
Современное и перспективное оборудование 
для опреснения воды 

Выполнил:                                              Григорьев А.Д. 
                                                                        группа:382 



СОДЕРЖАНИЕ

• ВВЕДЕНИЕ

• ПРИМЕНЯЕМЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

a) MSF (MULTI-STAGE FLASH DISTILLATION) – МНОГОСТУПЕНЧАТОЕ МГНОВЕННОЕ ВЫПАРИВАНИЕ 
(ДИСТИЛЛЯЦИЯ).

b) MD (MEMBRANE DISTILLATION) – МЕМБРАННАЯ ДИСТИЛЛЯЦИЯ.
c) RO (REVERSE OSMOSIS) – ОБРАТНЫЙ ОСМОС.
d) ED (ELECTRODIALYSIS) – ЭЛЕКТРОДИАЛИЗ.
• ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

a) ОПРЕСНЕНИЕ ШОКОМ

b) "ТOНКИЙ ПОДХОД К ОПРЕСНЕНИЮ"
• ЗАКЛЮЧЕНИЕ



ТРЕТЬ НАСЕЛЕНИЯ МИРА ЖИВЕТ В СТРАНАХ 
С НАПРЯЖЕННОЙ СИТУАЦИЕЙ С ВОДОЙ. СОГЛАСНО 
ПРОГНОЗАМ ЭКСПЕРТОВ, К 2025 ГОДУ ЭТОТ 
ПОКАЗАТЕЛЬ УВЕЛИЧИТСЯ ДО ДВУХ ТРЕТЕЙ. КРИЗИС 
БУДЕТ СПРОВОЦИРОВАН РОСТОМ НАСЕЛЕНИЯ 
ПЛАНЕТЫ. ПО ОЦЕНКАМ ООН, К 2030 ГОДУ 
ОНО УВЕЛИЧИТСЯ С КРИЗИС БУДЕТ СПРОВОЦИРОВАН 
РОСТОМ НАСЕЛЕНИЯ ПЛАНЕТЫ. ПО ОЦЕНКАМ ООН, 
К 2030 ГОДУ ОНО УВЕЛИЧИТСЯ С 6 ДО 8.5 МЛРД 
ЧЕЛОВЕК. СЕЙЧАС НА ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПИЩЕЙ ОДНОГО 
ЧЕЛОВЕКА, ИМЕЮЩЕГО ТРАДИЦИОННЫЙ 
ДЛЯ ИНДУСТРИАЛЬНОЙ РАЗВИТЫХ СТРАН РАЦИОН, 
ЕЖЕГОДНО РАСХОДУЕТСЯ 2.5–3 ТЫС. ЛИТРОВ ВОДЫ. 
ЕСЛИ ЖЕ ЧИСЛЕННОСТЬ НАСЕЛЕНИЯ УВЕЛИЧИТСЯ 
НА 2.5 МЛРД, ТО НА ИХ ПРОПИТАНИЕ ПОТРЕБУЕТСЯ 
ИЗЫСКАТЬ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 2 ТЫС. КУБ. КМ 
ВОДЫ. ДО 8.5 МЛРД ЧЕЛОВЕК. СЕЙЧАС 
НА ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПИЩЕЙ ОДНОГО ЧЕЛОВЕКА, 
ИМЕЮЩЕГО ТРАДИЦИОННЫЙ ДЛЯ ИНДУСТРИАЛЬНОЙ 
РАЗВИТЫХ СТРАН РАЦИОН, ЕЖЕГОДНО РАСХОДУЕТСЯ 
2.5–3 ТЫС. ЛИТРОВ ВОДЫ. ЕСЛИ ЖЕ ЧИСЛЕННОСТЬ 
НАСЕЛЕНИЯ УВЕЛИЧИТСЯ НА 2.5 МЛРД, ТО НА ИХ 
ПРОПИТАНИЕ ПОТРЕБУЕТСЯ ИЗЫСКАТЬ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 2 ТЫС. КУБ. КМ ВОДЫ.



ОБЩИЙ ОБЪЕМ ВОДЫ НА ЗЕМЛЕ СОСТАВЛЯЕТ 
ПРИМЕРНО 1400 МЛН КУБ. КМ, ИЗ КОТОРЫХ 
ТОЛЬКО 2.5% (ОКОЛО 35 МЛН КУБ. КМ) – 
ПРЕСНАЯ ВОДА. МОРСКАЯ ВОДА СОСТАВЛЯЕТ 
ОКОЛО 98% ВСЕХ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 
ПЛАНЕТЫ. ОДНИМ ИЗ НАИБОЛЕЕ 
ПЕРСПЕКТИВНЫХ ПУТЕЙ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ПРЕСНОЙ ВОДОЙ ЯВЛЯЕТСЯ ОПРЕСНЕНИЕ 
СОЛЕНЫХ ВОД МИРОВОГО ОКЕАНА. 
ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ДАННОГО ПУТИ 
ПОДТВЕРЖДАЕТСЯ ТЕМ ФАКТОМ, ЧТО 60% 
НАСЕЛЕНИЯ ПЛАНЕТЫ ЖИВЕТ В ПРИМОРСКОЙ 
ПОЛОСЕ ШИРИНОЙ 65 МИЛЬ.



ПРИМЕНЯЕМЫЕ ТЕХНОЛОГИИ.
MSF (MULTI-STAGE FLASH DISTILLATION) – МНОГОСТУПЕНЧАТОЕ 

МГНОВЕННОЕ ВЫПАРИВАНИЕ (ДИСТИЛЛЯЦИЯ).



MD (MEMBRANE DISTILLATION) – 
МЕМБРАННАЯ ДИСТИЛЛЯЦИЯ.



RO (REVERSE OSMOSIS) – ОБРАТНЫЙ ОСМОС.



ED (ELECTRODIALYSIS) – ЭЛЕКТРОДИАЛИЗ.



ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫ.
ЭКСТРАКЦИЯ РАСТВОРИТЕЛЕМ С КОЛЕБАНИЕМ ТЕМПЕРАТУРЫ 

(TSSE).

ОПРЕСНЕНИЕ МОРСКОЙ ВОДЫ С ПОМОЩЬЮ НОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ РАБОТАЕТ НА БАЗЕ ЗНАНИЙ ОБ ИЗМЕНЕНИЯХ ТЕМПЕРАТУРЫ ПРИ 
ЖИДКОСТНОЙ ЭКСТРАКЦИИ. ЭКСТРАКЦИЯ ЯВЛЯЕТСЯ ОДНИМ ИЗ СПОСОБОВ ИЗЪЯТИЯ НЕОБХОДИМОГО КОМПОНЕНТА С ПОМОЩЬЮ 
РАСТВОРИТЕЛЯ. В ДАННОМ СЛУЧАЕ НЕОБХОДИМО ИЗВЛЕКАТЬ ЧИСТУЮ ВОДУ. ТЕХНОЛОГИЯ РАБОТАЕТ ТАК: В МОРСКУЮ ВОДУ ВНОСИТСЯ 
СМЕСЬ, РАСТВОРИМОСТЬ В ВОДЕ КОТОРОЙ МЕНЯЕТСЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ. ЕСЛИ ТЕМПЕРАТУРА ВОДЫ КОМНАТНАЯ, 
РАСТВОРИТЕЛЬ ВСАСЫВАЕТСЯ В МОЛЕКУЛЫ ВОДЫ (НО НЕ В СОЛЬ). НА СЛЕДУЮЩЕМ ЭТАПЕ РАСТВОРИТЕЛЬ ВМЕСТЕ С ПОГЛОЩЕННОЙ ВОДОЙ 
ОТВОДЯТ И НАГРЕВАЮТ. ВЫСОКАЯ ТЕМПЕРАТУРА ОТДЕЛЯЕТ РАСТВОРИТЕЛЬ ОТ ВОДЫ. ИССЛЕДОВАНИЯ ПОКАЗАЛИ, ЧТО В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ОПРЕСНЕНИЯ ВОДЫ НОВЫМ МЕТОДОМ, УДАЛЯЕТСЯ 98,4% СОЛИ НЕ ТОЛЬКО В ОБЫЧНОЙ МОРСКОЙ ВОДЕ, НО И В ГИПЕРСОЛЕВЫХ 
РАСТВОРАХ. ДЛЯ РАБОТЫ TSSE ТРЕБУЕТСЯ ВДВОЕ МЕНЬШЕ ТЕПЛА, ЧЕМ ПРИ ТЕХНОЛОГИИ ТЕРМИЧЕСКОЙ ДИСТИЛЛЯЦИИ. 
СООТВЕТСТВЕННО, TSSE ДЕШЕВЛЕ В РЕАЛИЗАЦИИ.



ОПРЕСНЕНИЕ ШОКОМ



ТОНКИЙ ПОДХОД К ОПРЕСНЕНИЮ



СТРУКТУРА ПОТРЕБЛЕНИЯ ПРЕСНОЙ ВОДЫ, 
ПОЛУЧЕННОЙ ПРОМЫШЛЕННЫМ 
СПОСОБОМ, РАСПРЕДЕЛЯЕТСЯ 
СЛЕДУЮЩИМ ОБРАЗОМ:

• МУНИЦИПАЛИТЕТЫ – 66,2%;

• ПРОМЫШЛЕННЫЕ ОБЪЕКТЫ – 23,5%;

• ЭНЕРГООБЪЕКТЫ – 5,5%;

• СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО – 1,7%;

• ДРУГИЕ – 3,1%.

НАИБОЛЕЕ ВОСТРЕБОВАНА НА РЫНКЕ 
ТЕХНОЛОГИЯ ОБРАТНОГО ОСМОСА.



САМЫЕ МОЩНЫЕ ОПРЕСНИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ РАСПОЛОЖЕНЫ В СТРАНАХ 
БЛИЖНЕГО ВОСТОКА. В КАЧЕСТВЕ ПРИМЕРА КРУПНЕЙШЕЙ СИСТЕМЫ ОПРЕСНЕНИЯ 
МОЖНО ПРИВЕСТИ SHOABIA 3 (ЗАПАДНОЕ ПОБЕРЕЖЬЕ САУДОВСКОЙ АРАВИИ), 
ВЫПУСКАЮЩЕЙ 880 000 КУБ. М ПРЕСНОЙ ВОДЫ В ДЕНЬ. ТАКЖЕ В РЕГИОНЕ 
НА СТАДИИ СТРОИТЕЛЬСТВА НАХОДЯТСЯ 7 УСТАНОВОК МОЩНОСТЬЮ БОЛЕЕ 400 000 
КУБ.М В ДЕНЬ ДЛЯ КАЖДОЙ. ВМЕСТЕ С ТЕМ ТЕНДЕНЦИЕЙ ПОСЛЕДНИХ ЛЕТ СТАЛО 
РАСШИРЕНИЕ ГЕОГРАФИЧЕСКИХ РАМОК РЫНКА ОПРЕСНЕНИЯ МОРСКОЙ ВОДЫ. 
БЛИЖНИЙ ВОСТОК ПО-ПРЕЖНЕМУ ЯВЛЯЕТСЯ КРУПНЕЙШИМ ПОТРЕБИТЕЛЕМ ПРЕСНОЙ 
ВОДЫ ИЗ МИРОВОГО ОКЕАНА. ОДНАКО МАСШТАБНЫЕ ПРОГРАММЫ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОДДЕРЖКИ ОТРАСЛИ СТИМУЛИРОВАЛИ СПРОС НА ТЕХНОЛОГИИ 
В ТАКИХ РЕГИОНАХ, КАК АВСТРАЛИЯ, АЛЖИР И ИСПАНИЯ.


