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Danfoss es una compafnia de origen Danés de, fundada en
1933 por la familia Clausen, dedicada a la fabricacion de
diferentes productos de alto valor anadido y al conocimiento
de sus aplicaciones.
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TOMORROW

INTRODUCCION -

- Ultimos 10-15 afios avances en Eficiencia energética en plantas OI

- Sistemas Isobaricos

- Bombas centrifugas - tecnologia mas usada en bastidores grandes

- Bombas de desplazamiento positivo limitadas a bastidores relativamente pequenos.
«  Objetivo de esta presentacién:

- Mostrar las ventajas y avances de las bombas de desplazamiento positive en bastidores de tamafio
mayor

- Demostrar como aun hay cierto margen para la optimizacion de las plantas desaladoras para la
eficiencia energética: Bomba de desplazamiento positivo, sistemas isobaricos y Variadores

- Comportamiento de las bombas APP cuando hay estacionalidad comparado con sistemas
convencionales.
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Tecnologias de alta en eficiencia en s

TOMORROW

OSMOSIsS inversa

* Motores

e Variadores de Velocidad

e Bombas de alta presion
* Bombas de pistones axiales
* Bombas Centrifugas

*» Recuperadores de energia

» Costes energeéticos, retorno de
inversion
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TOMORROW

High Efficiency Areas

Eficiencia en Eficiencia en
Motores Bombas

7| ENGINEERING TOMORROW M




Objetivos — Abordable para todo
tamano de plantas
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Innovaciones en Osmosis inversa s w7,

kWh/m3

Baseline Recuperador Otras mejoras Future

Improvements

de Energia
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TOMORROW

Diseno y componentes utilizados EESSSCS7,

Balanced flow

60 bar

RO Membrane Permeate 30 m'h

¥ 67 mih

HP Concentrate

a7 mih

‘Room for improvement in
HPP Efficiency!

T eTm'h
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TOMORROW

Diseno y componentes utilizados s Dol
Alta eficiencia

Balanced flow
60 bar

RO Membrane Permeate

. | = | = ]

HP Feed HP Feed HP Concentrate

30 m3/h 37 m3/h 37 m3/h

=]
————————
f ! :
f
Wl Rl
o A
! - .
=
iSave
ISdve £1

LP Concentrate

3
57

‘ Clean
‘ seawater > < Back
""""" Pressure

Valve
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Osmosis inversa- Componentes — W7

Bombas de alta presion, valvulas, transductores de presion,
presostatos de seguridad, bombas boster, dosificacion de
bisulfito, sulfurico, etc..

Finalmente, cada bomba esta compuesta por un motor
eléctrico, y un cuerpo mecanico, donde cada parte tiene su
propia eficiencia.

Pressure
exchanger

Booster
pump
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Tecnologias de alta en eficiencia en s

TOMORROW

OSMOSIsS inversa

* Motores
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TOMORROW

Motores — W7

« Los equipos accionados por motores eléctricos, consumen 2/3 de toda
la energia en la industria, por lo que tienen un gran impacto en el
medio ambiente.

« Estos equipos trabajan un largo periodo de tiempo

« Al reducir la energia de motores eléctricos, incrementamos la eficiencia de

la planta.
Motores de Induccion Motores de Imanes Permanentes
* El estator es fabricado en aluminio 0| |, Motores sincronos
i I?’(;Earecrear campo magnético » Imanes embebidos enlgl rotc_Jr, gyudan a
rotatorio necesitamos electricidad generar campo magnetico, significa que
« Motores antiguos tiene eficiencias se necesita menor electricidad.
IE1 e EI2 » Eficiencias IE3 e IE4.
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TOMORROW

IEC 60034-30-1 Estandares de Eficiencia Drafolt
para motores de baja tension

» Define los tipos de eficiencia IE1-1IE4 para motores, alimentados con tension
sinusoidal

» No se hace distincion entre diferentes tecnologias (Motores de imanes
permanentes e Induccion)

e IE esta definido a corriente nominal de motor

100 %
IEC 60034-30 IE1
95 % g ;
= ererence g " o
IE1 = Ref /;::‘,—
IE1 standard 90 % y ’:,/’
+25% / /' /
losses / / !'
85 % / l/ /
//’ / — IE1
IE2 High — |E2
- 80 % / /
—|E3
75 % /
IE3 premium /
70 %

0,1 kw 1 kW 10 kW 100 kW 1000 kW
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Motores s Dol

Comparacion Eficiencia

Motores de Induccion

— o IE2 5
50%  75%  100%
Pressure
xchanger AMHE 1325RA 4 G55 875 883  88.1
IE3 5
Type kw 50%  75% _ 100%

AMPE 1325 ZA 4 55 90.6 21.0 91.2

Motores Imanes Permanentes

Type Size Rated Rated Efficiency
speed power HPS
n P
Umin kW %
HP51121500117 M 1500 5.5 92.5%
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Tecnologias de alta en eficiencia en s

TOMORROW

OSMOSIsS inversa

e Variadores de Velocidad
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Incremento de eficiencia con s Dbl
Variador de velocidad

e Con VLT e Sin VLT

Motor cosg with drive connected Motor cose
0,9 0,9
0.8
, 0,8
0,87 ___________.._...---—-"
o 0,86 g 0,7 "
% 0,85 g P
< 0,84 — S 0,6 ——
0,83 L
0,82 — 0,5
0,81
08 0,4
40 45 50 55 60 65 70 Y5 80 85 80 95 100 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 B85 90 95 100
Load [%] Load [%]

System efficiency with and without drive.

0,84

0,83 P——— +\

|

. 0,82 m—

0,81

-/
0,8 T/
0,79 |

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Load [%]

‘—Q—With drive —m— Without drive |

Incremento del 3% por mejora de cos phi
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Incremento de eficiencia con ssiwse ~Danfoi
Variador de velocidad

Arranque de motor e Consumo mediante contactor en

arranque 7 veces la intensidad
nominal. Largos tiempo de
magnetizaciéon de motor.

17RHA22T 1N

e Arrancador suave, 2 Veces la

600+ intensidad nominal.

500+

4001

e Arranque Estrella triangulo, 2 a 4
veces la intensidad nominal.

300+

% Full load current

2001

1001

» Variadores de frecuencia,
adaptamos el consume a la carga.

0 12,5 25 37,5 50Hz

Full load
& speed

e Posibilidad de utilizar motores mas

pequenos
19 | ENGINEERING TOMORROW M



Incremento de eficiencia con
Variador de velocidad

ENGINEERING
TOMORROW

Existen dos tecnologias para refrigerar los variadores de

velocidad
. Air Cooled
. Liquid Cooled

Po cada 2 kw perdidos necesitamos un 1kw de aire acondicionado

20-25kw Perdidas en aire 1,5-3kw Perdidas en aire
Liquid-cooled 1000 kW drive

Air cooled 1000kW dri

ve

~20-25 kW
losses to air
P

,:«

_

Air conditioning

l'

~1,5k- 3kW
losses to air

Air
conditioning
e

~22-294 KW
losses to liquid
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Tecnologias de alta en eficiencia en s

TOMORROW

OSMOSIsS inversa

e Bombas de alta presion
* Bombas de pistones axiales
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Bomba de Alta presion . 7

TOMORROW

e Par Constante - Bombas de piston axial

100% Speed, 100% Torque 50% Speed, 100% Torque
A A
o Operation Point o Operation Point
ol >
= =

Energy Energy

Speed Speed
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Bomba de Alta presion . )

« Bombas de desplazamiento positivo = Caudal constante independiente de la
presion.

Bombas de desplazamiento, curva de caudal

70 Almost Constant Efficiency & 20
| 80
65 Max operating pressure: o 70
77 m3/h at 66 Bar |
= &0 Min operating pressure: e0
';F 77 m3/h at 60 Bar 50 E
- 55 i
& 40 £
= Constant Flow =
50 30
¢ Speed pump down || Speed uql > 20
a5
10
40 a
0 20 40 &0 80 100

Capacity - m3/h
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Bomba de Alta presién s Dol
Reduce el consume de Energia

e Bombas de alta presion, hasta
el 90% de eficiencia.

100

e Ahorro de hasta un 50%, Danfoss APP
I

comparado con bombas de
ene rg |,a . Centrifugal average

Total efficiency %

(=
=

50

Flowrate
m¥h 40 G0 &0 o | 120 140 | 160 180 | 200
gpm 175 | 263 | 351 439 | 526 | 614 | T2 B3 ATT

Train/
plant size
m¥day 1,000 2,000 3,000 4,000 5000
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Bomba de Alta presién s Dol
Reduce el consume de Energia

¢c,Como funcionala bomba de APP?

— ) |
I
) *-'Wﬁ'_llllulgn.m /

— l.__-‘.l-——l
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Tecnologias de alta en eficiencia en s

TOMORROW

OSMOSIsS inversa

e Bombas de alta presion

* Bombas Centrifugas

ENGINEERING TOMORROW M




Bomba de Alta presion

e Par variable - Bombas Centrifugas

P

Operation
Point

System
1o Characteristics

Pressure Bar
]
|
|
|
|
|
|
)
P}
/

/

Pump
Characteristics

Energy

|
|
l
{

Flow Q

Pressure Bar
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Danifis

&8 Pump C>ISystem |
Characteristics- Characteristics

——

~—

Operation

|

|

| Point
|

|

|

|

Energy
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Bomba de Alta presion — W,

* Par variable - Bombas Centrifugas

[mwg] H,
60

504

Affinity Law

40

304
20

104

(kW]

5|5
Il
e
- |:'_#
] —
S
[ 3]

0 100 200 300 400 [m3 /h]
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Bomba de Alta presion I
Ahorra de energia del 50%.

Plantas de desalacion
Ahorro energia de 100KW por bomba, al decrementar 6 Hz
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Tecnologias de alta en eficiencia en s

TOMORROW

OSMOSIsS inversa

*» Recuperadores de energia
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Bombas de alta presion
Turbina Pelton

TOMORROW

Permeate

4
r» (B =

Brine

1. Feed Pump 2. High Pressure Pump 3. Motor
4. RO Membrane 5.VFD 6. Pelton Wheel
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Bombas de alta presion
Recovery Turbocharger

Permeate
— B —
4 Brine

Feed

1. Feed Pump 2. High Pressure Pump 3. Turbocharger
4. RO Membrane 5. VFD

ENGINEERING
TOMORROW
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Bombas de alta presion
Isobaric Recovery

Permeate

3
—- B —

Brine

2
b

P e

6 Brine
\J

1. Feed Pump 2. High Pressure Pump 3. RO Membrane
4. Booster Pump 5. VFD 6. Pressure Exchanger

ENGINEERING

TOMORROW
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TOMORROW

Bombas de alta presion . 7
Recuperador de Energia

SWRO Setup with isobaric iSave ERD

Balanced flow

60 bar

RO Membrane Permeate

| = | = ]

HP Concentrate

ISsdve 1

LP Concentrate

Clean

seawater > < Back
vvater Pressure

Valve
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Bombas de alta presion . D
Recuperador de Energia

TOMORROW

Caracteristicas:

» Principio Isobarico (High efficiency)

* Bomba de desplazamiento positive incorporado.
e Caudal constante

e Simplicidad en montaje y mantenimiento

Motor

Pressure
exchanger

Booster P
/

pump
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Bombas de alta presion — W,
Recuperador de Energia

Caracteristicas:

» Principio Isobarico (High efficiency)

» Bomba de desplazamiento positive incorporado.
e Caudal constante

* Simplicidad en montaJe y mantenimiento
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Bombas de alta presion . 7
Recuperador de Energia

TOMORROW

Caracteristicas:

» Principio Isobarico (High efficiency)
» Bomba de desplazamiento positive incorporado.
e Caudal constante

o Simplicidad en montaje y mantenimiento

ENGINEERING TOMORROW M
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Tecnologias de alta en eficiencia en s

TOMORROW

OSMOSIsS inversa

» Costes energeéticos, retorno de
inversion
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TOMORROW

Bombas de alta presion . 7
SWRO Comparacion Tecnica

Planta de saladora 5000m3/dia

Presion en Membrana 66 bar @ 45%

Diferencias entre sistemas de recuperacion de energia
Bomba de alta presion centrifuga con variador

cromee | loomsd | seomad | dsooonds
Pelton Turbine 4.01 3,42 2.79
Turbocharger 3,58 3,03 2,62
'SObgggvig? 2,76 2.42 2,29
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Bombas de alta presion . 7
SWRO Comparacion Tecnica

Planta de saladora 5000m3/dia

Presion en Membrana 66 bar @ 45%

Diferencias entre sistemas de recuperacion de energia
Bomba de alta presion axial con variador

TOMORROW

1000 m3/d 5,000 m3/d >15,000 m3/d
ERD TYPE (kWh/m3) (kWh/m3) SYSTEM (kWh/m3)
Pelton Turbine >t 3,13 ~4Z. 2,86 2.69
Turbocharger &g 3,01 ~$e3 2,69 2,61
Isobaric ERD
6 2,29 2,29
(Isave®) ’ 2L 2,29
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CASO DE ESTUDIO

Caudal constante en permeado,
variacion de presidon por condiciones
funcionamiento

ENGINEERING
TOMORROW

. Cambio de salinidad
. Ensuciamiento de membrana
« Temperatura de agua

Respuesta de bomba centrifuga y
pistones a los cambios en el Sistema

Membrane pressure (Bar)

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Annual pressure variation

e

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb

5,000 m3/d Produccion

60-69 Cambio de presion en operacion
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TOMORROW

CASO DE ESTUDIO — .

Bomba centrifuga. Tres principio de regulacién:
1. Velocidad fija en bomba de alta presidon, regulando en valvula de impulsion

2. Regulacién velocidad variable en bomba de alta:

3. Bomba booster de alta presion.
Regulaciéon de velocidad en bomba de baja
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Consumo de energia con variacion

de velocidad en bomba de alta

ENGINEERING
TOMORROW

Planta de saladora 5000m3/dia
Presion en Membrana 66 bar @ 45%
Con recuperador isobarico
Bomba de alta cetrifuga con valvula Vs bomba de piston con variador

HP CF Pump controlled by Throttle Valve

DDDDDDD

70,0
400.000 ------.__l l I I I l -
000 - - = - 60,0
S

umption (kWh)

(8

wer cons!

00000

an fe Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
= Power loss - Throttle Valve Power Pump-skid - - Membrane Pressure

High Pressure CF Pump controlled by VFD

450.000

70,0
400.000 -0 -
- ir-.\___» _ﬁ——-i"-

= 350,000 L e et 60,0
H
= 300.000 50,0
o
2
E' 250.000 00 g
3 200,000 2
c 30,0
8
9 150.000
g 20,0
2 100.000
a

50.000 100

0 0,0
Jan feb  Mar  Apr  Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
= Power Loss - VFD Power Pump-skid - - Membrane Pressure

Low Pressure CF Pump controlled by VFD

450.000

70
400.000  —==-=-_ =

= IR ST 60

T 350.000

2

= 50

i

2

§ 250000 0T

E a

3 200.000 2

c 30

S 150,000

g 20

3 100.000

& 10
50.000

Jan feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

i Power HP Pump-skid mm Power Loss - VFD
Power LP Pump-skid - - Membrane Pressure

Energy consumption:
4.764 MWh/year (2,61
kwh/m3)

Throttle loss:
373.000 kWh/year
(0,2 kwh/m3)

Energy consumption:
4.480 MWh/year (2,45
kwh/m3)

VFD loss:
90.000 kWh/year

(0,05 kwh/m3)

Energy consumption:
4.372 MWh/year (2,39
kwh/m3)

VFD loss:
6.800 kWh/year

(0,0004 kwh/m3)

a7 |
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Consumo de energia con variacion |[EEEEZSFH
de velocidad en bomba de alta

High Pressure APP Pumps (ApPP=89%)
One controlled by VFD

450.000
70,0
400.000
=  350.000 - 60,0
=
-
= 300000 | 50,0
c
=
-
B 250000 - L w00
= 3
2 200000 |
S 30,0
5 150000
2 200
&  100.000 -
10,0

50.000 -

0 - 0,0

Jan feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
mmm Power Loss - VFD =l Power Pump-skid's - - Membrane Pressure

Pump skid - total: 3.875 MWh/year ( 2,12 average)
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Bombas de alta presion — W7
Conclusiones

Estimamos que existe un ahorro de 20.000€/Ano por cada 0,1kw/m3
Comparando instalacion con valvula frente a bomba de pistdn, ahorro
de 0,5kw/m3 - 100.000€/ano - ROI, 2 anos

Total annual Power consumption
Average CF pump acc Hl, flow: 215 m3/h and 60-66 bar (Avg CF = 77,5%)

5.000.000

4.500.000 -

4.000.000 -

3.500.000 -

3.000.000 -

2.500.000 -

2.000.000 -

1.500.000 -

1.000.000 —

Annual Power Consumption [kWh]

500.000 -

0

T T T
HP CF pump HP CF Pump HP CF Pump and Multible APP78 Pumps
with Throttle Valve with VFD LP CF pump with VFD with one single VFD
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Sistemas redundantes e Dol

4 Bombas para suministro
del 100% de produccién 3 bombas para suministro de
75% de produccion

1 Bomba 100% de produccion
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Sistemas redundantes s Danfold

ENGINEERING TOMORROW M



Sistemas redundantes — W,

iSave concept

No Name isobaric ERD and HP booster pump

= = =
R R R o
D D D
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Ejemplos PG
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Conclusiones y Ventajas o W7,

La eficiencia energética en planta de Osmosis inversa puede ser
incrementada con el cambio de nuevas tecnologias.

Bombas de pistones axiales incrementan la eficiencia con respecto a bombas
centrifugas.

Simplicidad y estabilidad en control de caudal en permeado

Estandarizacion e intercambiabilidad de componentes.

Aumento de numero de pistones reduce la vibracidon del sistema.

No lubricacion de aceite

Recuperadores isobaricos en rechazo, ISAVE.

Instalacién horizontal o vertical- Flexibilidad del disefio, segin tamafo
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TOMORROW

Conclusiones y Ventajas N

» El cambio de motores de mayor eficiencia.

» Ajuste a cargas y caudales parciales mediante variadores de
velocidad. Control presidén o caudal.

» Mejora del cos phi y aumento de par en motores.
e Reduccién de estrés mecanico.

» Sin sobreconsumo de corrientes en arranque.

» Redundancia de componentes, incrementa la disponibilidad de
operacion.
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