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ОПРІСНЕННЯ МОРСЬКОЇ ВОДИ 
 

Василів О. Б., к.т.н., доцент, Рамазанов Р.І., Проць Б.М., Вовченко А.І. 
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Вода є життєво важливим наріжним каменем соціального, економічного та людського 

добробуту в сучасному суспільстві. Прісна вода становить біля 2,5 % усіх водних ресурсів 

Землі. Вода поступово стає дефіцитним ресурсом через надмірну експлуатацію існуючих 

запасів прісної води та збільшення потреб у воді для пиття, сільського господарства та 

промислового споживання. На сільськогосподарський і промисловий сектори припадає 

близько 93 % загального світового споживання води, тоді як на побутове використання 

припадає решта 7 % 

Ці проблеми можна ефективно вирішити шляхом опріснення морської води. Для 

опріснення використовують мембранні та термічні способи. Термічні способи, такі як 

багатоступенева (мультиефективна) дистиляція, багатоступенева флеш дистиляція і 

механічне стиснення парів, потребують набагато більше енергії, ніж мембранні методи, такі 

як прямий осмос, зворотній осмос та електродіаліз.  

Близько 51 % морської води у світі станом на 2016 рік було опріснено способом 

багатоступінчатої дистиляції, при споживанні енергії від 10 до 16 кВт⋅год/м3. В даний час 

більше 65,5 % загальної світової потужності з опріснення займають опріснювальні установки 

зворотного осмосу. Основною перевагою таких опріснювальних установок є 

енергоефективність. Їх потреби в енергії залишаються на рівні від 3 до 4 кВт⋅год/м3 для 

морської води і зменшуються до 0,5…2,5 кВт⋅год/м3 для солонуватої води. Однак 

забруднення мембрани є основною проблемою в процесах зворотного осмосу. Цей спосіб не 

рекомендується застосовувати для опріснення висококонцентрованих розчинів солей через 

підвищення осмотичного тиску [1]. 

Опріснювальні установки безперервно скидають розсіл у прибережні води, що 

суттєво впливає на життєдіяльність бентосних організмів. При скиданні відпрацьованого 

розсолу у ґрунт можуть змінюватися його фізичні та хімічні властивості. Розсіл також може 

просочуватися до ґрунтових вод і може змінити їх природний хімічний склад. Основною 

екологічною проблемою опріснення є утилізація розсолу, що утворюється в процесі 

опріснення. 

Опріснення заморожуванням є добре відомим способом опріснення води [2]. Цей 

спосіб є найбільш енергоефективним процесом опріснення, оскільки прихована теплота 

плавлення льоду становить лише 334 кДж/кг проти 2257 кДж/кг при випаровуванні, тому 

процес заморожування може заощадити до 70 % енергії, необхідної для традиційної 

термічної обробки.  

З точки зору промислового розділення, процес заморожування має кілька важливих 

переваг: високий коефіцієнт розділення, високу енергоефективність, нечутливість до 

біологічного забруднення, накипу та корозії, відсутність попередньої хімічної обробки 

(викид токсичних хімікатів у навколишнє середовище) і недорогі матеріали для 

виготовлення, що зменшує капітальні витрати. Тим не менш, невирішеною проблемою є сіль, 

захоплена льодом під час процесу заморожування. Це перешкоджає її відділенню від льоду і 

вимагає його подрібнення, таким чином, експлуатаційні збільшуються [3]. 

Ефективність розділення залежить від багатьох факторів, пов’язаних із кінетикою 

процесу заморожування. Для зменшення мінералізації води були розроблені установки, що 

використовують мішалки, ультразвукове поле, внесення початкових кристалів льоду для 

пришвидшення льодоутворення, проведення процесу при регульованій температурі та ін. В 
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даний час не існує комерційних установок для опріснення морської води шляхом 

кристалізації заморожуванням. Високі капітальні та експлуатаційні витрати є головними 

перешкодами, з якими стикається ця технологія, зокрема, вартість опріснення води 

заморожуванням становить 0,93 дол./м3 води. 

Одним з напрямків удосконалення процесу низькотемпературного опріснення є 

зменшення робочої температури процесу, використання сформованих структур льоду як 

рухомих зон кристалізації. 
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Основна вимога, що дотримується під час транспортування газу, – однофазний стан 

газового потоку [1]. Відповідно до цього вимірювання температури конденсації вуглеводнів 

(ТКВ) при робочому тиску у трубопроводі (5,0–8,0 МПа) не буде повною мірою 

задовольняти вимогу контролю однофазності газового потоку, оскільки ТКВ, як видно з 

діаграми на рис. 1, має максимальне значення при тиску 2,0–4,0 МПа. 

 

Рис. 1 – Фазові діаграми вуглеводнів у складі природного газу з  

різним компонентним складом 

Залежно від компонентного складу газу тиск крикондентерми, максимальної 

температури, при якій може з'явитися конденсат (за будь-якого тиску), фазовий стан важких 

вуглеводнів може змінюватися. 

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e12810
https://doi.org/10.1111/wej.12603
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