimicas de estas aguas (pozo salobre, agua marina, efluentes de EDAR o industriales u otros), y ii) del uso final al que estén
destinadas (consumo humano, riego, baldeo u otros).



Por tanto, en estas etapas pueden incluirse técnicas de filtracion (micro, ultrafiltracion entre otras) y desinfeccién (potabilizacion
electroquimica o por adicién de reactivos, aplicacion de radiacién ultravioleta u otras).

El sistema lleva a cabo el tratamiento de desalaciéon mediante Electrodidlisis. Esta etapa de desalacion, se puede llevar a cabo para
cualquier modalidad conocida de electrodialisis como: modo de operacién en batch con recirculaciéon, continuo o reactores en
cascada, electrodidlisis reversa u otros. Asimismo, el tamano del reactor puede ser adaptado en funcién de las necesidades
requeridas.

El subsistema de alimentacion eléctrica estd compuesto por un campo de paneles fotovoltaicos como fuente de energia
discontinua conectado a un convertidor DC/DC. Este ultimo aplica las correspondientes estrategias de control del punto de
Méaxima Potencia (MPPT) de forma que pueda repartirla entre la carga de las lineas de salida definidas para el sistema segun las
necesidades. El sistema también permitiria la conexion directa a otra fuente de energia discontinua, como los aerogeneradores, o
una combinacion de dichas fuentes.

El sistema desarrollado dispone de varios subsistemas que necesitan energia eléctrica y que poseen caracteristicas de
voltaje/intensidad diferentes. No obstante, durante el proceso de tratamiento no todos los subsistemas que necesitan energia
necesitan funcionar simultdneamente o hacerlo a su maxima potencia. Por tanto, el sistema permite la implementaciéon de
estrategias de operacion para disminuir los requisitos globales de energia eléctrica del sistema y adecuarlos a la cantidad de
energia disponible en cada momento.

El sistema es especialmente Util si el sistema estad aislado de la red eléctrica, no obstante, el sistema es compatible con una
alimentacion mixta pudiéndose combinar con la red eléctrica convencional cuando la fuente de energia eléctrica discontinua sea
insuficiente (p.ej: dias nublados y noches) o para alimentar solo determinados subsistemas.

Desde el punto de vista de su aplicacion, el sistema permite la desalacién de aguas de distinta procedencia como el agua de mar,
de pozo salobre, procedentes de EDAR, procesos industriales u otras.

El sistema estd dotado de gran flexibilidad, de forma que la configuracion definitiva del sistema dependera en gran medida de la
aplicacién final del agua tratada y los costes asociados quienes determinaran la eleccion de los equipos y configuraciones mas
adecuadas.

ADVANTAGES AND INNOVATIVE ASPECTS

e Permite la desalinizacidn, desinfeccion y potabilizacion de agua, de forma auténoma, en lugares remotos y aislados de la red
eléctrica.

e Es sostenible y respetuoso con el medioambiente. El proceso esta libre de emisiones de CO2 no contribuyendo al cambio
climatico.

e Reduce sustancialmente el coste de inversién y amortizacion de estos sistemas al eliminar el elevado coste de las baterias,
reguladores e inversores.

e Reduce el coste y tiempo de mantenimiento al evitar el uso de baterias. Evita los costes econdémicos y medioambientales
asociados a la gestion de las baterias agotadas.

e Puede ser aplicado en la desalacion y potabilizacion de aguas de procedencia muy diversa como agua de mar, pozos salobres,
plantas depuradoras, procesos industriales, etc...

e Goza de alta disponibilidad permitiendo la acumulacién de agua tratada para los periodos de insuficiencia energética de las
fuentes renovables.

e Mejora la eficiencia de uso de la energia eléctrica generada al no utilizar almacenamiento en baterias ni paso a corriente
alterna, evitando las pérdidas de energia asociadas.

e Permite la implementacion de estrategias de operacion de los distintos subsistemas adecuandolos a la cantidad de energia
disponible en cada momento mejorando la eficacia energética del sistema.

e Permite la alimentacion mixta de distintas fuentes renovables siendo posible su combinacién con la red eléctrica convencional
cuando las primeras son insuficientes.

e Goza de amplia flexibilidad permitiendo la adaptacion de las dimensiones y caracteristicas del equipo en funcién de los
requerimientos y caracteristicas concretas del agua a tratar y su aplicacion.

CURRENT STATE OF DEVELOPMENT

El sistema esta completamente desarrollado habiendo sido probado con éxito tanto en laboratorio como a escala pre-industrial.
Actualmente el grupo de investigacion dispone de una planta piloto de demostracion con capacidad de generar 1 m3/dia de agua
potable para el consumo humano con las siguientes caracteristicas:

o Produccién: 1 m3/dia de agua potable a partir de agua salobre (4-6 gr/L sales disueltas)
e Pre-tratamiento: Microfiltracién a 50 y 10 micrometros

e Electrodializador: Electrodializador EURODIA EUR 6 80 con 80 células, 4.4m? de drea de membrana total y 500cm? de



area de celda

e Post-tratamiento: sistemas de potabilizacién mediante generacion electroquimica de cloro y tratamiento UV

¢ Alimentado directamente por Paneles Solares Fotovoltaicos (Potencia Maxima del campo solar: 75 kW.

El grupo de Electroquimica Aplicada y Electrocatalisis (LEQA) dispone de muchos afios de experiencia en el campo de la
electroquimica habiendo llevado a cabo con éxito varios proyectos espanoles y europeos. Todos los técnicos y responsables de la
plantilla tienen amplia experiencia para garantizar el éxito de cualquier proyecto.

Figura 2.- Planta piloto de demostracion

MARKET APPLICATIONS

El equipo puede utilizarse para la obtencion de aguas aptas para diversos usos (consumo humano, riego, baldeo u otros) a partir
del tratamiento de aguas salobres de procedencia muy variada: agua de mar, pozos salobres, estaciones de depuracién de aguas,
procesos industriales u otras.

Entre los potenciales clientes se pueden encontrar:
e Empresas desarrolladoras de equipos industriales de tratamiento de aguas.

e Consultoras e ingenierias del sector medioambiental interesadas en incorporar este nuevo sistema de desalinizacion entre sus
actividades de tratamiento de efluentes.

e Companias agroalimentarias e industriales en general que deseen incorporar este sistema para el tratamiento de aguas
salobres.

e Comunidades de Regantes, campos de golf, urbanizaciones, etc.

COLLABORATION SOUGHT

Se buscan empresas interesadas en adquirir esta tecnologia para la utilizacién y/o explotacion comercial mediante:

e Acuerdos de licencia del know-how y/o de la patente para ceder los derechos de uso, fabricaciéon o comercializacién de la
tecnologia a terceras empresas.

e Disefo y construccion de equipos industriales, incluida su automatizacién, y de acuerdo con las especificaciones técnicas y
necesidades del cliente.

e Acuerdo de proyecto de I+D (cooperacidn técnica) para la utilizacién de la tecnologia o aplicacién en otros sectores.

e Acuerdo de subcontratacion (asistencia técnica, planta llave en mano, formacidn, etc.) con otra empresa.

INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS




Esta tecnologia se encuentra protegida mediante solicitud de patente.
e Titulo de la patente: “Sistema auténomo de tratamiento de aguas”

e NUmero de solicitud: P201690069

e Fecha de solicitud: 08/05/2015

RESEARCH GROUP PROFILE

En el siguiente link se encuentra la descripcion de la naturaleza y actividades del Grupo de Investigacion:
https://cvnet.cpd.ua.es/curriculum-breve/Grp/es/electroquimica-aplicada-y-electrocatalisis/356

MARKET APPLICATION (11)

Agroalimentacion y Pesca
Biodiversidad y Paisaje

Calzado y Textil

Construccion y Arquitectura
Contaminaciéon e Impacto Ambiental
Estudios Marinos

Farmacéutica, Cosmética y Oftalmoldgica
Piedray Marmol

Recursos Hidricos

Tecnologia Quimica

Turismo




