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1. La problematica en la provincia de Almeria




CUMPLIMIENTO NORMATIVA
AGUAS DE CONSUMO HUMANO

1. La problematica en Almeria

—

= RD 140/2003, aguas de consumo humano
= DIRECTIVA 2013/51, 22 de octubre. T28/11/15

~ = RD 314/2016, 29 julio, modifica RD 140/2003

Realizacion de estudios hidrogeologicos en 2003.

" Universidad de San Petersburgo

= |nstituto Medioambiental de la Academia de Ciencias de Rusia

EXISTEN PROBLEMAS POR RADIOACTIVIDAD |

NATURAL EN DIVERSOS MUNICIPIOS

—

" Riesgo para la salud

" Declaracion aguas “no aptas para consumo”

= Abastecimiento mediante cubas de agua

—
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Life 1. La problematica en Almeria
ALCHEMIA  PROBLEMAS CUALITATIVOS

POR RADIACTIVIDAD

. ALFA TOTAL mayor 0,1 Bg/l detectada.

Nota: Segun RD 140/2003, esto no implica que estas aguas sean
no aptas para el consumo humano.
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1. La problematica en Almeria
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Plantas de filtracion por 6smosis inversa. ETAP Alcudia de Monteagud u
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1. La problematica en Almeria

Antes de 2010 se ejecutaron:

Coagulacion / floculacién y decantador Filtros multicapa en presion
lamelar =
Antigua ETAP Benizaldn i
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ALCHEMIA

ETAP Huécija
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1. La problematica en Almeria

ETAP T.M. PUESTA SERVICIO TIPO TRATAMIENTO ACTUAL CAUDAL PRODUCCION (m*/h) | VERTIDO RECHAZO
Alboloduy Alboloduy 2009 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 6 Riego
Albanchez Albanchez 2010 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 15 -

Alcudia Monteagud Alcudia Monteagud 2010 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 4,5 Riego

Fines Fines 2011 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 38 Rambla o riego

Huécija Huécija 2011 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 36 Riego
Benitagla Benitagla 2011 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 5 Rambla o riego
Almocaizar Los Gallardos 2012 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 1 Riego
Somontin Somontin 2013 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol 11 Rambla
Benizaldn Benizaldn 2013 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol 7,5 Saneam. o riego
Fuente La Higuera Benizalon 2013 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 2 Rambla o riego
Escullar Las Tres Villas 2013 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol - Rambla
Tahal Tahal 2014 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 10 Saneamiento
Alicun Alicun 2014 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 5 Riego
El Campico de Bédar Lubrin 2016 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 1,4 Rambla o riego
Alboloduy Alboloduy 2019 Piloto ALCHEMIA. Filtracién 10,8 Saneamiento
Benizalon Benizalon 2019 Piloto ALCHEMIA. Filtracion 10,8 Saneamiento
Tahal Tahal 2019 Piloto ALCHEMIA. Filtracion 10,8 Saneamiento
Lubrin Lubrin 2020 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol 15 Saneamiento




1. La problematica en Almeria

SITUACION ETAPs EN SERVICIO
PARA LA ELIMINACION DE
RADIOACTIVIDAD
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2. Control de la radioactividad en las aguas de consumo humano




i L a Life 2. Control de la radioactividad
Vi @ﬁ’c’ﬁmm

NUMERO DE ANALISIS DE ACTIVIDAD ALFA TOTAL POR MUNICIPIO EN 2011

v P,
ﬂ'&@ ﬂ

N° de determinaciones de Actividad Alfa Total por Municipio
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| 1-2
|39 iy
' | 10 - 61 u
- - Fuente: Atlantis. 2011. Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad
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Life 2. Control de la radioactividad

EVOLUCION REPORTE DE ACTIVIDAD ALFA TOTAL (AAT) A SINAC ENTRE 2005 Y 2019
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2. Control de la radioactividad

ALCHEMIA

NUMERO DE ANALISIS DE ACTIVIDAD ALFA TOTAL POR MUNICIPIO EN 2019

N° de determinaciones de
Actividad Alfa Total por
Municipio
11-2
'13-9
. 10-60
B > 60
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7
Fuente: SINAC 2019. Ministerio de Sanidad ) )
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Life 2. Control de la radioactividad

ALCHEMIA

TASA DE EXPOSICION A LA RADIACION GAMMA NATURAL. PROYECTO MARNA. MAPA
DE RADIACION GAMMA NATURAL. CSN COLECCION INFORMES TECNICOS 5.2000
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2. Control de la radioactividad

N° de determinaciones de
Tritio por Municipio
11-2
. 3-9
1 10-60
M > 60
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Fuente: SINAC 2019. Ministerio de Sanidad
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2. Control de la radioactividad

==0
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2. Control de la radioactividad

NUMERO DE ANALISIS DE RADON POR MUNICIPIO EN 2019

N° de determinaciones de
Raddn por Municipio

o 1-2
. 13-9
. 10-60
Ml > 60
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Fuente: SINAC 2019. Ministerio de Sanidad , ,
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2. Control de la radioactividad

MAPA DEL RADON EN ESPANA

® ALTA
Exposicién a la radiacion MEDIA-BAJA
; ® BAJA
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© Dpto, de Edificacion, IES Politécnico — Malaga -

FUENTE: Consejo de Seguridad Nuclear
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J/ 2. Control de la radioactividad

ALCHEMIA

EVOLUCION DE LA CONFORMIDAD EN AGUAS DE CONSUMO HUMANO

TRITIO BETA RESTO RADON

99,96 2019 100 2019 100
10g

2018

100

2017

99,99
=iy
Fuente: Ministerio de Sanidad u
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J/ 2. Control de la radioactividad

ALCHEMIA

EVOLUCION DE LA CONFORMIDAD EN AGUAS DE CONSUMO HUMANO

ALFA TOTAL D.I.T.

92,10

2019

S

Fuente: Ministerio de Sanidad u
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ot Life 2. Control de la radioactividad

YALCHEMIA
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APTITUD DE AGUAS DE CONSUMO HUMANO POR PARAMETRO EN 2019

100

Benceno, Cadmio, Cianuro, Cromo,
Micracistina LR, Epiclorhidrina, Cloruro
de Vinilo, I. Langelier, Tritio, Actividad B
Benzo(a)pireno, 1,2 -dicloroetano, HPA, resto, Radon
99;99 Mercurio, Total de plaguicidas,
Plaguicida individual, Cloro combinadg
residual, Olor, Sabor

99;96 Selenio, Nitritos >\Actividad o total 92
99,95
Antimonio, Cobre, COT Cloro libreresidual 97

Boro, Nitrato, Sodio, Cloruro

98

Turbid ez, Recuento de colonias a 222C,

H
99,0 €

Actividad B total, Color

99,91

Acrilamid a, DI, Cond uctividad, E. Coli, Tri
+ tetracloroeteno, C p efringens, Niguel

99,8
Bromato, Manganeso, Plomo .

99,7 “

7" Fluoruro, Enterococo THM, Aluminio, Hierro

99,5 99,4 a

Fuente: Ministerio de Sanidad DIPUTACION DE ALMERIA
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.. Bacterias coliformes
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ALife 3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres
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ETAP T.M. PUESTA SERVICIO TIPO TRATAMIENTO ACTUAL CAUDAL PRODUCCION (m*/h) | VERTIDO RECHAZO
Alboloduy Alboloduy 2009 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 6 Riego
Albanchez Albanchez 2010 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 15 -

Alcudia Monteagud Alcudia Monteagud 2010 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 4,5 Riego

Fines Fines 2011 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 38 Rambla o riego

Huécija Huécija 2011 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 36 Riego
Benitagla Benitagla 2011 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 5 Rambla o riego
Almocaizar Los Gallardos 2012 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 1 Riego
Somontin Somontin 2013 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol 11 Rambla
Benizaldn Benizaldn 2013 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol 7,5 Saneam. o riego
Fuente La Higuera Benizalon 2013 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 2 Rambla o riego
Escullar Las Tres Villas 2013 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol - Rambla
Tahal Tahal 2014 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 10 Saneamiento
Alicun Alicun 2014 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 5 Riego
El Campico de Bédar Lubrin 2016 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 1,4 Rambla o riego
Alboloduy Alboloduy 2019 Piloto ALCHEMIA. Filtracién 10,8 Saneamiento
Benizalon Benizalon 2019 Piloto ALCHEMIA. Filtracion 10,8 Saneamiento
Tahal Tahal 2019 Piloto ALCHEMIA. Filtracion 10,8 Saneamiento
Lubrin Lubrin 2020 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol 15 Saneamiento
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

SITUACION ETAPs EN SERVICIO
PARA LA ELIMINACION DE
RADIOACTIVIDAD
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

INCONVENIENTES ESPECIFICOS DE LAS ETAPS POR OSMOSIS INVERSA

" Flevado consumo de recursos hidricos : certeza

" Tecnologia de eliminacion muy efectiva pero poco especifica: certeza

" Gestion compleja del rechazo: incertidumbre

" Elevados costes de explotacion: certeza

" Escasa vida util equipos instalados y sustitucion membranas y filtros: certeza

" Dificultades de explotacion: certeza
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L) 3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

Alboloduy 42%
Alicun 39%
Benizaldn 37%
Huécija 40%
Tahal 39%

Necesidad de optimizar el consumo de recursos hidricos

La reduccion de rechazos implicara la reduccion de costes

de explotacion y de inversion
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

Se extraen Para producir
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

INCONVENIENTES ESPECIFICOS DE LAS ETAPS POR OSMOSIS INVERSA

= Elevado consumo de recursos hidricos : certeza

= Tecnologia de eliminacion pero poco especifica: certeza

= Gestion compleja del rechazo: incertidumbre

= Elevados costes de explotacion: certeza

= Escasa vida util equipos instalados y sustitucion membranas vy filtros: certeza

= Dificultades de explotacion: certeza
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

EcoHidr()}

ETAP Tahal




3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

INCONVENIENTES ESPECIFICOS DE LAS ETAPS POR OSMOSIS INVERSA

= Elevado consumo de recursos hidricos : certeza

" Tecnologia de eliminacion pero poco especifica: certeza

"  Gestion compleja del rechazo: incertidumbre

= Elevados costes de explotacion: certeza

= Escasa vida util equipos instalados y sustitucion membranas vy filtros: certeza

= Dificultades de explotacion: certeza
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ALife 3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres
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ETAP T.M. PUESTA SERVICIO TIPO TRATAMIENTO ACTUAL CAUDAL PRODUCCION (m*/h) | VERTIDO RECHAZO
Alboloduy Alboloduy 2009 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 6 Riego
Albanchez Albanchez 2010 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 15 -

Alcudia Monteagud Alcudia Monteagud 2010 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 4,5 Riego

Fines Fines 2011 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 38 Rambla o riego

Huécija Huécija 2011 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 36 Riego
Benitagla Benitagla 2011 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 5 Rambla o riego
Almocaizar Los Gallardos 2012 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 1 Riego
Somontin Somontin 2013 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol 11 Rambla
Benizaldn Benizaldn 2013 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol 7,5 Saneam. o riego
Fuente La Higuera Benizalon 2013 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 2 Rambla o riego
Escullar Las Tres Villas 2013 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol - Rambla
Tahal Tahal 2014 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 10 Saneamiento
Alicun Alicun 2014 Filtros arenas + Microfiltraciéon+ Ol 5 Riego
El Campico de Bédar Lubrin 2016 Filtros arenas + Microfiltracién+ Ol 1,4 Rambla o riego
Alboloduy Alboloduy 2019 Piloto ALCHEMIA. Filtracién 10,8 Saneamiento
Benizalon Benizalon 2019 Piloto ALCHEMIA. Filtracion 10,8 Saneamiento
Tahal Tahal 2019 Piloto ALCHEMIA. Filtracion 10,8 Saneamiento
Lubrin Lubrin 2020 Filtros arenas + Microfiltracion+ Ol 15 Saneamiento




3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

INCONVENIENTES ESPECIFICOS DE LAS ETAPS POR OSMOSIS INVERSA

= Elevado consumo de recursos hidricos : certeza

" Tecnologia de eliminacion pero poco especifica: certeza

= Gestion compleja del rechazo: incertidumbre

= Flevados costes de explotacion: certeza

= Escasa vida util equipos instalados y sustitucion membranas vy filtros: certeza

= Dificultades de explotacion: certeza
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

CONSUMO ENERGETICO ETAPS POR OSMOSIS INVERSA

Alboloduy 1,1
Benizaldn 1,2
Tahal 1,1

ETAP Tahal




| ife 3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres
e v

ALCHEMIA

Coste en la

actualidad

Coste pasado




3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

INCONVENIENTES ESPECIFICOS DE LAS ETAPS POR OSMOSIS INVERSA

= Elevado consumo de recursos hidricos : certeza

" Tecnologia de eliminacion pero poco especifica: certeza

= Gestion compleja del rechazo: incertidumbre

= Elevados costes de explotacion: certeza

= Fscasa vida util equipos instalados y sustitucion membranas y filtros: certeza

» Dificultades de explotacion: certeza
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres




3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

ALGUNAS LECCIONES APRENDIDAS EN ESTOS ANOS

La 6smosis inversa es un sistema totalmente efectivo para la eliminacién de Ia

radioactividad, pero no exento de inconvenientes.

No contar con medidas rapidas de evaluacion de los niveles de radioactividad
dificulta considerablemente la explotacion. Se debe trabajar en |la busqueda de

medidas indirectas, por ejemplo con la medicion radiacion gamma.

Los valores indicadores de la radioactividad varian con el tiempo en el agua de

un unico sondeo. Mucho mas aun entre distintos sondeos de un municipio.

Todas las ETAPs por osmosis inversa con aguas procedentes de sondeos
construidos en acero deben incluir pretratamientos para la eliminacion del

hierro, diga lo que diga la analitica.
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

ALGUNAS LECCIONES APRENDIDAS EN ESTOS ANOS

" Todos los proyectos deberan incluir la adquisicion de medidores de radiacion

gamma y de radon en el ambiente.

" Se debera efectuar un seguimiento de la radiacion gamma como medida

indirecta en todos los elementos de las ETAPs.

" Se tratara de que los espacios en los que se ubiquen las ETAPs estén lo mas

ventilados posibles para evitar concentracion de radon.

" Los vasos de los depositos de agua bruta deberan estar completamente aislados

de espacios donde se prevea la presencia de trabajadores.
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

LIFE16 ENV/ES/000437
LIFE ALCHEMIA




3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

ALGUNAS LECCIONES APRENDIDAS EN ESTOS ANOS

" Todos los proyectos deberan incluir la adquisicion de medidores de radiacion

gamma y de radon en el ambiente.

" Se debera efectuar un sequimiento de la radiacion gamma como medida

indirecta en todos los elementos de las ETAPSs.

" Se tratara de que los espacios en los que se ubiquen las ETAPs estén lo mas

ventilados posibles para evitar concentracion de radon.

" Los vasos de los depositos de agua bruta deberan estar completamente

aislados de espacios donde se prevea la presencia de trabajadores.
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3. Experiencia acumulada: certezas e incertidumbres

ALGUNAS LECCIONES APRENDIDAS EN ESTOS ANOS

" Todos los proyectos deberan incluir la adquisicion de medidores de radiacion

gamma y de radon en el ambiente.

" Se debera efectuar un seguimiento de la radiacion gamma como medida

indirecta en todos los elementos de las ETAPs.

" Se tratara de que los espacios en los que se ubiquen las ETAPs estén lo mas

ventilados posibles para evitar concentracion de radon.

" [o0s vasos de los depositos de agua bruta deberan estar completamente

aislados de espacios donde se prevea la presencia de trabajadores.

S

DIPUTACION DE ALMERIA
=TT




4. El proyecto LIFEALCHEMIA




4. El proyecto LIFEALCHEMIA

Ante esta situacion surgio la pregunta:

¢Existirian otras tecnologias en el mercado eficientes

y baratas alternativas a la Osmosis Inversa?

NO EXISTIAN EXPERIENCIAS
CONTRASTADAS APLICABLES

Se pudo constatar la relacion entre la presencia de

hierro en el agua y la radioactividad natural




"I}Fe,ﬁ 4. El proyecto LIFEALCHEMIA

ALCHEMIA
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4. El proyecto LIFEALCHEMIA

OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO LIFEALCHEMIA

=" Demostrar la viabilidad técnica y econdmica del empleo de filtros de lecho fijo optimizados en Espana

y de dioxido de manganeso liquido en Estonia para la eliminacion de la radiactividad natural en las

aguas de consumo humano.

= Reducir las actividades alfa y beta total y |la concentracion de radionucleidos de U y el Ra entreun 75y

un 90%.
» Reducir la cantidad de residuos NORM generados en un 90%.
= Reducir el coste de explotacion, el impacto ambiental y los gases de efecto invernadero en un 80%.

= Replicar las soluciones del proyecto a otras zonas de la UE.
L=
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‘l}fe___“ 4. El proyecto LIFEALCHEMIA

ALCHEMIA

ESQUEMA GENERAL DE INSTALACION DE LAS ETAPS PILOTO LIFEALCHEMIA EN ALMERIA

Sondeo existente ETAP O.l. existente Depodsito existente

——Ty Y

ETAP piloto LIFEALCHEMIA
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4. El proyecto LIFEALCHEMIA

ESQUEMA DE FILTRADO DE ETAPS PILOTO LIFEALCHEMIA EN ALMERIA

pH CONTROL
EQUIPMENT

\ v I» —&J] pH METER
> >

>
TO MUNICIPAL WASTE
WATER NETWORK

RAW WATER TANK
GRP .0001 Zeolites coated

manganese dioxide

Zeolites coated
manganese dioxide — >

TANK GRll- 1.840 | TANK -1.8401
FROM 5
WATER WELL I
VERTICAL
| ‘ PUMP 3 Is | I Lol ek
L 9 | OSMOSIS PLANT
| & —
l |
OXIDANT FEED Y L - -« - S e el
ERUIPMENT | 4 | Y FROM RESERVOIR
e — —— = B s e CLEAN WATER
| | [ S
i B — _l
A VERTICAL
VERTICAL PUMP 7.5 lisg
PUMP 7,5 lisg
DIPUTACION DE ALMERIA
HYDROGEN PEROXIDE HYDROGEN PEROXIDE
DIPUTACION Area de Fomento, Agricultura y Medio Ambiente Agosto de 2.016 DOSING SYSTEM DOSING SYSTEM
DE ALMERIA Servicio de Infraestructura Urbana

S
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iMuchas gracias por su atencion!

Estamos a su disposicion en:

Fco. Javier Martinez Rodriguez
Area de Fomento, Medio Ambiente y Agua. Diputacidn de Almeria
fmartinr@dipalme.org

Isabel Maria Rodriguez Ruano
CIESOL. Universidad de Almeria
imrodriguez@ual.es
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