
Технология утилизации 
промышленных стоков  
методом многоступенчатой 
термодистилляции



Проблема
Устоявшаяся практика утилизации 
сточных вод разрушает природу 
и наносит колоссальный 
экономический ущерб

24  
млрд м3

Воды потребляют 
промышленные 
предприятия РФ  
в течение года

345 
млн м3

Сточных вод 
сбрасывают 
производства  
в течение года 
с превышением 
нормативов

100 
млн м3

Осадка сточных 
вод образуется 
на очистных 
сооружениях РФ

до 1 кг 

Реагентов (солей, 
кислот и щелочей)  
с каждого 1 м3 сточной 
воды попадает в 
окружающую среду



Оказывает комплексный эффект на экономику, 
экологическую безопасность и ESG-индекс 
предприятия

до до

Сокращение 
сброса стоков

Снижение 
водопотребления  
и возврат в цикл

100% 99%



Переработка стоков Na-катионирования 
(отработанные регенерационные растворы  
и промывные воды)

Переработка стоков химического 
обессоливания (отработанные 
регенерационные растворы  
и промывные воды)

Переработка продувок оборотных систем

Стоки обратного осмоса  
(концентрат, отмывочные растворы)

Сбросные воды от химических очисток  
и консервации оборудования

Стоки с биохимической установки  
(БХУ) очистки стоков коксования угля  
и  очистки коксового газа

Области 
применения

Технология Exerger особенно эффективна в тех отраслях, которые 

активно используют пар и сбрасывают большие объемы стоков —  

например, в тепловой и атомной энергетике, черной и цветной 

металлургии, химической и целлюлозно-бумажной промышленности, 

нефтегазовой и горно-обогатительной отраслях

Отработанные травильные растворы, 
электролиты, промывные воды прокатного 
производства

Переработка промывной воды, применяемой 
для обессоливания нефти

Обессоливание воды, применяемой для 
вымывания солевых каверн для хранения газа

Карьерные, подотвальные и шахтные воды

Сточные воды горно-обогатительных 
комбинатов

Сточные воды деревообрабатывающих 
производств

Сульфатные стоки ЦБК

Стоки химических производств (минеральных 
удобрений, полимеров)



Инновационная технология 
переработки промышленных 
стоков с получением  
вторичных ресурсов

Дистиллированная вода Кристаллическая соль КонцентратШлам

Ключевой технологический 
принцип
Многоступенчатая термодистилляция  
по технологии мгновенного вскипания  
в испарителях вертикальной компоновки



Результаты 
внедрения

Промышленные стоки 

Поступающие 
в установку: 
конденсат коксового 
газа, прошедший 
биохимическую 
обработку

Сточная вода

После  
осветления

Итоговый результат

Дистиллированная 
вода после 
испарителя

Значительное 
сокращение 
потребления воды 
из открытых 
источников

Получение 
вторичного продукта 
для  технологических 
нужд

Бессточная  
схема



Техническое решение Уникальный профиль 
поверхности  

теплообменной трубы

Ступень Exerger FVE

Технологическая схема Exerger WTU

1. Блок предочистки на осветлителе
2. Блок концентрирования на испарителе

3. Блок вывода солей жесткости в отстойнике
4. Блок выпаривания и кристаллизации



Сравнение технологий
Критерий оценки Выпарная установка

Exerger WTU
Классический выпарной аппарат  
с принудительной циркуляцией Обратный осмос Электродиализ

Требования 
к исходной 
воде

Использование реагентов минимальное среднее высокая среднее

Взвешенные вещества, органические примеси, нефтепродукты допустимо допустимо недопустимо недопустимо

Зависимость от солесодержания слабое слабое сильное сильное

Продукты 
технологии

Деаэрация очищенной воды да да нет нет

Степень концентрирования, г/л макс. (>250) макс. (> 250) 20 60

Полная утилизация жидких стоков да да нет нет

Получение кристаллических солей заданного качества или их крепких 
растворов пригодных для повторного использования или продажи

да да нет нет

Электропроводность обессоленной воды (без доочистки), мкСм/см 1-10 20-150 30-200 100-600

Условия 
эксплуа- 
тации

Параметры пара, МПа ≥0,02 ≥0,4 ≥0,02МПа ≥0,02МПа

Удельный расход пара на 1м3 стоков, т/м3 0,1-0,18 0,3-1,1 0,02-0,03 0,02-0,03

Удельный расход электроэнергии, кВт*ч/м3 4,5-6 8-30 2-6 10-20

Возможность безреагентной чистки/промывки да да нет нет

Регламентный срок службы оборудования 30 лет 30 лет 15 лет 15 лет

Ремонтопригодность высокая высокая низкая 
крупноузловая замена

низкая 
крупноузловая замена

Наличие сменных, расходных элементов и периодичность их замены нет да 
каждые 2-4 года

да 
каждые 2-4 года

Зависимость от импортных компонентов низкая низкая высокая средняя



Преимущества Exerger WTU

Работа  

на исходной воде 

любого качества

Высокое качество 

обессоленной  

воды (дистиллята)

Энергетическая эффективность  —  

возможность использования 

существующих  

низкопотенциальных  

теплоносителей  

и рекуперации тепла

Тепловая экономичность при 
минимальных массогабаритных 
характеристиках

Экологичность 
процесса  
и оборудования

Минимальная 
подверженность 
накипеобразованию

Российское 
производство  
и инжиниринг



Вторичные ресурсы

Дистиллят высокого 
качества, пригодный 
для технологических 
нужд

Шлам IV-V класса 
опасности, 
содержащий сульфат 
и карбонат кальция, 
гидроксид магния

Кристаллическая 
техническая 
соль, пригодная 
для применения 
в химической 
промышленности 
и регенерации 
Na-катионитовых 
фильтров

0,5-5 мг/л

солесодержание



Опытно-промышленные 
испытания технологии Exerger 
на площадке «ЕВРАЗ»

2020 2021 2022

НИОКР 
разработка 
технологии

Дизайн 
и конструирование

Изготовление установки 
и успешное проведение 
опытно-промышленных 
испытаний



Предварительная очистка методом коагуляции  
и флокуляции

Концентрирование в аппарате Exerger

Кристаллизация в блоке выпаривания

Обезвоживание осадка

Опытно-промышленные 
испытания технологии Exerger 

на площадке «ЕВРАЗ» 

Задача Особенности технологического процесса

Особенности опытной установки Результаты

Очистка конденсата 
коксового газа, прошедшего 
предварительную очистку  
на биохимической установке

• Производительность 1 м3/ч

• Степень концентрирования 
   от 4 до 300 раз

Исключение сброса загрязненных стоков, получение 
дистиллята, пригодного для технических нужд 
заказчика



Преимущества

Испаритель мгновенного вскипания Exerger FVE

Единичная производительность  
от 1 м3/ч до 200 м3/ч

Переработка промышленных  
стоков различной концентрации  
и солесодержания

Металлоемкость в 2-4 раза ниже 
аналогов при равном потреблении 
энергетических ресурсов за счет 
высокоэффективных процессов 
теплообмена

Удельный расход пара  
0,07-0,15 т/м3 стока

Минимальное потребление 
химических реагентов

стоимость владения

раза ниже аналогов

в 1.8 - 2.5



Предложение ReinnolC
Аудит существующих оборотных циклов и установок очистки стоков

Технико-экономическое обоснование проекта:  
расчет стоимости владения и сроков окупаемости

Комплексный инжиниринг и внедрение технологии Exerger:
• утилизация промышленных стоков

• создание замкнутого цикла водоподготовки

• повышение ESG-индекса предприятия

• получение вторичного ресурса дистиллята, шлама, технической соли

Павел Блохин
Основатель компании

Мы верим, что только эффективное 
производство ведет к долгосрочному 
устойчивому развитию, повышает уровень 
жизни и приводит к рациональному 
использованию природных ресурсов.

“



Группа компаний ReinnolC — технологический 
лидер в сфере инжиниринга и разработки 
решений для подготовки воды и очистки 
промышленных сточных вод

Экспертиза

10+ лет опыта команды  
в области подготовки воды  
и переработки стоков 

40+ инженеров в штате 
компании — выпускники 
топовых вузов, кандидаты 
технических наук  
и изобретатели

Резиденты 
инновационного центра 
«Сколково» (г. Москва)

Резиденты технопарка 
высоких технологий 
Свердловской области

Инновационные технологии

Разработки, защищенные 
российскими  
и международными 
патентами

Собственная 
исследовательская 
лаборатория

Российское производство

300+ единиц 
оборудования 
изготовлено  
для заказчиков  
из различных отраслей 
промышленности



Екатеринбург, Технопарк высоких технологий, ул. Конструкторов, 5

+7 (343) 385 08 01                              info@reinnolc.com

Подробнее о технологии


