
Ó÷¸íûå ðàçðàáîòàëè ñèñòåìó îïðåñíåíèÿ: íà âûõîäå äåøåâëå, ÷åì âîäîïðîâîäíàÿ âîäà Àâòîð Iskander Beglov28.11.2023Èíæåíåðû Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà è Êèòàÿ ïðåâðàòèëè ìîðñêóþ âîäó â ïèòüåâóþ ñ ïîìîùüþ ïîëíîñòüþ ïàññèâíîãî îïðåñíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, âäîõíîâëåííûå îêåàíîì è òîëüêî çà ñ÷åò ýíåðãèè ñîëíöà. Êàê ñîîáùàåò ïîðòàë Press.lv, â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå Joule ( «×ðåçâû÷àéíî óñòîé÷èâàÿ ê ñîëè ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ ñîëíå÷íàÿ äèñòèëëÿöèÿ ñ òåðìîõàëèííîé êîíâåêöèåé» ), êîìàíäà îïèñûâàåò ïðîåêò íîâîé ñîëíå÷íîé ñèñòåìû îïðåñíåíèÿ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ñîëåíóþ âîäó è íàãðåâàåò åå åñòåñòâåííûì ñîëíå÷íûì ñâåòîì, ñîîáùàåò æóðíàë “Íàóêà è òåõíèêà”.Êîíôèãóðàöèÿ óñòðîéñòâà ïîçâîëÿåò âîäå öèðêóëèðîâàòü â èñêóññòâåííî ñîçäàâàåìûõ âîäîâîðîòàõ, ïîäîáíî ïðèðîäíîé «òåðìîõàëèííîé» öèðêóëÿöèè âîäû â îêåàíå. Ýòà öèðêóëÿöèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ñîëíå÷íûì òåïëîì çàñòàâëÿåò âîäó èñïàðÿòüñÿ, îñòàâëÿÿ ñîëü â âîäå. Ïîëó÷åííûé âîäÿíîé ïàð çàòåì êîíäåíñèðóþò è ñîáèðàþò â âèäå ÷èñòîé ïèòüåâîé âîäû. Òåì âðåìåíåì îñòàòêè ñîëè öèðêóëèðóþò ïî óñòðîéñòâó è âûõîäÿò èç íåãî, à íå íàêàïëèâàþòñÿ è íå çàñîðÿþò ñèñòåìó. èñïàðèòåëü Íàêëîííûé äåñÿòèñòóïåí÷àòûé ïðîòîòèï ðàñïîëîæåí â ðåçåðâóàðå, íàïîìèíàþùåì ëîäêó.Íîâàÿ ñèñòåìà èìååò áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî âîäå è ëó÷øóþ ñòåïåíü óäàëåíèÿ ñîëè, ÷åì âñå ñîâðåìåííûå êîíöåïöèè ïàññèâíîãî ñîëíå÷íîãî îïðåñíåíèÿ, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåñòèðóþòñÿ. Ïî îöåíêàì èññëåäîâàòåëåé, åñëè ìàñøòàáèðîâàòü ñèñòåìó äî ðàçìåðîâ íåáîëüøîãî ÷åìîäàíà, îíà ñìîæåò ïðîèçâîäèòü îò 4 äî 6 ëèòðîâ ïèòüåâîé âîäû â ÷àñ è ïðîñëóæèò íåñêîëüêî ëåò, ïðåæäå ÷åì åé ïîòðåáóþòñÿ çàïàñíûå ÷àñòè.Ïðè òàêîì ìàñøòàáå è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìà ìîãëà áû ïðîèçâîäèòü ïèòüåâóþ âîäó ïî öåíå, äåøåâëå, ÷åì ïðîèçâîäñòâî îáû÷íîé âîäîïðîâîäíîé âîäû. Èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî óâåëè÷åííîå (ìàñøòàáèðîâàííîå) óñòðîéñòâî ñìîæåò ïàññèâíî ïðîèçâîäèòü äîñòàòî÷íî ïèòüåâîé âîäû, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü åæåäíåâíûå ïîòðåáíîñòè íåáîëüøîé ñåìüè. Ñèñòåìà ìîãëà áû òàêæå ñíàáæàòü àâòîíîìíûå ïðèáðåæíûå ïîñåëåíèÿ, ãäå ìîðñêàÿ âîäà ëåãêî äîñòóïíà.Â ÷èñëî ñîàâòîðîâ èññëåäîâàíèÿ ×æàíà âõîäÿò àñïèðàíò Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ßí ×æóí è Ýâåëèí Âàí, ïðîôåññîð èíæåíåðíîãî äåëà Ôîðäà, à òàêæå Öçèíüòóí Ãàî, Öçèíüôàí Þ, ×æàíüþé Å, Ðóæó Âàí è ×æýíüþàíü Ñþé èç Øàíõàéñêîãî óíèâåðñèòåòà Öçÿî Òîíã â Êèòàå. Ìîùíàÿ êîíâåêöèÿ Íîâàÿ ñõåìà, ïðåäëîæåííàÿ èíæåíåðàìè, óëó÷øàåò ïðåäûäóùóþ êîíñòðóêöèþ — àíàëîãè÷íóþ êîíöåïöèþ íåñêîëüêèõ ñëîåâ, íàçûâàåìûõ ýòàïàìè. Êàæäàÿ ñòóïåíü ñîäåðæàëà èñïàðèòåëü è êîíäåíñàòîð, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè òåïëî ñîëíöà äëÿ ïàññèâíîãî îòäåëåíèÿ ñîëè îò ïîñòóïàþùåé âîäû. Òàêóþ êîíñòðóêöèþ êîìàíäà ïðîòåñòèðîâàëà íà êðûøå çäàíèÿ Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Îíà ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàëà ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ äëÿ èñïàðåíèÿ âîäû, êîòîðàÿ çàòåì êîíäåíñèðîâàëàñü â ïèòüåâóþ âîäó. Íî îñòàâøàÿñÿ ñîëü áûñòðî íàêàïëèâàëàñü â âèäå êðèñòàëëîâ, êîòîðûå ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé çàñîðÿëè ñèñòåìó.Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîëüçîâàòåëþ ïðèäåòñÿ ÷àñòî ðàçìåùàòü ýòàïû, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëî áû îáùóþ ñòîèìîñòü ñèñòåìû. Â äàëüíåéøåì îíè ðàçðàáîòàëè ðåøåíèå ñ àíàëîãè÷íîé ìíîãîñëîéíîé êîíôèãóðàöèåé, íî íà ýòîò ðàç ñ äîïîëíèòåëüíîé ôóíêöèåé, êîòîðàÿ ïîìîãàëà ïîñòóïàþùåé âîäå öèðêóëèðîâàòü, ñìûâàÿ îñòàòêè ñîëè. Õîòÿ òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ íå ïîçâîëÿëà ñîëè îñåäàòü è íàêàïëèâàòüñÿ íà óñòðîéñòâå, îíà îïðåñíÿëà âîäó ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñêîðîñòüþ.Êîìàíäà ïîëàãàåò, ÷òî â ïîñëåäíåé âåðñèè åé óäàëîñü ñîçäàòü êîíñòðóêöèþ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò êàê âûñîêóþ ñêîðîñòü ïðîèçâîäñòâà âîäû, òàê è ñïîñîáíîñòü áûñòðîãî óäàëåíèÿ ñîëè, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòåìà ìîæåò áûñòðî è íàäåæíî ïðîèçâîäèòü ïèòüåâóþ âîäó â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Êëþ÷îì ê èõ íîâîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå äâóõ ïðåäûäóùèõ êîíöåïöèé: ìíîãîñòóïåí÷àòîé ñèñòåìû èñïàðèòåëåé è êîíäåíñàòîðîâ, è ñîçäàíèþ óñèëåííîé öèðêóëÿöèè âîäû è ñîëè âíóòðè êàæäîé ñòóïåíè. Íåáîëüøèå öèðêóëÿöèè, ñîçäàâàåìûå íîâîé ñèñòåìîé êîìàíäû, àíàëîãè÷íû «òåðìîõàëèííîé» êîíâåêöèè â îêåàíå — ÿâëåíèþ, êîòîðîå óïðàâëÿåò äâèæåíèåì âîäû ïî âñåìó ìèðó, îñíîâàííîå íà ðàçëè÷èÿõ â òåìïåðàòóðå ìîðÿ («òåðìî») è ñîëåíîñòè («õàëèííàÿ» êîíâåêöèÿ)«Êîãäà ìîðñêàÿ âîäà ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ âîçäóõà, ñîëíå÷íûé ñâåò çàñòàâëÿåò âîäó èñïàðÿòüñÿ. Êîãäà âîäà óëåòó÷èâàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè, îñòàåòñÿ ñîëü. È ÷åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ ñîëè, òåì ïëîòíåå æèäêîñòü, è ýòà áîëåå òÿæåëàÿ âîäà õî÷åò òå÷ü âíèç», — îáúÿñíÿåò ×æàí. «Èìèòèðóÿ ýòî ÿâëåíèå øèðèíîé â êèëîìåòðû â ìàëåíüêîì ïðèáîðå íîâîé êîíñòðóêöèè, ìû ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòîé ôóíêöèåé, ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò íàêîïëåíèÿ ñîëè».Ñåðäöåì íîâîãî äèçàéíà êîìàíäû ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ, íàïîìèíàþùàÿ òîíêóþ êîðîáêó, ïîêðûòóþ òåìíûì ìàòåðèàëîì, êîòîðàÿ ýôôåêòèâíî ïîãëîùàåò ñîëíå÷íîå òåïëî. Âíóòðè êîðîáêà ðàçäåëåíà íà âåðõíþþ è íèæíþþ ÷àñòè. Âîäà ìîæåò òå÷ü ÷åðåç âåðõíþþ ïîëîâèíó, ãäå ïîòîëîê ïîêðûò ñëîåì èñïàðèòåëÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåò ñîëíå÷íîå òåïëî äëÿ íàãðåâà è èñïàðåíèÿ âîäû ïðè ïðÿìîì êîíòàêòå. Çàòåì âîäÿíîé ïàð íàïðàâëÿåòñÿ â íèæíþþ ïîëîâèíó êîðîáêè, ãäå êîíäåíñèðóþùèéñÿ ñëîé îõëàæäàåò ïàð íà âîçäóõå, ïðåâðàùàÿ åãî â áåññîëåâóþ ïèòüåâóþ æèäêîñòü.Èññëåäîâàòåëè íàêëîíèëè âåñü ÿùèê âíóòðè áîëåå êðóïíîãî ïóñòîãî ñîñóäà, çàòåì ïðèêðåïèëè òðóáêó îò âåðõíåé ïîëîâèíû ÿùèêà ê íèæíåé ÷àñòè ñîñóäà è îïóñòèëè ñîñóä íà âîäó â ñîëåíîé âîäå. Â ýòîé êîíôèãóðàöèè âîäà ìîæåò åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïîäíèìàòüñÿ ÷åðåç òðóáêó â êîðîáêó, ãäå íàêëîí êîðîáêè â ñî÷åòàíèè ñ òåïëîâîé ýíåðãèåé ñîëíöà çàñòàâëÿåò âîäó çàâèõðÿòüñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íåå. Íåáîëüøèå âîäîâîðîòû ïîìîãàþò âîäå êîíòàêòèðîâàòü ñ âåðõíèì èñïàðÿþùèìñÿ ñëîåì, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì öèðêóëÿöèþ ñîëè, à íå îñåäàíèå è çàñîðåíèå.Êîìàíäà ïîñòðîèëà íåñêîëüêî ïðîòîòèïîâ ñ îäíîé, òðåìÿ è äåñÿòüþ ñòóïåíÿìè è ïðîòåñòèðîâàëà èõ ðàáîòó â âîäå ðàçëè÷íîé ñîëåíîñòè, âêëþ÷àÿ ïðèðîäíóþ ìîðñêóþ âîäó è âîäó, êîòîðàÿ áûëà â ñåìü ðàç áîëåå ñîëåíîé. Íà îñíîâàíèè ýòèõ èñïûòàíèé èññëåäîâàòåëè ïîäñ÷èòàëè, ÷òî åñëè êàæäóþ ñòóïåíü óâåëè÷èòü äî êâàäðàòíîãî ìåòðà, îíà áóäåò ïðîèçâîäèòü äî 5 ëèòðîâ ïèòüåâîé âîäû â ÷àñ è ÷òî ñèñòåìà ñìîæåò îïðåñíÿòü âîäó áåç íàêîïëåíèÿ ñîëè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò. Ó÷èòûâàÿ òàêîé ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû è òîò ôàêò, ÷òî ñèñòåìà ïîëíîñòüþ ïàññèâíà è íå òðåáóåò äëÿ ðàáîòû ýëåêòðè÷åñòâà, ïî îöåíêàì êîìàíäû, îáùàÿ ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû áóäåò äåøåâëå, ÷åì ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà âîäîïðîâîäíîé âîäû â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ.«Ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî ýòî óñòðîéñòâî ñïîñîáíî ïðîñëóæèòü äîñòàòî÷íî äîëãî», — ãîâîðèò èññëåäîâàòåëü .«Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âïåðâûå ïèòüåâàÿ âîäà, ïðîèçâîäèìàÿ ñîëíå÷íûì ñâåòîì, ìîæåò áûòü äåøåâëå, ÷åì âîäîïðîâîäíàÿ âîäà. Ýòî îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè îïðåñíåíèÿ âîäû ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè äëÿ ðåøåíèÿ ðåàëüíûõ ïðîáëåì äåôèöèòà ïðåñíîé âîäû».«Ýòîò èííîâàöèîííûé ïîäõîä ýôôåêòèâíî ñìÿã÷àåò êëþ÷åâûå ïðîáëåìû â îáëàñòè îïðåñíåíèÿ. Ýòà êîíñòðóêöèÿ îñîáåííî ïîëåçíà äëÿ ðåãèîíîâ, èñïûòûâàþùèõ ïðîáëåìû ñ âîäîé ñ âûñîêîé ñîëåíîñòüþ. Åãî ìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ äåëàåò åãî î÷åíü ïîäõîäÿùèì äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäû â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ, îáåñïå÷èâàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü è àäàïòèðóåìîñòü äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïîòðåáíîñòåé».https://eenergy.media/news/27806 
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