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Аннотация. В данной статье рассматривается использование программы 

ROSA (Reverse Osmosis System Analysis) для расчета и проектирования 

установки обратного осмоса в процессе обработки воды. ROSA является 

программным инструментом, разработанным специально для моделирования и 

анализа систем обратного осмоса. В статье приводится обзор возможностей 

программы ROSA, описываются основные шаги в расчете установки обратного 

осмоса и приводятся примеры практического применения программы. 

Анализируются результаты расчетов и обсуждаются преимущества 

использования программы ROSA в проектировании и оптимизации установок 

обратного осмоса. Представленная статья предоставляет практическую 

информацию и руководство для специалистов, занимающихся проектированием 

систем обратного осмоса в процессе обработки воды. 

Annotation. This article explores the application of the Reverse Osmosis 

System Analysis (ROSA) software for the calculation and design of reverse osmosis 

systems in water treatment processes. ROSA is a software tool specifically developed 

for modeling and analyzing reverse osmosis systems. The article provides an overview 

of the capabilities of the ROSA software, outlines the key steps involved in the 

calculation of reverse osmosis systems, and presents practical examples of its 

application. The results of the calculations are analyzed, and the advantages of using 

the ROSA software in the design and optimization of reverse osmosis systems are 

discussed. This article offers practical insights and guidance for professionals involved 

in the design of reverse osmosis systems in water treatment processes.  

Ключевые слова: расчёт установки обратного осмоса, обратный осмос, 

водоподготовка, проектирование технологического оборудования, 

проектирование установок обратного осмоса.  

Keywords: Reverse osmosis system calculation, reverse osmosis, water 
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Обратный осмос (ОО) является процессом очистки воды, основанным на 

принципе пропускания воды через полупроницаемую мембрану для удаления 

растворенных веществ, бактерий, вирусов и других загрязнений [1]. Процесс 

осмоса происходит естественно, когда разные концентрации растворов 

разделены полупроницаемой мембраной. В ОО процесс осмоса происходит в 

обратном направлении — под давлением пропускается чистая вода, а 

загрязнения остаются на другой стороне мембраны [1, 2]. Мембрана, которая 

имеет очень маленькие поры, позволяющие проходить только молекулам воды, 

но задерживающие большие молекулы и загрязнения. Таким образом, при 

прохождении через мембрану, вода становится значительно более чистой и 

свободной от вредных примесей [1]. 

Для расчета системы обратного осмоса необходимо внести данные о 

загрязняющих компонентах в исходной воде в программу расчета DOW Chemical 

ROSA [3]. После внесения всех известных данных о солесодержании 

необходимо установить температуру воды, поступающей на обратный осмос. В 

данном случае температура устанавливается равной 10⁰C (рис. 1) [2]. Также на 

этой странице устанавливается значение рН исходной воды. 

Во вкладке 4 программы ROSA производится выбор системы обратного 

осмоса. Здесь выбирается эффективность работы системы, количество ступеней 

очистки, мембраны обратного осмоса и схема обратноосмотической установки 

(рис. 2) [3]. Для стабильной и качественной работы обратноосмотической 

установки необходимо правильно выбрать систему и рассчитать направление и 

расходы потоков, таких как рециркуляция концентрата и возврат пермеата в 

голову установки. Для конкретных исходных данных была выбрана 

двухступенчатая схема [4]. 

После подбора мембран и схемы установки производится расчет 

концентрата по заданным параметрам исходной воды. Целью расчета является 

получение на выходе из установки очищенной воды требуемого качества [2, 5]. 
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Рис. 1 Внесение ионов и анионов исходной воды в таблицу для подбора 

мембранных элементов и системы обратного осмоса. 

 

Рис. 2 Подбор мембранных элементов и схемы установки обратного осмоса. 
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Табл. 1. качество воды после первой ступени обратного осмоса [3]. 

Pass Streams 

(mg/l as Ion)  

Name Feed 
Adjusted Feed Concentrate  Permeate  

Initial After Recycles Stage 1 Stage 1 Total 

NH4+ + NH3 19.99 20.00 34.35 45.66 0.38 0.38 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 421.00 442.86 750.71 999.46 2.54 2.54 

Mg 52.30 52.30 88.40 117.73 0.17 0.17 

Ca 22.00 22.00 37.18 49.52 0.07 0.07 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CO3 0.01 0.26 0.85 1.53 0.00 0.00 

HCO3 51.22 108.71 186.33 246.72 2.33 2.33 

NO3 0.15 0.15 0.26 0.34 0.01 0.01 

Cl 788.14 788.14 1334.88 1777.40 3.91 3.91 

F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SO4 83.93 83.93 141.46 188.47 0.07 0.07 

SiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Boron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CO2 46.76 5.07 5.35 5.63 5.33 5.33 

TDS 1438.74 1518.36 2574.42 3426.84 9.47 9.47 

pH 6.21 7.50 7.67 7.75 5.96 5.96 

 

Табл. 2. качество воды после второй ступени обратного осмоса [3]. 

Pass Streams 

(mg/l as Ion)  

Name Feed 
Adjusted Feed Concentrate  Permeate  

Initial After Recycles Stage 1 Stage 1 Total 

NH4+ + NH3 0.38 0.37 0.74 1.04 0.03 0.03 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 2.54 2.54 5.21 7.31 0.07 0.07 

Mg 0.17 0.17 0.35 0.50 0.00 0.00 

Ca 0.07 0.07 0.15 0.20 0.00 0.00 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CO3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

HCO3 2.33 2.33 4.60 6.40 0.46 0.46 

NO3 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 

Cl 3.91 3.91 8.07 11.35 0.07 0.07 

F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SO4 0.07 0.07 0.13 0.19 0.00 0.00 

SiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Pass Streams 

(mg/l as Ion)  

Name Feed 
Adjusted Feed Concentrate  Permeate  

Initial After Recycles Stage 1 Stage 1 Total 

Boron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CO2 5.33 5.33 5.40 5.41 5.21 5.19 

TDS 9.47 9.47 19.27 27.02 0.63 0.63 

pH 5.96 5.96 6.24 6.38 5.29 5.29 

 

В табл. 1 и 2 приводятся результаты расчета программы по солесодержанию 

после первой и второй ступени обратноосмотической установки соответственно. 

Для достижения этого качества были выбраны высокоселективные мембраны 

компании DOW Chemical [4]. 

Качество пермеата после второй ступени обратноосмотической установки 

соответствует требованиям к очищенной воде, что позволяет снизить нагрузку 

на дальнейшие очистные ступени. 

После получения расчётных параметров качества очищенной воды 

производится гидравлический расчёт установки обратного осмоса. На рисунке 3 

показана принципиальная схема обратноосмотической установки с 

направлениями потоков, их расчётными расходами и необходимым давлением. 
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Рис. 3 гидравлическая схема установки обратного осмоса с расчётными 

расходами потоков. 

 

  

После того, как стали известны данные о расходах и напорах потоков воды, 

можно подобрать насос и определить мощность установки.  

Для первой ступени обратноосмотической установки устанавливается 

насос Grundfos CR 5-32, или аналог, при подходящих рабочих характеристиках. 

Рабочая характеристика насоса показана на рис. 4. 
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Рис. 4 рабочая характеристика насоса Grundfos CR 5-32. 

 

  

Для второй ступени обратноосмотической установки устанавливается 

насос Grundfos CR 5-26, или аналог, при подходящих рабочих характеристиках. 

Рабочая характеристика насоса показана на рис. 5. 
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Рис. 3.5 рабочая характеристика насоса Grundfos CR 5-26. 

 

  

Суммарная мощность двух насосов составит 9,4 кВт, при этом необходимо 

прибавить 0,5 кВт на работу дополнительных электрических частей установки, 

следовательно, общая мощность обратноосмотической установки составит 

10кВт, а потребляемая мощность для получения запроектированного количества 

пермеата составит 6,4кВт. 

  

Вывод:  

Исходя из успешного опыта эксплуатации установок обратного осмоса и 

успешного применения программы ROSA подбора обратноосмотических 

мембран и гидравлического расчёта трубопроводов в установке обратного 

осмоса можно сделать следующие выводы: 
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1. При соблюдении рекомендаций от производителя мембранных 

элементов для обратного осмоса по качеству входящей воды в установку можно 

обеспечить долгий срок службы мембранных элементов и долговечность работы 

обратноосмотической установки. 

2. Качество пермеата можно рассчитать с помощью программы 

подбора мембранных элементов от компаний производителей достаточно точно, 

чтобы предсказать его солесодержание. 
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