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RECUPERACION DE
ENERGIA DE ALTA
EFICIENCIA MEDIANTE
SISTEMAS PX EN
DESALACION & OTRAS
APLICACIONES

Carlos Hernandez

energy recovery-
Gerente de Ventas.
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MEXICO

Carlos
Hernandez energy recovery-

Gerente de Ventas

Resena

Carlos Hernandez, Colombiano de nacimiento, Ingeniero Ambiental y Sanitario por la Universidad de la Salle,
Especialista en Gerencia de Proyectos por la Universidad EAN de Colombia. Actualmente Gerente de ventas
para América Latina y el Caribe para la empresa Energy Recovery, Inc.

Mas de 13 anos de experiencia en proyectos y tecnologias de tratamiento de aguas residuales y agua de mar.
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Analisis del costo del ciclo de vida MEXICO

Su logo aqui

Figura 1a — Costo total de SWRO Figura 1b — Costo operativo anual

PARTS
OPERATING  REPLACEMENT

MARGIN 13% OFFICE 3%
17%

LABOR GBA
13%

OPERATING

EXPENSE

CHEMICAL /
57% (BigNSUMABLES
0

Costos operativos > Costos de capital”

Mas del 40% de los gastos operativos son consumo de energia. energy recovery-

*Los porcentajes que se muestran en las Figuras 1a y 1b reflejan valores tipicos para una planta SWRO a 35 000 ppm de TDS de alimentacion, 77 F y 35-40 % de recuperacion.
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DISPOSITIVOS DE ENERGIA ENERGY RECOVERY INC (ERI) MEXICO

PX® Pressure Exchanger®

Recuperador de energia mas utilizado en sistemas
RO de agua de mar SWRO.

Eficiencias incomparables de hasta el 98% en
sistemas de desalinizacion.

El mayor tiempo de actividad del mercado (99,8%).

Disenado para mas de 25 anos de vida util.

Su logo aqui

AT Turbocharger

Eficiencias hasta el 80%.

Tecnologia de voluta intercambiable que proporciona
un amplio rango de operacion, con una
eficiencia optima.

Facilidad de integracion.

Menores costos de capital inicial.
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MEXICO
TURBOCHARGER ENERGY RECOVERY Sulogo aqui
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TURBOCHARGER ENERGY RECOVERY MEXICO

SEC: 2.7-3.5 kwh/m3

MEMBRANES

5 PSI (0.4 bar)
200 GPM (46 m?/h)

920 PSI (63.4 bar)
500 GPM (114 m?/h)

30 PSI (2.0 bar)
500 GPM (114 m?/h)

900 PSI (62.0 bar)
300 GPM (68 m?/h)

595 PSI (41.0 bar)

- 14.5 PSI (1.0 bar)
500 GPM (114 m/h) ¥k

300 GPM (68 m*/h)

" ERI
HIGH PRESSURE PUMP TURBOCHARGER
DEVICE

« ;COmo funciona?

Los Turbochargers convierten la energia hidraulica del flujo del rechazo en energia mecanica, lo que reduce la presion requerida por la bomba de
alta presion. El Turbocharger hace un booster a la presion de descarga de la bomba de alta presion. El Turbocharger “Desacopla” el ERD de la
bomba y el motor lo que le permite funcionar a velocidades mas altas y una mayor eficiencia que la turbina Pelton.
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EJEMPLO TURBOCHARGER ERI EN MEXICO MEXICO

2013

8,000 M3/D

4 train

Aquabold 4x5x6-7A
Turbo AT-850

Agricultural
Strawberries farm

6




Recuperacidon de Energia con sistemas /N/ALADYR

CONGRESO ALADYREN

isobaricos (SWRO) MEXICO
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El intercambiador de presion PX recicla la
energia hidraulica y reduce los costos de

energia.

* Sin Recuperador de Energia (ERDs) = Para agua para
agua de mar Aprox. 60% de energia desperdiciada.

Agua de alimentacion

MEMBRANES Agua a baja

AL 3 3 3% = presion

— 7( e DR G )v). )l,
Y 0 e O i —— )

= e -

-'>'>)2!!!‘-_

HIGH PRESSURE PUMP v

Energia

La bomba empuja el agua
a alta presion a través
de las membranas

desperdiciada a
través de vélvula

energy recovery-
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MEXICO

* Con PX = Energia reciclada, hasta un 60%
de reduccidn en el uso de energia.

Agua de alimentacién
dirigida a la bomba y PX

MEMBRANES Agua a baja

B335 - presion

e B 5
HIGH PRESSURE PUMP ’
CIRCULATION PUMP ||

~ W " PX transfiere energia
Tamano de la bpmba ] del rechazo al
principal reducido | \ agua a tratar

\
hasta en un 60% [ | ]

> ¥y 1- e '¥”i77’i*‘$*”’:’>
wx DEVICE/ARRAy
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PRESSURE EXCHANGER PX® CONGRESO ALADYR 1 ¥
MEXICO
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Consumo de energia para SWRO
MEXICO
PX
30 PSI (2.0 bar)
500 GPM (114 m3/h)
30 PSI (2.0 bar) B RO STAGE 1

200 GPM (46.2 m3/h) 920 PSI (63.4 bar)
500 GPM (114 m3/h)

——

' 920 PSI (63.4 bar)

PERMEATE
=| 5PSI (0.4 bar)
! 200 GPM (46 m3/h)

300 GPM (68 m3/h)

CIRCULATION PUMP
L— i ' 900 PSI (62.0 bar)

300 GPM (68 m3/h)

I HIGH-PRESSURE PUMP

300 GPM (68 m3/h)

| REJECT
I S S R N @Eg ; -N:_
14.5 PSI (1.0 bar)

PX DEVICE/ARRAY 300 GPM (68 m3/h)

I 30 PSI (2.0 bar)

¢ Como funciona?

El intercambiador de presion PX convierte la energia hidraulica de la corriente del rechazo en energia hidraulica que complementa
el flujo de la bomba de alimentacion principal de alta presion que alimenta las membranas. Esto se hace a través del contacto

directo entre la corriente de rechazo y la corriente de alimentacién de agua de cruda.

energy recovery’
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EJEMPLO PRESSURE EXCHANGERS PX ® EN MEXICO MEXICO

2021

20,000 M3/D

3

PXQ-300

Potable water

21
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EJEMPLO PRESSURE EXCHANGERS PX ® EN MEXICO | MEXICO

e

R

-

L ——

2006 .
N
20,000 M3/D s SiEiS
i Sy
3.1

:

)
PX-220

Potable water

20
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EJEMPLO PRESSURE EXCHANGERS PX ® EN MEXICO MEXICO

2018

20,000 M3/D

PXQ-300

Potable water

18
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EJEMPLO PRESSURE EXCHANGERS PX ® EN MEXICO MEXICO
2018
6,000 M3/D
3 train

PX-Q260, Aquabold
345-20A, HP

Hotel Potable water
and golf court
irrigation

6




energy recovery- A| ALADYR
EJEMPLO PRESSURE EXCHANGERS PX ® EN MEXICO MEXICO
2017
900 M3/D
2 train

PX-180, HP1253

Hotel Potable water
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EJEMPLO PRESSURE EXCHANGERS PX ® EN MEXICO MEXICO

2019

1000 m3/d

PX Q300

Hotel & Park Potable
water

2




energy recovery-

f\ALADYR
EJEMPLO PRESSURE EXCHANGERS PX ® EN MEXICO MEXICO
2017 2 b
800 M3/D %
2 train \

PX-140, HP1253

Hotel Potable water
for industrial park

2
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EJEMPLO PRESSURE EXCHANGERS PX ® EN MEXICO MEXICO

2018

6,000 M3/D

6 train

PX-Q260, PXQ-220
HP 1254

Hotel & Park Potable
water

6

v v K
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EJEMPLO PRESSURE EXCHANGERS PX ® EN MEXICO MEXICO

2018

600 m3/d

1

PX Q220

Hotel & Park Potable
water

1




Linea de PX — Diferentes aplicaciones

Baja Presion

g
:

é

ol

« Funciona a bajas presiones de
hasta 31 bar (450 psi)

0

« Amplia gama de modelos con
capacidad de caudal 6.8-59
m3/h (30 -260 gpm)

» Fiabilidad lider en la industria
(99,8 % de tiempo de
actividad)

Alta Presion

e
B .

ene \
reco&%?y 5

Amplia gama de niveles de
presion hasta 83 bar (1200 psi)
Capacidad de flujo 4,5-90,9 m3/h
(20-400 gpm)

Ahorro energético de hasta el
60%

Hasta 98% de eficiencia

f\ALADYR

CONGRESO ALADYRENR

MEXICO

Ultra Alta Pregién

iillk

[

Funciona a presiones de hasta
120 bar (1740 psi)

Capacidad de flujo de hasta 56,8
m3/h (250 gpm)

El disefio modular lo hace ideal
para plantas pequefnas o grandes
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PX de Baja Presion

energy recovery:

 Precio Electricidad e Sostenibilidad Ambiental
US Electricity Prices

Midwest = South — West — MNaorth East
M US average

g

Cents Per Kilowatt Hour
-

\/ ‘\\ Global Energy Prices
N I SR |

Electricity Prices

WATER ENERGY POLLUTION & WASTE EMISSIONS

TOP 5 HIGHEST
ELECTRICITY PRICES
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energy recovery-

FIRST LOW-PRESSURE PX INSTALLATION IN SOUTH
AMERICA FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

/== -LOCATION

CUSTOMER
Agricola Don Ricardo

FACILITY CAPACITY
1,920 m?/day of permeate ReliX Water Peru

COz2 EMISSIONS EST. ENERGY
AVOIDED SAVINGS

23 metric tons/year 48,000 kWh/year
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2023

1,865 M3/D

2 train

2x PXB-180

Agricultural
blueberry farm

2
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MEXICO




UHPRO con Ultra PX: Propuesta de valor frente a la térmica

A\ ALADYR

CONGRESO ALADYREN

MEXICO

UHPRO con ERII Ultra PX proporciona ahorros significativos tanto para nuevas plantas de descarga liquida minima como para actualizaciones de instalaciones existentes.

Recuperacién 70%

3,663 mg/I 3,663 mg/I 12,210 mg/I
- . _— 3,000 m3/h 3,000 m3/h 900 m3/h
Disefio del sistema térmico. —  »  pretratamiento —— P RO1

Alimentacién

Recuperacion 70%

3,663 mg/| 3,663 mg/I 12,210 mg/I
. . 3,000 m3/h 3,000 m3/h 900 m3/h
Sistema con UHPRO + Ultra PX integrado —/> Pre tratamiento —/> RO1 /

Alimentacion

Sistema Greenfield (nuevo)

Recuperacion 80%

1
61,050 mg/l,
180m3/h 1
RO2 1 Thermal
1
1
1
Recuperacion 80% T
(] .z
61,050 mg/l: Recuperacion 55% 135 666 mg/!
180 m3/h 81m3/h
RO2 1
1 UHPRO3+UltraPX ——» Thermal

Sistema brownfield (retrofit)

Disefio planta Total Concentracion de OPEX (8000 h/afio) Disefio blanta Total Concentracion de OPEX (8000 h/afio)
P CAPEX ($) planta salmuera CAPEX ($) ($) P CAPEX ($) planta salmuera CAPEX ($) ($)

Sistema existente (Full Size Thermal) 80,092,758 33,230,769 6,646,154 Existing System (Full Size Thermal) 6,646,154
Sistema w/ UHPRO + Ultra PX + Reduced Thermal 69,569,681 22,707,692 3,319,809 Sistema w/ UHPRO retrofit 2,769,231 2,769.231 3,319,809
Ahorro total($) 10,523,077 10,523,077 3,326,345 Ahorro total ($) 3,326,345
Ahorro total (%) 13% 32% 50% Ahorro total (%) 50%
NPV (5%, 20 yrs) 48,307,637 NPV (5%, 20 yrs) 35,648,296
Ahorros para el disefio del sistema utilizando UHPRO + Ultra PX Ahorros después de la modernizaciéon con UHPRO + Ultra PX
Una reduccion del 13% en CAPEX y una reduccion del 50% en OPEX Payback en 1 afio

1. El costo de reemplazo de la membrana de UHPRO se considera en los OPEX. Ademds, el costo de 2‘;’; f::u“c/::g:'zsnx

energia para el andlisis es de 50.10 (kWh).

energy recovery- Energy Recovery — Presentacién de Productos 25



Estudio de caso: Tratamiento de aguas a2

MEXICO

residuales en la planta LFP energy recovery-

Planta LFP 50,000ton/ano
580m3/hr
@ > ” e

Tratamiento Tratamiento BWRO | SWRO UHPRO
(NH,),SO, primario secundrario

54m3/hr
170K mg/L

Proceso (NH,),SO,
Efluente 81 m3/hr termico  Solido/Fertilizante

108K mg/l

 UHPRO-UPX Datos claves de la secciodn:

* 50,000 tons LFP Cada ano, la planta de produccion genera suficiente agua
residual que requiere (6) PX U40 para la etapa de UHPRO, recuperando
54 m3/hora de UHP salmuera.

* Cadatren de UHPRO: Alimentacion=27m3/hr @ TDS 108K mg/L, Rechazo=
18m3/hr @170K mg/L, recuperacion 33%, y (2) PX U40.

* La plantatiene (3) trenes de UHPRO para un total de(6) UPX que ahorran
150K USD por ano (0.1USD/kWh) en energia = payback en menos de un
ano.
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PX Q650 and PX Q400 Exploded view

A M4 FE sl S S

C‘ﬂg energy recovery

* Latecnologia cuadribarica es el referente en
dispositivos de recuperacion de energia: el rotor
completa cuatro intercambios de presion por cada
rotacion, lo que permite una menor velocidad de giro,
mejor rendimiento y una mayor vida util del equipo.

* ELPX Q400 establecio la mayor eficiencia del
mercado, alcanzando una eficiencia maxima del
98,6%. El PX Q650 supera este valor, llegando a
una eficiencia maxima del 99,1%.

* ELPX Q650 es la evolucion mejorada del PX Q400:
mayor capacidad, mejor eficienciay menor mezcla,
manteniendo la misma plataforma de disefioy
tecnologia que el PX Q400.

* Aenerode 2026, mas de 2.900 unidades PX Q400
han sido instaladas en plantas de 6smosis inversa
en todo el mundo
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PX Q650: Performance Advantage e

energy recovery:

* Efficiency Comparison

* PX Q650 versus PX Q400 at 69 bar (1000 psi)

Efficiency % —PX Q400 PX Q650
99
98.5  EL PX Q650 ofrece la
N maxima eficiencia.
975 * Mayor rango de
operacion de toda la
N familia PX.
96.5

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Flow



PX Q650: Reduced Volumetric Mixing

 PX Q650 versus PX Q400

Voumetric mixing %

Volumetric Mixing vs Lead / Lag =——PXQ400 - PXQ650
‘ 10,0%
\\ 9,0%
\\ 7,0%
\ 6,0%
5,0%
N4;0%
S0
Iy N
1,0% x
12 -10 -8 -6 -4 -2 0 10 12
Lead / Lag %

Notes: 1Considering 0.15 bar additional membrane feed pressure per 100 mg/| of additional feed TDS

-
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FW R AP W N

energy recovery:

Reduccion de 20% de Mezcla a Maximo
caudal

Reduccion del 22% en el incremento
de salinidad en la alimentacion a
membranas.

Reduccion de salinidad equivalente a
reduccion en 0,2 bar de la presién de
alimentacion a membranas.



Technical Summary

PX Q400
—

l—.‘,

| =

< - .K19n0031 A318UB @
D—

PX Q650

|

2
recovely

Design

LP ports size

HP ports size

Vessel nominal diameter

Flow range

Peak efficiency

Efficiency at maximum flow
Volumetric mixing at balance flow
Salinity Increase at Membranes

Design

LP ports size

HP ports size

Vessel nominal diameter

Flow range

Peak efficiency

Efficiency at maximum flow
Volumetric mixing at balance flow
Salinity Increase at Membranes

f\ALADYR
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Quadribaric rotor, HP side port vessel, LP end ports
4 inch

4 inch

9inch

250 gpm (56.9 m3/h) to 400 gpm (90.8 m3/h)
98.2%!

97.3%?2

2.78%

1.4%3

Quadribaric rotor, HP side port vessel, LP end ports
5inch

5inch

10.5 inch

250 gpm (56.9 m3/h) to 650 gpm (147.6 m3/h)
99.1%!

96.9%?2

2.26%

1.08%3

Notes: At minimum flow rate and 1,000 psi. ?At 1,000 psi. 3Assuming 45% recovery rate and balance flow condition (0% Lead / lag ratio).



Economic Benefits from PX Performance
Improvements

PX Q400

i

A

PX Q650

-

o
oy

A S

MEMBRANES FEED
Temp| 28]c 41,464]TDS
#trains 10 65.00]bar
Units Metric 2,712.5)m3/hr
T
' Recovery Rate % 40.0%
g b e HP OUT
HPP ‘ P 41,778]TDS
INPUTS 63.19]bar N2 of PX units
Y 1,616.4|m3/hr Minimum Ne[ 18
EnterNe | 18
\  —
, — | 1 Px-Q4a00
HPP FEED LP IN
41,000|TDS 41,000JTDS Lead flow 0%
2.00)bar 2.00]bar
1,096.1|m3/hr 1,616.4]m3/hr
‘ Feed Water Supply System -
| Total # PX units: 180 |
MEMBRANES FEED
Temp) 28]°C 41,364]TDS
#trains 10 64.85bar
Units] Metric 2,712.5dm3/hr
&
v
Recovery Rate % 40.0%
) HP OUT
HPP P 41,611§70S
INPUTS 63.01bar N2 of PX units
y 1,616.9jm3/hr Minimum Ne| 12
Enter N | 12
= =
) 37 N
PR A0S0
HPP FEED LP IN
41,000]7DS 41,000§TDS Lead flow 0%
2.00]bar 2.00)bar
1,095.6]m3/hr 1,616.9]m3/hr
‘ Feed Water Supply System -
! | Total # PX units: 120 |

PERMEATE

300!

[

DS
bar

1085.0

HP IN

68,906/
63.90

m3/hr

DS
bar

1,627.5

LP OUT

68,133

1.29

m3/hr

TDS
bar

1,627.50

PERMEATE

m3/hr

300§TDS

0]bar
1085.0fm3/hr

HP IN

68,740]TDS
63.75bar

1,627.5fm3/hr

LP OUT

68,133]TDS

1.28]bar

1,627.50fm3/hr

PX Technology Performance

PX unitary flow

Salinity Increase at membranes
Volumetric mixing VM
Lubrication flow (LF) per PX array
LF as % of concentrate flow

HP DP

LP DP

RO Specific Energy **

Brine Recovery Efficiency

Overall PX Efficiency

90.4 m3/hr
1.13%
2.79%

11.14 m3/hr ()
0.68%

0.71 bar

0.71 bar

2.421 kWh/m3 ' 4

98.204%
97.195%

** Includes Feedwater Supply Pump Energy consumption

PX unitary flow

Salinity Increase at membranes
Volumetric mixing VM
Lubrication flow (LF) per PX array
LF as % of concentrate flow

HP DP

LP DP

RO Specific Energy **

Brine Recovery Efficiency

Overall PX Efficiency

PX Technology Performance

135.6 m3/hr
0.89%
2.20% 1

10.61 m3/hr ()
0.65%
0.74 bar | 3
0.72 bar
2.416 kWh/m3 4
98.200%
97.184%

** Includes Feedwater Supply Pump Energy consumption

f\ALADYR
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MEXICO

VM : 30% reduction

- 100 mg/I feed TDS
reduction

-0.15 bar lower
membrane feed pressure

Reduced Lube flow
Similar HP and LP losses

SEC reduced by
0.005 kWh/m?3



PX Q650: Economic Benefits /A ALADYR

Case Study

250,000 CMD capacity

40% Recovery Rate

10 SWRO Trains

12 PX Q650 units vs 18 PX Q400 units

Benefits from Performance Improvement

PX Q400 Design (kWh/m3) 2.421
PX Q650 Design (kWh/m3) 2.416
Savings Q650 over Q400 (kWh/m3) 0.005

Total Savings over 30 years (US $0.1/KwH) $1,368,750

MEXIC™

Benefits from Train Size Reduction

33% fewer units
20% train length reduction

~18% train cost reduction for the same pipe
arrangement



Las desaladoras que producen el agua mas

economica del mundo

Cost of desalinated water USD/m3

0,6

0,5 0,45
0,41
0,4
0.35
0,3
0,2
0,1
0 I

Rabigh 3 Shuqa|q3 Taweelah Sorek 2 Jubail 3A Hassyan
(2018) (2019) (2019) (2020) (2020) (expected
before end

2020)

Source: GWI Magazine August & September 2020
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MEXICO
energy recovery:

To stay in the game you need to be able to
deliver at least 3.2kWh/m3 while spending
less than $950/m3/d on EPC work



Energy has overtaken CAPEX as the biggest portion /NALADYR

of the water tariff.
MEXICO

energy recovery:

« Energy efficiency became a key factor for success. Before, energy was the second highest portion, now it has
overfaken the capex as the biggest portion of the tariff.

° o The good news is that EPC-only con-

Ra blgh 3 desal blds pUSh the tracts are falling from favour. Pressures

o on public finances mean that more water

price of water to new lows sgenies want private fnance o sup-

port their desalination plans. There are

now around a dozen major desal projects

in the Gulf region moving ahead on the
basis of a water purchase agreement.

Bidders for the flagship Saudi PPP project have submitted offers that would see the plant
offer some of the cheapest desalinated water in the world.

THE RABIGH 3 BIDS The result is that for the first time in
The prices quoted by the teams vying for the a decade Cutlitlg the cnergy consumed in
flagship Saudi desalination PPP praject not only E g K g ?
push the limits of water pricing; they are also the desalination process 1s the ]Ildllstr}( S
extremely competitive number one priority. The recent bids in
Project developers (SARIm’) ($/m’)* Saudi Arabia suggest that to stay in the
ACWA Power 1992 053 d to b ble to deli t
Marubeniffcciona/Abdul 202 0.54 game ?Du nee ¢ ablc VET a
Latif Jamesl/Rawaiid least 3.2kWh/m? while spending less than
Veolia/Marafiglimwal/AWT  2.117 056 5 1*
ValorizalAl-Jomaih/al 2288 041 ?950[]]13[(1 on EPC wurk" If }FD:U. dont ]lke
Blagha it, you had better come up with a better
AqualialHAACDINesmal 2616 070 .

Cobrs idea. ®
* Exchange rate as of 15 Auqust 2018 Sounre: WEC

Source: GWI Magazine August & September 2020
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CONCLUSIONES

« La energia representa el mayor componente en la tarifa del agua; por ello,
maximizar la eficiencia energética es clave para alcanzar el menor coste total
del agua.

energy recovery-

* Los recuperadores de energia son bombas sin motor eléctrico.

 Los modelos Low Pressure PX de baja presion funcionan al mismo nivel de
eficiencia y confiabilidad que los PX estandar de agua de mar. El retorno de la
inversion (ROI) estimado siguen siendo atractivo de 2-3 anos para sistemas de
baja presion.
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CONCLUSIONES

energy recovery:

 La nueva generacion de PX introduce un avance significativo, llevando la
eficiencia de los dispositivos de recuperacion de energia mas alla del 99%, un
limite de eficiencia que solo unos pocos equipos han alcanzado en la fisica
mecanica.

« El uso del intercambiador de presion de nueva generacion PX Q650 permite
reducir el consumo especifico de energia en aproximadamente un 1% con
respecto al modelo anterior Q400, e incluso mas si se considera el impacto de
la reduccion de alimentacion requerida hacia los PX's, disminuyendo asi el
consumo energético de las bombas de alimentacion del sistema de osmosis
inversa.

» Adicionalmente, el uso de esta nueva generacion de intercambiadores de
presion puede reducir potencialmente en torno a un 33% el numero de PX's
necesarios, lo que impacta directamente el footprint, la longitud de los
colectores y el numero de conexiones.
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