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ANEXOQO Il. Reto 2: Potabilizacion del agua a través de
soluciones innovadoras de generacion de o0zono por
hidrolisis

1. ANTECEDENTES

EMASESA - Empresa Metropolitana de Abastecimiento y Saneamiento de Aguas de Sevilla S.A.-
es la primera empresa de aguas de Andalucia y la segunda empresa nacional de gestion del ciclo
integral del agua por volumen de clientes. Ademas, es la séptima empresa nacional por volumen
de facturacion en el sector.

EMASESA gestiona el abastecimiento directo de agua potable a la capital hispalense y de las
poblaciones de Camas, Dos Hermanas, Alcal4d de Guadaira, Mairena de Alcor, San Juan de
Aznalfarache, Coria del Rio, La Puebla del Rio, Alcala del Rio, La Rinconada, El Garrobo y El
Ronquillo, lo cual supone 12 municipios abastecidos. En total, EMASESA abastece directamente
a 1.071.245 habitantes.

Ademas de los abastecidos directamente, EMASESA es responsable indirecto del
abastecimiento en 31 municipios adicionales, que agrupan a 321.712 habitantes. Tanto en
aquellas localidades en las que abastece directamente como en las que abastece indirectamente,
EMASESA distribuye 112 litros/habitante y dia.

EMASESA dispone de una serie de infraestructuras que hacen posible la gestién de todos los
procesos que conforman el Ciclo Integral del Aguay que favorecen que el servicio a la ciudadania
mejore afo tras afio.

e 6 embalses (639 HMS).

e 3 Estaciones de Tratamiento de Agua Potable.

e 37 Estaciones de Bombeo Pluviales.

e 3.835 Kilébmetros de red de abastecimiento.

e 2.933 Kilébmetros de red de saneamiento.

e 6 Estaciones depuradoras de Aguas Residuales con capacidad de tratamiento
494.220 m®/dia

e 3 Tanques de tormenta.

e 24 estaciones de bombeo de aguas residuales.

¢ 1 Planta de compostaje.

EMASESA se ha caracterizado por ser pionera en abanderar la gestion del Ciclo Integral del
Agua desde la perspectiva del servicio publico junto con la de la responsabilidad ambiental.

Por otro lado, la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) establece un marco legal para proteger
el agua en toda Europa y garantizar su uso sostenible a largo plazo. EMASESA desarrolla un
Programa de Vigilancia de los ecosistemas acuaticos destinados al abastecimiento para
garantizar en todo momento en origen el agua de la mejor calidad posible.

En la cuenca hidrogréfica del Guadalquivir se asientan entornos naturales y zonas protegidas
entre los que se encuentran la captaciéon de abastecimientos, las zonas de proteccion de
especies acuaticas econdmicamente significativas, zonas vulnerables, zonas sensibles, zonas
de proteccion de habitats y especies o humedales, entre otros. Consecuentemente, las
Administraciones Publicas realizan el maximo esfuerzo para la investigacion, prevencion y
proteccion de dichos entornos. Los recursos hidricos, sobre los que tiene competencia la
Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir, constituyen un aspecto clave para la investigacion
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de los ecosistemas y la biodiversidad que es necesario proteger y gestionar con el mejor
conocimiento.

2. LAPROBLEMATICA: LA CALIDAD DEL AGUA EN ORIGEN

El cambio climatico y sus implicaciones

La Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), aceptada ahora internacionalmente como
la ruta hacia un desarrollo y gestion eficientes, equitativos y sostenibles de un recurso cada vez
mas limitado, es fundamental como base de conocimiento para la toma de decisiones que afectan
a ecosistemas, biodiversidad y desarrollo econémico y social.

EMASESA desarrolla un Programa de Vigilancia de los ecosistemas acuaticos destinados al
abastecimiento, para garantizar que, en todo momento, el agua en origen sea de la mejor calidad
posible. En este sentido, EMASESA trabaja para facilitar el tratamiento posterior del agua en la
ETAP, reduciendo el impacto econémico y, sobre todo, ambiental de su gestion y contribuir a la
conservacion de los ecosistemas nhaturales a través del uso sostenible del agua.

En muchas regiones, entre las que se encuentra la Comunidad Autonoma de Andalucia, la
disponibilidad de agua, tanto en cantidad como en calidad, se esta viendo gravemente
afectada por el cambio climatico, con mas o menos precipitaciones segun las diferentes regiones
y una mayor frecuencia de fenébmenos atmosféricos extremos. También, la demanda se ve
incrementada como resultado del crecimiento de la poblacion y otros cambios demograficos (en
particular, la urbanizacién) y la expansién agricola e industrial que resultan de la modificacién de
los patrones de consumo y de produccién. Como consecuencia, algunas regiones se encuentran
en un permanente estado en el que los niveles de demanda estan superados y muchas otras
regiones padecen esta misma situacion en momentos criticos del afio o en afios de escasez de
agua.

Ademas de los problemas relacionados con la cantidad disponible de agua, también se presentan
problemas relacionados con la calidad del agua. La contaminacion de las fuentes de agua
constituye uno de los principales problemas que afrontan los usuarios de los recursos hidricos y
supone una amenaza para el mantenimiento de los ecosistemas naturales. Igualmente, el cambio
climético junto con la sobreexplotacion del medio hidrico ha generado consecuencias negativas
en la diversidad de las especies, asi como la aparicion de especies invasoras entre otras
consecuencias. Por tanto, EMASESA trabaja en ampliar su conocimiento de las cuencas
hidrograficas y de como interacttan los distintos indicadores tanto de calidad y de cantidad, como
de contaminacién. Uno de los principales aprendizajes extraido es que el empeoramiento de la
calidad del agua responde a episodios en los que se aprecia un incremento de la materia
organica, la aparicion de compuestos que puedan alterar las caracteristicas organolépticas del
agua, asi como episodios de aparicion de toxicidad por algas. Por tanto, “para mitigar los efectos
gue producen estos agentes, es preciso disponer de tecnologias de potabilizacién que puedan
dar respuesta a la problematica, en el marco de la sostenibilidad (eficiencia energética, no adicién
de reactivos, etc.)

Esquemas del sistema EMASESA

En los siguientes diagramas de bloques se indican y definen los elementos principales que
forman parte del sistema de infraestructuras de EMASESA, asi como la interrelacién entre ellas.

Sistema de agua bruta (Captacion, Aduccién y Transporte)
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3. NECESIDAD NO CUBIERTA

EMASESA requiere de una solucién que le permita adaptar su sistema de abastecimiento
al creciente deterioro de la calidad del agua en origen, en unas condiciones técnicas, de
calidad y econdmicas acordes a estandares. Para estas Ultimas, EMASESA precisa de una
solucion capaz de reutilizar la energia propia del proceso de la potabilizacién, de forma que
el proceso sea mas sostenible y menos costoso.

4. OBJETIVOS

El principal objetivo de esta Consulta Preliminar al Mercado es la blusqueda de soluciones
innovadoras, que superen las prestaciones de aquellas disponibles actualmente en el
mercado, para la potabilizacién de agua, mediante la obtencion y almacenamiento de
oxigeno puro, mediante un proceso de hidrdlisis del agua. Asimismo, este proceso de
hidrolisis deberéa permitir producir hidrégeno puro, que puede ser empleado para la
generacion de energia y asi hacer mas sostenible el proceso de ozonizacién.
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La implantacién de un sistema de estas caracteristicas permitira, por tanto, cubrir las
necesidades de reduccion de costes y aumento de la calidad del agua resultante de
los procesos de potabilizacién de agua, ademas de recudir el impacto medioambiental de
los mismos. Asimismo, se espera que este sistema se convierta en un demostrador para
otras tantas Estaciones de Tratamiento de Agua Potable nacionales e internacionales.

Se debe tener en consideracién que tampoco estd previsto que la solucién sustituya a
ningun otro proceso cuando se implemente en las ETAP. Asimismo, tampoco se ha definido
aun el lugar que deberia ocupar en el esquema, aunque se considera interesante que la
toma de agua esté cerca del agua tratada. De forma que no sea necesario implantar un
pretratamiento para que el agua que llegue al electrolizador tenga las caracteristicas
adecuadas al mismo.

Objetivos especificos y requisitos esperados de la solucién

Con esta propuesta se buscan soluciones, que superen las prestaciones de aquellas
actualmente disponibles en el mercado, que alcancen los siguientes objetivos especificos:

a) Mejorar la calidad de agua aducida.

b) Mejorar la calidad de agua introducida en el sistema de abastecimiento (sistema de
ozonizacion actual vs proceso de ozonizacion/hidrolisis/aprovechamiento
energeético).
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¢) Aumentar el volumen de agua tratada (h.e. por ETAP).

d) Mejorar en lo relativo a ahorro energético/costes esperados.

e) Generar ozono suficiente para el tratamiento de agua, de forma que se obtengan
los resultados previstos.

f) Definir las especificaciones del sistema de generacion de energia eléctrica a partir
de Ho.

g) Definir los sistemas que se prevé alimentar con la generacion de energia eléctrica
a partir de H..

Requisitos funcionales de la solucién
Se espera que la solucion propuesta incorpore los siguientes puntos:

a) Ante las necesidades de produccién de ozono que se solicita por parte de

EMASESA, se busca una solucion que incorpore un ozonizador y un
electrolizador. Dicho electrolizador seria alimentado por agua y por una corriente
eléctrica, produciéndose el fendmeno de la electrélisis, que consiste en la
separacion de los atomos de hidroégeno y oxigeno del agua.
Mediante la instalacion del electrolizador, no solo se obtendria una corriente de
oxigeno de salida del electrolizador, necesaria para generar el ozono, sino que se
obtendria una corriente de hidrégeno. Con estas dos corrientes, se podria proceder
de la siguiente manera.

b) La alimentacion eléctrica podréa ser mediante una instalacién fotovoltaica situada
en la cubierta de las instalaciones, lo que originaria el denominado hidrégeno verde
y “ozono verde” o mediante dicha instalacion fotovoltaica apoyada por la red
eléctrica en las horas en las que no haya radiacion solar.

c) Una corriente de oxigeno. El oxigeno producido se llevaria a un depdsito pulman,
Yy, previo paso por una fase de acondicionamiento va directamente hacia el equipo
de ozonizacion, en caso de que el funcionamiento de la planta se haya disefiado
para funcionamiento en continuo. En caso de que el funcionamiento fuera
discontinuo se podria llevar a los tanques de almacenamiento de oxigeno donde se
almacena el excedente de oxigeno producido, para que en las horas en las que no
hay radiacion solar, se pueda seguir produciendo ozono de la misma forma que se
ha descrito con anterioridad.

d) Para la mejor dilucién del ozono en el agua, se pueden incluir equipos difusores
de nano burbujas. Dichas nano burbujas presentan beneficios demostrables frente
a las microburbujas. La flotabilidad neutra de las nano burbujas, junto a su
excelente potencial de mezcla, permite una transferencia estable de oxigeno en todo
el sistema. En cualquier caso, se espera que la solucién propuesta incorpore
mecanismos (pudiendo ser equipos difusores de nano burbujas u otros) que
reduzcan significativamente el caudal de ozono (kg/h) necesario para la ozonizacién
respecto a los métodos tradicionales.

e) Una corriente de hidrégeno.

f) Sistema de conversion del hidrogeno en electricidad, pudiendo ser mediante
una pila de combustible o motor térmico.

Se espera que la solucién propuesta ofrezca datos de dimensién y capacidad relativa
de los sistemas, incluyendo el célculo de las necesidades de ozono (actualmente,
estimadas en 25 kg/h para métodos tradicionales), y de hidrégeno (estimadas en 130
kg/dia, contando con que los electrolizadores disponibles en el mercado producen 8
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veces mas de oxigeno que de hidrégeno, en términos masicos), asi como de energia
fotovoltaica, necesarias para el volumen de agua tratada por EMASESA vy las
caracteristicas de la solucion propuesta.

5. ASPECTOS INNOVADORES DEL PROYECTO

Esta propuesta se considera innovadora ya que, a pesar de que todos los procesos
contemplados emplean tecnologias maduras, el reto de conseguir acoplar diferentes
tecnologias en una solucion Unica representaria un hito relevante.

De cualquier modo, no existe una solucion integral en el mercado que permita cubrir todas
las necesidades actuales de EMASESA. Si bien existen soluciones concretas para la
ozonizacion, la obtencién de oxigeno puro o la generacién de energia mediante hidrégeno
puro, no existe ninguna solucién comercial que cubra todo el ciclo de vida y permita
gestionar en un mismo sistema el conjunto de la operacién, consistente en:

¢ Generacidén/almacenamiento de oxigeno e hidrégeno puro mediante proceso de
hidrolisis.

e Generacidn de ozono para el tratamiento de agua.

e Generacién de energia a partir del hidrogeno generado/almacenado.

e Incorporacién de tecnologias que reduzcan el caudal de 0zono necesario respecto
a las soluciones disponibles en el mercado.

Se considera que un sistema de estas caracteristicas permitiria incrementar la eficiencia del
proceso, al poder gestionarse todos los elementos anteriores de manera comprehensiva,
adaptando las variables de control del proceso de forma articulada.
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