Scuola Politecnica e delle Scienze di Base

Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e Ambientale
Corso di Laurea in Ingegneria per I’Ambiente e il Territorio

PRESENTAZIONE TESI DI LAUREA

«Tecnologie per la dissalazione delle acque marine»

Relatore: Candidato:

Ch.mo Prof. Francesco Pirozzi Gianluca Bavoso Matr.



«Drivers» per la dissalazione

Carenze idriche:

» Aumento della popolazione;

» Aumento del consumo pro capite di acqua;
» Cambiamenti climatici.

WATER STRESS INDEX: rapporto tra la quantita d’acqua utilizzata e la quantita dis
localmente proveniente da fonti rinnovabili.

Water withdrawal as a percentage of total available water
B morethan 40 % [ from 20 % to 10 %
| from 40 % t0 20 % [l less than 10 %




Qualita dell’acqua marina

| principali parametri di qualita

dell’acqua marina che influenzano i

processi di dissalazione sono:

» Concentrazione dei costituenti
Inorganici disciolti;

» Torbidita;

» Concentrazione del carbonio organico
totale (TOC).

Contenuto salino rispetto
opm al totale[%

19345 55.0

10752 30.6

2701 7.6

1295 3.7

416 1.2

390 1.1

HCO3 -
66 0.2
27 0.08

13 0.04
1 0.003

Sea—surface salinity [PSU]

31 32 33 34 35 36

Si notano valori di salinita sup
media nel Mar Rosso, nel Me
Golfo Persico.



Processi per la dissalazione delle acque m

—

Processi termici Processi a membrane (

[l Membrane
- Thermal

Installed membrane
capacity, 2011:
44.5 million m3/'d

Installed thermal
capacity, 2011:
22.9 million m3d

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

La crescita della capacita produttiva giornaliera degli impianti di dissalazione €
significativa nel periodo considerato (1980-2011); in particolare la tecnologi
membrane risulta essere predominante in tempi recenti.




Ciclo completo di un impianto di
dissalazione

Clz2 Acid FeCl3 co2

-

|
+

1. Approvvigionamento dell’acqua 5. Pompaggio ad alta pressione
2. Pretrattamento 6. Unita degli elementi a membra
3. Filtrazione a doppio stadio 7. Trattamento del permeato
4. Filtrazione a cartuccia



Processi termici di dissalazione

Distillazione ad effetti multipli (MED)

Dissalazione Flash Multistadio (MSF)

La capacita di produzione su larga scala per una singola unita MSF, pari a
3

circa 75.000 gizno, e sufficiente per fornire acqua potabile a 300.000

abitanti; un sistema MED ha una capacita di produzione unitaria che
m3

raggiunge il valore di 36.000

giorno’




Distillazione ad effetti multipli (MED

Schema di un sistema di distillazione

ad effetto singolo
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Dissalazione Flash Multistadio (MS

Schema della camera di flashing

Schema di un sistema MSF a singolo passaggio
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Processl a membrane: osmosl Inversa

Il processo osmotico e un processo naturale dovuto al passaggio di un fluido attraver
costituita da una membrana semipermeabile.

Ponendo acqua salata a un lato di una membrana e acqua dolce all’altro lato si generer
osmotico dall’acqua pura verso la soluzione salina: I’equilibrio si raggiunge quando la di
pressione idrostatica dovuta al cambiamento di volume e uguale alla pressione osmotica
diretta (a)).

L’applicazione di una pressione superiore a quella osmotica dal lato della
soluzione salina produrra un flusso di acqua dalla soluzione salina all’acqua
pura (osmosi inversa (b)).

(a) - Direct osmosis

Pressure

La pressione osmotica di una soluzione si puo ottenere dalla seguente relazione:

P, =R - (T + 273.15) -Zmi

(b) - Reverse osmosis

In cui ), m; € la somma delle concentrazioni molari dei solidi disciolti.



La progettazione e la gestione del sistemi RO
sono Influenzati da:
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Membrane semipermeabili

Semipermeable
membrane layer
~2000 Angstrom ™\

Microporous
polymeric support
0.2 mm
0.008"
Fabric backing —» ]

Le membrane semipermeabili per le applicazioni RO sono
costituite da un film di materiale polimerico composto da
uno strato dello spessore di alcune migliaia di Angstroms
(101°m) e da uno strato di supporto spugnoso spesso
circa 0.025-0.050 mm che e a sua volta deposto su un
supporto di tessuto. Lo spessore complessivo della
membrana e 0.15-0.20 mm.

PA membrane surface Polymeric support Fabric backing

Sezione trasversale di una membrana
ingrandita 500 volte al SEM




Costruzione del moduli a membrana

" Permeate .

tube
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section
Schema di una lamina di un modulo a Modulo a membrana in
membrana configurazione a spirale
Due fogli di membrana piatti sono separati da un Le lamine durante il processo di
canale che permette il passaggio del permeato. | vengono avvolte attorno al t

ue fogli e il canale formano una lamina (leaf). una configurazione a spirale



Unita commerciale ad osmosi inversa (RO)
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Contenitore a pressione

Al fine di ottenere recuperi accettabili i sistemi
a spirale sono usualmente allestiti con 3-8
elementi a membrana connessi in serie
all’interno di un tubo formando un contenitore a
pressione (Pressure Vessel).

Concentrate

Diagramma semplificato di una unita

ad osmosi inversa a doppio stadio




Unita commerciale ad osmosi inversa (RO)

Concentrate manifold

Permeate

Feed pass one

=

Concentrate
pass two
Local display panel - Permeate
. : pass two CO—1—®
Two-stage brackish unit, 32:14 (7M) array GX
4.0 x 2.9 x 8m, 8000 m3/d Concentrate
13.1 x 9.5 x 26', 2.1 mgd Feed manifold pass one

Unita commerciale a due stadi per osmosi inversa

Schema di un sistema a doppio passaggio RO
L’unita contiene 322 elementi a membrana ed € in grado

di produrre circa 8000 m3 al giorno di permeato con un
tasso di recupero dell’80%.



Effetti ambientali degli
dissalazione
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Conclusioni DESALINATION

» Attualmente la dissalazione e ancora un processo relativamente
costoso sia in termini di capitale investito che in termini
energetici, sono pertanto necessari miglioramenti per ridurre
| costi.

» Bisogna limitare I’impatto ambientale: e auspicabile che gli impianti di dissalazione vengan
inseriti nelle categorie di progetti soggetti alla valutazione VIA.

» L’uso di metodi di pretrattamento alternativi dovrebbe essere considerato ove possibile: la
prefiltrazione mediante membrane per ultrafiltrazione (UF) o microfiltrazione (MF) puo
eliminare o ridurre la necessita di un pretrattamento chimico.



Grazie
per I’attenzione!
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