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Аннотация. В статье рассматривается технико-экономический анализ установки по опреснению 
морской воды. Источником энергии на предлагаемой станции является сочетание солнечной и атом-
ной видов энергии, поскольку они являются одними из наиболее экологически чистых источников 
энергии по сравнению с электростанциями, работающими на ископаемом топливе. Источником ядер-
ной энергии в данном исследовании является модульный реактор малой мощности (ММР). В состав 
комбинированной установки входит гибридная система опреснения морской воды: либо сочетание 
установки обратного осмоса с установкой многоступенчатой дистилляции (RO+MED), либо установ-
ка обратного осмоса с установкой дистилляции мгновенным вскипанием (RO+MSF). Реакторы малой 
мощности можно использовать не только для производства электроэнергии, но и для других, неэлек-
трических применений, поскольку они производят высокотемпературный пар для промышленных 
процессов (например, для производства водорода и опреснения морской воды). Реакторы малой 
мощности также считаются экономически более эффективными, безопасными, более гибкими и име-
ют большее количество применений по сравнению с реакторами большой мощности. Проводимый в 
работе анализ основан на расчете экономической стоимости одного кубометра пресной воды при ис-
пользовании гибридной опреснительной установки и сравнении результатов с результатами, полу-
ченными в результате использования опреснительной установки, интегрированной с электростанци-
ей, использующей исключительно ядерную энергию в качестве энергоисточника на базе реактора 
ВВЭР-1200. Также в данном исследовании рассматривается влияние степени гибридизации, то есть 
отношения мощности, используемой от солнечной энергии, к мощности, используемой от ядерной 
энергии, на стоимость опреснения одного кубометра воды, а также на качество опресненной воды. 
 
Ключевые слова: реактор малой мощности, ММР, опреснение морской воды, атомное опреснение, 
обратный осмос, мгновенное вскипание, многоступенчатая дистилляция, солнечная электростанция, 
гибридизация энергетических систем, ВВЭР-1200. 
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Abstract. The article discusses the technical and economic analysis of a seawater desalination plant, where 
the power source is a hybrid of solar and nuclear energy, as they are considered the cleanest energy sources 
compared to fossil fuel power plants. The source of nuclear energy in this study is a small modular reactor 
(SMR). This plant also uses a hybrid of seawater desalination systems: either a reverse osmosis plant with a 
multi-effect distillation (RO + MED) unit, or a reverse osmosis plant with a multi-stage flash distillation (RO 
+ MSF) unit. Small modular reactors can be used for other applications besides generating electricity, as they 
produce high-temperature steam which can be used in many industrial processes such as hydrogen produc-
tion and seawater desalination. Small modular reactors are also considered to be more cost effective, safer, 
more flexible and have a greater number of applications compared to high power reactors. The analysis is 
based on calculating the cost of producing of one cubic meter of fresh water using this hybrid desalination 
plant and comparing the results with those of desalination plant integrated with a power plant that uses ex-
clusively nuclear energy as a source of thermal and electrical power, which uses the VVER-1200 reactor. 
Also, this study studies the impact of the degree of hybridization, that is, the ratio of power used from solar 
energy to power used from nuclear energy, on the cost of desalination of one cubic meter of water, as well as 
on the quality of the desalinated water. 
 

Keywords: small modular reactor, SMR, seawater desalination, nuclear desalination, RO, MSF, MED,  
solar power plant, energy hybridization, VVER-1200. 
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Введение 

Вода – это ограниченный ресурс, спрос на 
который постоянно растет. По мере роста 
численности населения Земли и продолже-
ния ресурсоемкого экономического развития 
во многих странах, водные ресурсы и ин-
фраструктура не могут удовлетворить рас-
тущий спрос. Изменение климата усугубляет 
дефицит воды. Запасы земной воды, пред-
ставляющие из себя воду, содержащуюся в 
почве, снегу и льде – уменьшаются. Это 
приводит к увеличению дефицита воды. Од-
ним из наиболее важных и надежных реше-
ний проблемы нехватки воды является 
опреснение морской воды, но большинство 
опреснительных установок, существующих 
в настоящее время в мире, работают на ис-
копаемом топливе, что приводит к негатив-
ным экологическим последствиям, таким как 
глобальное потепление, загрязнение воздуха 
и изменение климата. В связи с этим необ-
ходимо было изучить безопасные и экологи-
чески чистые альтернативы, на которые 
можно положиться для решения этой про-

блемы. Среди этих альтернатив — использо-
вание ядерной или солнечной энергии в ка-
честве источника энергии для опреснения 
морской воды или использование совмест-
ной выработки ядерной и солнечной энер-
гии. В данном исследовании изучается эко-
номическая и техническая целесообразность 
сочетания источников солнечной и ядерной 
энергии для нужд опреснения морской воды. 
В рассматриваемой работе источником 
ядерной энергии служит реактор малой 
мощности (малый модульный реактор – 
ММР). 

Реакторы малой мощности представляют 
собой реакторы с электрической мощностью 
обычно до 300 МВтэл, что составляет около 
одной трети генерирующих мощностей тра-
диционных ядерных энергетических реакто-
ров 1.3 .ММР разрабатываются для всех ос-
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новных технологических линий реакторов: 
водоохлаждаемых реакторов, высокотемпе-
ратурных газоохлаждаемых реакторов, реак-
торов на быстрых нейтронах с жидкометал-
лическим теплоносителем, расплавленносо-
левых реакторов и микрореакторов. ММР 
представляют собой низкоуглеродную аль-
тернативу системам производства электро-
энергии, работающим на ископаемом топли-
ве, в странах с непротяженными электросе-
тями и ограниченными финансовыми воз-
можностями. ММР могут сыграть ключевую 
роль в смягчении последствий изменения 
климата не только из-за их способности 
снижать выбросы углекислого газа электро-
станциями благодаря быстрой масштабиру-
емости и распространению дополнительных 
модулей по мере необходимости, но также 
из-за их потенциальной пользы для неэлек-
трических применений, таких как опресне-
ние морской воды, централизованное тепло-
снабжение и хладоснабжение, а также про-
изводство водорода – процессы, которые до 
сих пор были основаны в основном на иско-
паемом топливе [1,2]. 

Поскольку ММР находятся на ранней 
стадии разработки, крайне важен углублен-
ный анализ необходимости и осуществимо-
сти их распространения. По сравнению с 
АЭС ММР считаются более безопасными, 
более экономически эффективными, требу-
ют меньших капитальных затрат и имеют 
более короткие сроки строительства [3], в 
частности, ММР изготавливаются на заводе, 
что значительно упрощает транспортировку 
и сборку и может сократить сроки строи-
тельства на месте [4]. Кроме того, реакторы 
имеют улучшенные системы безопасности, 
что делает ядерную энергетическую техно-
логию еще более безопасной. 

С учетом требований безопасности были 
предприняты различные меры по улучше-
нию характеристик ММР, такие как мень-
шие размеры активной зоны, большее отно-
шение поверхности к объему реактора и 
меньшая удельная мощность активной зоны. 
В большинстве современных конструкций 
внутри корпуса реактора нет вращающихся 
частей; весь теплоноситель протекает через 
активную зону за счет естественной цирку-
ляции, что позволяет исключить выход из 

строя насоса первого контура и тем самым – 
ремонт или замену насосов [5]. 

Солнечная энергия может использоваться 
в качестве источника энергии для опресне-
ния воды, поскольку фотоэлектрическая 
(PV) технология может быть напрямую под-
ключена к процессам обратного осмоса, ко-
торые основаны на использовании электри-
чества в качестве привода (см. рис. 1). Раз-
личные небольшие фотоэлектрические си-
стемы опреснения были построены в каче-
стве демонстрационных моделей в разных 
странах мира. Одной из основных причин 
использования метода обратного осмоса 
вместо термической дистилляции является 
надежность и простота прямого объедине-
ния с возобновляемыми источниками энер-
гии, такими как солнечная и ветровая энер-
гия. Хоссам-Элдин и др. [6] исследовали со-
четание фотоэлектрических и ветровых ис-
точников энергии с опреснительной обрат-
ноосмотической установкой для производ-
ства 1200 м3/сут. Хелал и др. [7] исследовали 
экономическую целесообразность использо-
вания системы PV-RO при низком энергопо-
треблении. Три альтернативные конструк-
ции независимого блока PV-RO были проте-
стированы в отдаленных районах Объеди-
ненных Арабских Эмиратов. Изучалась воз-
можность использования дизель-генераторов 
в выходные дни.  

 

 
Рисунок 1. Схема подключения солнечной панели 
в качестве источника энергии к системе обрат-

ноосмотического опреснения морской воды 

Figure 1. Diagram of connecting a solar panel as 

an energy source to a seawater desalination system 

using reverse osmosis 

В данном исследовании использовались 
два типа гибридизации для получения более 
высокого уровня производства опресненной 
воды в день, а также для получения более 
низкой цены за кубический метр. Первый 
тип – это использование гибридных источ-
ников энергии, то есть использование сол-
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нечных панелей с ММР, а второй тип – это 
гибридизация используемого типа опресне-
ния за счет использования систем термиче-
ского опреснения с системами обратного 
осмоса. Солнечные панели вырабатывают 
электроэнергию для насосов установки об-
ратного осмоса, а ММР применяются для 
выработки пара, который используется для 
работы установок термического опреснения 
воды. Целью сочетания энергоисточников 

 

 
Рисунок 2. Предлагаемая схема гибридной уста-

новки опреснения воды: 1 – парогенератор; 
2 – конденсатор; 3 – турбина; 4 – мембраны ОО; 

5 – установка термического опреснения; 
6 – солнечные панели; 7 – подогреватель; 

1’– опресненная вода; 2’ – рассол; 
3’ – теплоноситель первого контура реактора; 

4’ – свежий пар на турбину; 5’ – пар на установку 
термического опреснения; 6’ – греющий пар на 

подогреватель; 7’ – отработанный пар; 
8’ –морская вода; 9’ – питательная вода для 

мембранов ОО из конденсатора; 10’ – конденсат; 
11’ – питательная вода; 1’’ – электроэнергия для 

насосов ОО 

Figure 2. A proposed diagram of a hybrid water 

desalination plant. 1 – steam generator;  

2 – condenser; 3 – turbine; 4 – RO membranes; 

5 – thermal desalination plant; 6 – solar panels; 

7 – reheater; 1’ – desalinated water; 2’ – brine; 

3’ – the coolant of the reactor's primary circuit; 

4’ – fresh steam to the turbine; 5’ – steam for the 

thermal desalination plant; 6’ – heating steam to the 

heater; 7’ – spent steam; 8’ – sea water;  

9’ – feed water for RO membranes from the conden-

ser; 10’ –  condensate; 11’ –  feed water;  

1’’ –  electric power for RO pumps 

 
является получение воды наилучшего каче-
ства по оптимальной стоимости, так как ме-
тод обратного осмоса обеспечивает произ-
водство воды более низкого качества, но с 
более низкой стоимостью, а методы терми-
ческого опреснения позволяют получить во-
ду более высокого качества, но с более вы-

сокими затратами. Подобная схема пред-
ставлена на рисунке 2. 

 

Методология 

Основная идея исследования заключается 
в сочетании двух типов технологии опрес-
нения воды – электрического (обратного ос-
моса) и термического (метода мгновенного 
вскипания или многоколонного испарения) 
Используемые источники энергии также бу-
дут гибридизированы. Вместо того, чтобы 
полностью полагаться на один источник 
энергии в качестве источника тепловой и 
электрической энергии, электроэнергия, не-
обходимая для работы насосов опреснитель-
ной установки, будет вырабатываться с по-
мощью солнечной электростанции. Малый 
модульный реактор будет использоваться в 
качестве источника тепловой энергии для 
термической опреснительной установки. 
Установка RO использует воду, поступаю-
щую из конденсатора ядерного реактора 
(малого модульного реактора), чтобы вос-
пользоваться преимуществами высокой тем-
пературы нагрева этой воды. Потому что 
чем выше температура воды, тем быстрее 
происходит диффузия. По мере ускорения 
диффузии потребляемая энергия уменьшает-
ся. Таким образом рассол, полученный на 
установке обратного осмоса, станет источ-
ником питания для установки термического 
опреснения. Для определения входной мощ-
ности для системы RO [8], cкорость подачи 
воды к мембранам обратного осмоса (RO) 
может быть выражена следующим уравне-
нием (1): 

 𝑀𝑓 =  𝑀𝑝 𝑅𝑅⁄                ,  (1) 

 
где Mf, Mp и RR – расход питательной воды, 
расход пермеата и коэффициент восстанов-
ления соответственно.  

Соленость пресной воды (пермеата) вы-
ражается следующим уравнением (2): 
 𝑋𝑝 = (𝐾𝑠 × 𝐴𝑡 × 𝑋𝑎𝑣) 𝑀𝑝⁄  ,           (2) 

 
где Xp, ks, At и Xav – это соленость пермеата, 
проницаемость для соли, общая площадь 
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мембраны и средняя соленость, соответ-
ственно. 
 

Соленопроницаемость определяется по 
формуле (3): 

 𝐾𝑠 =  4.72 × 10−7 × 𝐹𝐹 × 𝑇𝐶𝐹 × (0.062 −(5.3 × 10−5 × (𝑇𝑠𝑒𝑎 + 273))),  (3) 

 
где FF, TCF, Tsea – коэффициент обрастания 
мембраны, температурный поправочный ко-
эффициент и температура морской воды, со-
ответственно.  

Температурный поправочный коэффици-
ент TCF рассчитывается по формуле (4): 
 𝑇𝐶𝐹 = exp (3020 × ( 1273+𝑇𝑠𝑒𝑎 − 1298)),  (4) 

 
Расход рассола можно рассчитать по 

формуле (5): 
  𝑀𝑐 =  𝑀𝑓 −  𝑀𝑝, (5) 

 
Концентрацию рассола можно определить 

по формуле (6): 
 𝑋𝑐 = (𝑀𝑓 × 𝑋𝑓 − 𝑀𝑝 × 𝑋𝑝) 𝑀𝑐⁄  ,    (6) 

 
где Xc, Xf – концентрация рассола и исход-
ной соли соответственно.  
 

Водопроницаемость мембраны Kw рас-
считывается по формуле (7): 

 𝐾𝑤 = 6.84 × 10−8 × (18.685 −− ( 0.177𝑋𝑐𝑇𝑠𝑒𝑎+273))   ,         (7) 

 
Чистая разница давлений на мембране ∆P 

выражается следующим уравнением (8): 
 ∆𝑃 =  𝑀𝑝 (𝑇𝐶𝐹 × 𝐾𝑤 × 𝐹𝐹 × 𝐴𝑒 × 𝑁𝑒 × 𝑁𝑣) ++  ∆𝜋 ,⁄     (8) 

 
где Ae, Ne, Nv и ∆π – площадь мембранного 
элемента, количество мембранных элемен-
тов на сосуд под давлением, количество со-
судов под давлением и чистое осмотическое 
давление на мембране cоответственно.  

Требуемая потребляемая мощность для 
насоса высокого давления установки обрат-
ного осмоса PRO определяется уравнением 
(9): 

 𝑃𝑅𝑂 = (0.2777 × 𝑀𝑓 × ∆𝑃) (𝜌 × 𝜂ℎ𝑝𝑝)⁄  . (9) 

 
После определения энергии, необходимой 

для насосов системы обратного осмоса, 
можно приступить к расчетам солнечной 
станции (определить количество требуемых 
солнечных панелей, а также количество ак-
кумуляторов, необходимых для производ-
ства этой энергии). Аккумуляторы сохраня-
ют излишки энергии солнца, выработанные 
фотоэлектрической станцией в дневное вре-
мя, и используют их вечером. Солнечную 
радиацию рассчитываем, используя про-
грамму «Pvsyst», задав необходимое место-
положение. Прежде чем выбрать подходя-
щее место для строительства солнечной 
электростанции, необходимо учесть многие 
критерии размещения реактора малой мощ-
ности. К ним относятся географические и 
геологические параметры, поверхностные и 
подземные воды, зоны отчуждения, транс-
портные маршруты, социально-экономи-
ческие и экологические риски.  

В качестве примера был выбран участок в 
городе Эль-Дабаа в провинции Матрух, в 
Арабской Республике Египет, где вышеупо-
мянутые факторы выбора участка были пол-
ностью изучены за последние годы. Извест-
но, что данный участок был выбран для 
строительства первой египетской атомной 
электростанции в сотрудничестве с россий-
ской Государственной корпорацией по 
атомной энергии «Росатом». Город Эль-
Дабаа расположен в 296 км от Каира на се-
верном побережье Средиземного моря, а в 
качестве энергоисточника был выбран реак-
тор малой мощности типа БРЕСТ-ОД-300, 
представленный на рисунке 3. Это надеж-
ный реактор российского производства на 
быстрых нейтронах, со свинцовым теплоно-
сителем и пристанционным топливным цик-
лом.  
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Рисунок 3. Схема реактора БРЕСТ-ОД-300 

Figure 3. Schematic design of BREST-OD-300  

reactor 

 

Реактор работает на мононитриде урана и 
плутония (U-Pu)N и использует двухконтур-
ную систему теплопередачи для подачи теп-
ла на паровую турбину. В таблице. 1. приве-
дены технические характеристики реактора 
БРЕСТ-ОД-300. 

 
Таблица 1. Технические характеристики реак-
тора БРЕСТ-ОД-300 

Table 1. Technical characteristics of the BREST-

OD-300 reactor 
Тип реактора Быстрый реактор с 

жидкометаллическим 
охлаждением 

Тепловая мощность 700 МВт 

Температура активной 
зоны на входе/выходе 

420/540°C 

Эл. мощность 300 МВт 

Охлаждающая жидкость свинец 

 

Результаты и обсуждение 

Для оценки производительности фото-
электрической системы после определения 
местоположения и нагрузки, было использо-
вано программное обеспечение «PVsyst» [9]. 
Пользователь выбирает различные компо-
ненты из базы данных программного обес-
печения, и оно автоматически рассчитывает 

размер системы. В расчетах было выбрано 
4655 солнечных панелей типа «Sunnytilr Typ 
amorph», площадь каждой 533 м2, и 444 ак-
кумулятора типа «Weco GS-100, 105 Аh», 
расположенные 74 последовательно и 6 па-
раллельно. После выбора и расположения 
панелей определялась общая стоимость всей 
солнечной электростанции, а на основе па-
кета MATLAB была разработана программа 
для расчета стоимости производства одного 
кубометра опресненной воды из морской на 
основе параметров каждого типа опресне-
ния, и с использованием расчетных методов, 
одобренных Международным Агентством 
по Атомной Энергии по оценке экономиче-
ской стоимости установок опреснения мор-
ской воды [10] и согласно экономическим 
данным реактора Брест-од-300 (капитальные 
затраты, стоимость топлива, стоимость экс-
плуатации и технического обслуживания) 
[11]. 

Стоимость производства одного 
кубометра опресненной воды сравнивалась 
при использовании гибридных источников 
энергии и без использования гибридных 
источников энергии при коэффициенте 
восстановления 15% и 50%. Полученные 
результаты представлены на рисунках 4 и 5. 

 

 
Рисунок 4. Сравнение стоимости производства 
1 м3 опреснённой воды с использованием гибрид-
ных энергоисточников и без использования со-
четания энергоисточников при коэффициенте 

восстановления 15% 

Figure 4. Comparison between the cost of produc-

ing one cubic meter of desalinated water using hy-

brid energy sources and the cost without using hy-

bridization at a recovery factor of 15% 
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Рисунок 5. Сравнение стоимости производства одного кубометра опреснённой воды с использова-
нием гибридных источников энергии и стоимости без использования сочетания при коэффициенте 

восстановления 50% 

Figure 5. Comparison between the cost of producing one cubic meter of desalinated water using hybrid en-

ergy sources and the cost without using hybridization at a recovery factor of 50%. 
 

Сравнение стоимости опреснения с 
использованием гибридных систем 
опреснения и без рассматривается на 
рисунке 6. Сравнение проводилось на основе 
расчетов опреснительной установки 
производительностью 100000 м3/сут. Также 

сравнивалась стоимость производства воды 
при использовании двух различных типов 
гибридных систем опреснения: RO+MSF и 
RO+MED при коэффициенте 
восстановления 15% и 50%.  

 

 

 
Рисунок 6. Cравнение стоимости кубометра опресненной воды при использовании гибридных си-

стем опреснения и без использования 

Figure 6. Comparison of the cost of desalination using hybridization of desalination systems and without 

using hybridization 

 

Из рисунков 4,5,6 можно прийти к выво-
ду, что для снижения стоимости опреснения 
воды рекомендуется сочетание энергоисточ-
ников, а также использование гибридных 
систем опреснения (RO+MSF) или 
(RO+MED). 

На рисунке 7 показана зависимость стои-
мости производства одного кубометра прес-
ной воды от коэффициента восстановления.  

Как видно из рисунка, с увеличением ко-
эффициента восстановления стоимость воды 
снижается, поскольку коэффициент восста-
новления мембраны обратного осмоса отно-
сится к проценту питательной воды, преоб-
разованной в опресненную воду или пермеат 
в мембранной системе обратного осмоса. 
Чем выше коэффициент восстановления, тем 
выше производство опресненной воды мето-
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дом обратного осмоса. Следует учесть, что 
по мере роста коэффициента восстановления 
соленость воды также увеличивается, как 
показано на рисунке 8. 

Известно, что от солености воды зависит 
качество опресненной воды, и в зависимости 
от цели опреснения, определяется допусти-
мый предел солености опресненной воды. 

Если целью опреснения является получение 
питьевой воды, то качество воды должно 
быть высоким и стоимость опреснения уве-
личивается, а для промышленных и сельско-
хозяйственных целей соленость опреснен-
ной воды выше, но стоимость опреснения 
меньше. 

 
 

 
Рисунок 7. Зависимость стоимости производства 1 м3

 пресной воды от коэффициента 
восстановления 

Figure 7.  The relationship between the recovery ratio and the cost of producing one cubic meter of fresh 

water 

 

 
Рисунок 8. Зависимость солености воды от коэффициента восстановления 

Figure 8.  The relationship between recovery ratio and water salinity 
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Заключение 

В данной статье представлен технико-
экономический анализ сочетания солнечного 
и ядерного энергоисточника для нужд 
опреснения морской воды. В качестве при-
мера было предложено разместить реактор 
малой мощности с солнечной электростан-
цией в городе Эль-Дабаа, Египет, с целью 
изучения экономической и технической це-
лесообразности использования такого ги-
бридного комплекса для опреснения мор-
ской воды.  

Отдельным блоком были проведены 
расчеты различных опреснительних 
установок производительностью 100000 
м3/сут для исследования степени влияния 
сочетания системы опреснения на итоговую 
стоимость воды. Былы получены результа-
ты, представленные в таблице 2.  

 
Таблица 2. Cтоимость производства 1 м3 

опреснённой воды с использованием сочетания 
системы опреснения и без использования соче-
тания 
Table 2. The cost of producing one cubic meter of 

desalinated water using hybrid desalination meth-

ods and the cost without using hybridization 
Метод опреснения Стоимость опреснения 

MED 1,24 $/м3 

MSF 1,22$/м3 

RO 0,93 $/м3 

RO+MED 0,74 $/м3 

RO+MSF 0,91 $/м3 

 
Стоимость производства одного кубомет-

ра пресной воды была рассчитана для двух 
вариантов: при использовании сочетания и 
без ее использования, при этом рассматри-
вались разные значения коэффициентов вос-
становления, равные 15% и 50%. В результа-

те расчетов былы получены стоимости, 
представленные в таблице 3. 

 
Таблица 3. Cтоимость производства 1 м3 

опреснённой воды с использованием гибридных 
энергоисточников и без использования сочета-
ния 

Table 3. The cost of producing one cubic meter of 

desalinated water using hybrid energy sources and 

the cost without using hybridization 

Коэффициент восстановления = 15% 

Метод 
опреснения 

С сочетанием 
энергоисточников 

без сочетания 
энергоисточников 

RO + MED 0,74 $/м3 1,5 $/м3 

RO + MSF 0.91 $/м3 1,53 $/м3 

Коэффициент восстановления = 50% 

Метод 
опреснения 

С сочетанием 
энергоисточников 

без сочетания 
энергоисточнико

в 

RO + MED 0,62 $/м3 1,05 $/м3 

RO + MSF 0,6 $/м3 1,51 $/м3 

 
Следует отметить, что с увеличением коэф-

фициента восстановления стоимость опреснения 
снижается, поскольку с увеличением коэффици-
ента восстановления, увеличивается производ-
ство опресненной воды методом обратного ос-
моса, а производство опресненной воды с ис-
пользованием технологии термического опрес-
нения уменьшается, что приводит к снижению 
стоимости опреснения воды, поскольку метод 
обратного осмоса производит воду более низко-
го качества, но с более низкой стоимостью. была 
рассчитана соленость опресненной воды при из-
менении коэффициента восстановления в диапа-
зоне от 15% до 50% и находилась в пределах 65-
162 частей на миллион, а при использовании 
только метода обратного осмоса, соленость воды 
составляет около 300 частей на миллион, а при 
использовании только термических методов со-
леность воды менее 25 частей на миллион.
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