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1 Введение 

1.1 Назначение и структура документа 
Настоящее Руководство предназначено для пользователей программы NanotechROCAD. 

Документ состоит из 5 разделов: 

1. Общие сведения о программе NanotechROCAD 

Кратко описано назначение и принципы использования программы. 

2. Установка программы 

По шагам описан процесс установки программы на компьютер. 

3. Обзор использования программы 

Дано краткое описание основных шагов при работе с программой и отображаемых при этом 
экранных форм с отсылками к детальным сведениям, которые приводятся в последующих разделах. 
Новым пользователям рекомендуется начать изучение программы с данного раздела. 

4. Описание программы 

Приводится систематизированное подробное описание всех функций программы и используемых 
экранных форм. 

5. Дополнительные сведения 

Раздел содержит дополнительную информацию, которая может быть полезна для понимания 
особенностей программы. Здесь же приводится словарь терминов. 

1.2 Используемые шрифты и обозначения 
В документе использованы следующие шрифты и символьные обозначения: 

 

Имена файлов и пути к ним 

Наименования элементов графического интерфейса 

Ссылки на разделы документа или интернет-сайты 

 

 

Сведения, дополняющие или поясняющие изложенный выше материал. 

 

 

Описание порядка действий для вызова описываемой функции программы. 
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2 Общие сведения о программе NanotechROCAD 

2.1 Назначение программы 
Программа NanotechROCAD (далее - программа) предназначена для оценки характеристик 
проектируемых установок обратного осмоса, использующих фильтрующие элементы производства 
АО РМ «Нанотех». Спектр выпускаемых компанией Нанотех обратноосмотических фильтрующих 
элементов может применяться в установках очистки воды для питьевых нужд, водоподготовки для 
технических нужд, очистки или концентрирования промышленных стоков. 

Программа позволяет выявить и проанализировать отклонения характеристик проектируемой 
установки от рекомендуемых значений и подобрать оптимальную для заданных условий конструкцию 
установки. 

2.2 Логика использования программы 
Работа с программой включает следующую последовательность основных шагов: 

1) описание свойств входной воды, поступающей на установку обратного осмоса; 
2) описание конструктивных особенностей установки; 
3) расчет гидравлических характеристик установки и свойств выходных потоков воды; на этом шаге 

программа формирует перечень характеристик, имеющих недопустимые значения; 
4) оценка соответствия значений рассчитанных характеристик установки ожидаемым значениям, 

анализ причин отклонений и выбор методов их корректировки. 

Если по итогам шага 4 текущая конструкция установки не отвечает предъявляемым требованиям, 
необходимо вернуться к шагу 2, внести изменения в конструкцию и повторить шаги 3, 4. Процесс 
завершается по достижении оптимальной конструкции установки. 

Программа хранит все данные, описывающие установку (включая те, что заданы пользователем и те, 
что получены при расчете) в файлах специального формата, называемых файлами проекта установки. В 
одном файле проекта можно хранить несколько вариантов установки, различающихся деталями 
конструкции и свойствами входной воды. Характеристики вариантов установки можно сравнивать 
непосредственно в программе, а также формировать отчеты по выбранным вариантам. 

2.3 Версии программы 
Новые версии программы размещаются в разделе «Техническая поддержка / Программное 
обеспечение» на сайте www.membranium.com.  

Помимо функциональных улучшений, новые версии программы могут включать уточнения расчетных 
параметров для фильтрующих элементов компании Нанотех, а также отражать изменения в линейке 
продуктов компании. 

http://www.membranium.com/
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3 Установка программы 

3.1 Системные требования 
Программа может быть установлена на компьютере с 64-разрядной операционной системой Microsoft 
Windows 7 SP1 или последующих версий. 

На компьютере должен быть установлен пакет Microsoft .NET Framework 4.7.2 или выше. 

Необходимое место на жёстком диске: не менее 150 Мб. 

Установка программы может выполняться с правами обычного пользователя, за исключением случаев, 
когда требуется развертывание дополнительных компонентов (см. ниже). 

3.2 Процедура инсталляции 
Загрузите последнюю версию инсталляционного файла программы из раздела «Техническая поддержка 
/ Программное обеспечение» сайта https://www.membranium.com. 

Откройте «Проводник» и дважды щелкните на значке инсталляционного файла NanotechROCAD.exe, 
чтобы начать процедуру установки программы. 

На первом шаге Вы можете выбрать язык интерфейса программы установки: 

 
Выбор языка определяет также язык устанавливаемых по умолчанию файлов шаблонов установок. 

 

Далее программа установки проверит, что на компьютере установлен пакет Microsoft .NET Framework с 
версией, необходимой для нормальной работы NanotechROCAD. Если нужный пакет отсутствует, 
будет выдано следующее сообщение и программа установки на этом завершится: 

 
Скачайте пакет .NET Framework версии не ниже 4.7.2 по приведенной ссылке 
(http://dotnet.microsoft.com/download/dotnet-framework) и после его успешной установки (требуются 
права администратора) повторно запустите инсталляцию NanotechROCAD. 

https://www.membranium.com/
http://dotnet.microsoft.com/download/dotnet-framework
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На втором шаге необходимо принять условия лицензионного соглашения: 

 
 

Далее необходимо выбрать папку, в которую будет установлена программа: 

 
По умолчанию предлагается установить программу в папку NanotechROCAD, расположенную в профиле 
текущего пользователя. Рекомендуется оставить значение по умолчанию. 
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Далее программа установки предложит создать значок на рабочем столе для запуска 
NanotechROCAD. 

 
Снимите отметку, если Вы не хотите создавать значок на рабочем столе. В любом случае, будет создана 
папка с ярлыком для запуска программы в меню «Пуск». 

После нажатия кнопки Далее появится экран, подтверждающий готовность к началу установки с 
перечнем операций, которые будут выполнены. Если на компьютере отсутствует нужная версия 
системных компонентов Microsoft Visual C++ Runtime Redistributable, программа установки 
автоматически запустит пакет для установки данных компонентов на следующем шаге. Пакет должен 
выполняться с правами администратора, о чем будет указано в верхней части информационного 
сообщения на данном экране: 
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При необходимости, администратор может выполнить предварительную установку компонентов Visual 
C++ Runtime на компьютер до начала установки NanotechROCAD. На момент написания данного 
руководства пакет Microsoft Visual C++ Runtime Redistributable для 64-разрядных систем был доступен 
для загрузки по ссылке https://aka.ms/vs/17/release/vc_redist.x64.exe 

Нажмите Установить, чтобы начать установку.  

Если необходимо, вначале будет выполнена инсталляция дополнительных системных компонентов 
(если текущий пользователь не обладает правами администратора, будет выдан запрос на повышение 
полномочий). При отказе от установки дополнительных компонентов установка NanotechROCAD не 
будет выполнена. 

 
Дождитесь, пока выполнения копирования файлов программы и дополнительных задач. 

 

https://aka.ms/vs/17/release/vc_redist.x64.exe
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По завершении установки появится следующий экран: 

 
Щелкните Завершить, чтобы завершить установку. Если оставить установленным флажок Запустить 

Nanotech ROCAD, программа будет запущена автоматически сразу по завершении установки. 

В дальнейшем для запуска программы используйте расположенные на рабочем столе и в меню «Пуск» 
ярлыки с наименованием «NanotechROCAD» и значком           

3.3 Процедура обновления / восстановления / удаления программы 
При наличии на компьютере ранее установленной программы одной из предыдущих версий 
инсталляция новой версии осуществляется аналогично описанному выше. Прежняя версия будет 
автоматически заменена новой. 

Для удаления установленной программы используйте средство удаления программ Windows. 

Удаление программы не удаляет созданные с ее использованием файлы проектов установок. 
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4 Обзор использования программы 
Ниже дано краткое описание основных шагов при работе с программой и отображаемых при этом 
экранных форм с отсылками к детальным сведениям, которые приводятся в последующих разделах. 

4.1 Первый запуск программы 
При первом запуске программы выберите язык интерфейса с помощью кнопки, расположенной в 
верхнем правом углу окна программы: - русский; - английский. 

Затем заполните Ваши идентификационные данные и выберите предпочитаемые единицы измерения, 
в которых будут выражаться значения характеристик установки обратного осмоса. Указанные 
идентификационные данные используются при создании новых проектов установок (сохраняются в 
файле проекта), а также отображаются в отчетах. 

 
Показанный выше начальный экран выводится только при первом запуске программы. Все введенные 
здесь значения впоследствии можно поменять с помощью диалога Настройки. 
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4.2 Создание проекта установки 
После завершения ввода начальных данных (или при повторном запуске программы) Вы попадаете в 
экранную форму «Менеджер проектов»: 

 

Чтобы создать новый проект установки, щелкните кнопку . Также Вы можете 
выбрать один из поставляемых вместе с программой шаблонов, перечисленных в списке Шаблоны 

проектов и создать новый проект, щелкнув кнопку . 

Сразу после создания нового проекта программа предложит ввести описание проекта, затем 
отредактировать состав входной воды установки, а затем – отредактировать конфигурацию установки, 
как описано ниже в разделах 

 Редактирование свойств входной воды 
 4.5 Редактирование установки 

 

 

Более подробные сведения об использовании «Менеджера проектов» см. в разделе: 
5.4.2 Менеджер проектов 
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4.3 Загрузка ранее созданного проекта установки 

Чтобы открыть ранее созданный файл проекта установки, используйте кнопку . 
Далее в открывшемся окне выбора файла выберите нужный файл проекта (файлы проектов имеют 
расширение roprj или roprjxml). 

Если нужный проект находится в списке Последние использовавшиеся проекты, Вы можете открыть его, 
просто щелкнув на его названии в списке. 

 

 

См. также: 
5.4.2.3 Просмотр сведений для существующих проектов. 

Открыв существующий проект, Вы попадаете в форму просмотра характеристик установки: см. ниже 
4.6 Расчет установки и анализ его результатов. 

Характеристики отображаются только для установки, по которой ранее (перед сохранением проекта) 
был успешно выполнен расчет. Если при расчете установки возникли ошибки, потребуется внести 
изменения в ее конфигурацию и выполнить расчет повторно; см.: 

 4.4 Редактирование свойств входной воды 
 4.5 Редактирование установки 

4.4 Редактирование свойств входной воды 
Если Вы создали новый проект установки, программа сразу откроет форму «Анализ входной воды». 
Чтобы отредактировать свойства входной воды для существующего проекта, щелкните кнопку Редактор 

воды на панели инструментов: 

 
Экранная форма «Анализ входной воды» имеет вид: 
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Форма «Анализ входной воды» позволяет: 

 задать один или несколько источников воды, при смешении которых получается поток, 
подаваемый на вход установки обратного осмоса; 

 загрузить данные источника воды из файла (или сохранить данные выбранного источника в файл 
для последующего использования); 

 описать физико-химические свойства источников воды. 

Подробные сведения о работе с формой «Анализ входной воды» приведены в разделе 
5.4.4 Редактирование свойств исходной воды ниже. 

Для выхода из режима редактора воды щелкните кнопку . Если Вы создали и редактируете 
новый проект, программа далее автоматически перейдет в режим Редактирование установки. 

4.5 Редактирование установки 
Если Вы создали новый проект установки, программа откроет форму редактирования установки сразу 
после завершения редактирования входной воды. Чтобы отредактировать установку для 
существующего проекта, щелкните кнопку Редактор установки на панели инструментов: 
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Экранная форма редактора установки выглядит так: 

 
Используя кнопки панелей инструментов и элементы управления, расположенные на схеме установки, 
можно выполнить следующие действия: 

 выбрать количество ступеней в установке и способ их подключения; доступны следующие 
конфигурации ступеней:  

- «1 ступень»; 

- «2 по перм.» - две ступени очистки, пермеат с первой ступени подается для 
дополнительной очистки на вторую ступень; 

- «2 по конц.» - две ступени «с дожимом концентрата», концентрат с первой ступени 
подается для дополнительного концентрирования на вторую ступень; 

- «3 ступени» - комбинированная схема с подачей выходных потоков первой ступени на 
дополнительные вторую и третью ступени и возможностью организации циркуляций 
воды между ними. 

 сконфигурировать байпас входной воды, внутренние и внешние рециклы и отводы воды 
установки; 

 сконфигурировать реагентную обработку воды входных и выходных потоков ступеней; 
 задать значения расходов потоков и гидравлических КПД ступеней; 
 указать тип и количество РФЭ и прочие параметры ступеней и стадий; 
 задать КПД насосов установки (для расчета затрат энергии). 

Подробные сведения о редактировании установки приведены в разделе 5.4.5 Редактирование 
конструкции установки ниже. 

По ходу внесения изменений в конструкцию установки программа позволяет быстро выполнять 
приблизительный расчет установки и оценивать влияние изменений на её рабочие характеристики. 

 

 

См. также: 

 Виды расчетов, выполняемых программой. 
 Просмотр и анализ предупреждений, сформированных по результатам расчета. 
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Для выхода из режима редактора воды щелкните кнопку . При наличии изменений в 
конструкции будет выполнен расчет установки и обновлены её характеристики на информационных 
вкладках (см. следующий пункт). 

4.6 Расчет установки и анализ его результатов 
Расчет установки выполняется автоматически после внесения изменений в её конструкцию или свойства 
входной воды. 

Общий вид окна программы в режиме просмотра характеристик установки после расчета показан ниже: 

 
Вверху-слева находится схема установки. Наиболее важные характеристики (для входных / выходных 
потоков: расход, температура и концентрация, для ступеней: давление насоса, гидравлический КПД, 
средний удельный съем пермеата, а также расходы байпасов и рециклов) показаны непосредственно 
на схеме. 

Также на схеме приведена нумерация потоков установки. Если навести курсор на номер потока, 
появится всплывающее окошко, в котором отображаются характеристики потока. 

Внизу-слева, под схемой, расположен набор вкладок, содержащих таблицы характеристик: 

 Установка - показывает сводку наиболее существенных характеристик установки в целом; 
 Элементы - показывает характеристики по отдельным РФЭ; 
 Потоки - показывает характеристики потоков установки. 

Если выбрать поток на схеме, щелкнув на нем мышью, на вкладке Потоки будет подсвечен столбец с 
характеристиками выбранного потока. При выборе на схеме ступени или стадии на вкладке Элементы 
подсвечиваются все РФЭ выбранной ступени / стадии. 

Справа находится панель предупреждений. В ней собраны замечания о выходе рассчитанных 
характеристик установки за рекомендованные и допустимые пределы. По наличию или отсутствию 
предупреждений можно делать выводы о качестве проектирования и требуемых изменениях 
конструкции. 
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См. также: 

 5.4.1 Настройки программы. 
 5.4.3 Варианты установки 
 Просмотр и анализ предупреждений, сформированных по результатам расчета. 

Некоторые конфигурации установки приводят к ошибкам при попытке выполнения расчета. Чаще всего 
это конфигурации с плохо подобранным количеством стадий и элементов в напорном корпусе, слишком 
высокими значениями КПД ступеней и расходами рециклов, с неподходящим выбором модели РФЭ для 
используемого типа и концентрации воды. Если при расчете установки произошла ошибка, вместо 
вкладок с таблицами характеристик в нижней части окна программы будет выведено сообщение: 

 
В этом случае потребуется изменить конструкцию установки, постаравшись устранить причины, 
приводящие к ошибке. 

4.7 Формирование итогового отчета 
Находясь в режиме просмотра рассчитанных характеристик установки, можно сформировать сводный 
отчет, пригодный для печати или сохранения в выбранном файловом формате (PDF, Microsoft Word, 
Microsoft Excel и др.) 

Для этого необходимо выбрать пункт в меню программы: Отчеты - Текущий вариант установки. 

Подробнее об отчетах - см. раздел 5.4.7 Формирование отчета по варианту установки. 

4.8 Сохранение изменений проекта установки 
После внесения изменений в состав входной воды и(или) конструкцию установки не забудьте сохранить 
файл проекта до завершения работы с программой.  

При наличии несохраненных изменений - в заголовке программы перед именем проекта выводится 
символ звездочки: 

 
 

Для сохранения используйте пункт меню Проект - Сохранить. 
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5 Описание программы 

5.1 Структура окна программы и назначение элементов управления. 
Структура окна программы показана на рисунке ниже: 

 
В заголовке окна отображается имя загруженного файла проекта установки. Если в проекте есть 
несохраненные изменения, перед названием выводится символ «[*]». 

Сразу под заголовком расположена линейка главного меню. В правой части линейки меню находятся 
кнопки переключения языка интерфейса: английский / русский. 

В нижней части окна программы находится статусная строка, в которой во время работы программы 
выводится дополнительная информация, отвечающая контексту выполняемой операции. 

В оставшейся части окна отображается одна из экранных форм, отвечающих текущему режиму работы 
(выполняемым действиям): 

 Начальный экран – см. 4.1 Первый запуск программы; 
 Менеджер проектов – см. 5.4.2 Менеджер проектов; 
 Анализ входной воды – см. 5.4.4 Редактирование свойств исходной воды; 
 Редактор установки – см. 5.4.5 Редактирование конструкции установки; 
 Варианты установки – см. 5.4.3 Варианты установки и 5.4.6 Расчет варианта установки. 
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5.2 Перечень диалоговых форм 
В процессе работы с программой используются следующие диалоговые формы: 

 Настройки проекта и программы – см. раздел 5.4.1 Настройки программы; 
 Редактирование описания варианта – см. 5.4.3.6 Редактирование наименований и описаний 

вариантов; 
 Редактирование наименований и долей источников воды – см. пункт Редактирование 

названий и долей источников воды; 
 Настройки параметров ступеней и стадий – см. 5.4.5.6 Настройка детальной конфигурации 

ступеней и стадий; 
 Настройки секционирования – см. пункт Автоматическое секционирование ступени; 
 Каталог мембранных элементов – см. пункт Настройка свойств стадии; 
 Настройки узла подготовки воды – см. 5.4.5.7 Редактирование свойств реагентной обработки; 
 Настройки КПД насосов – см. 5.4.5.8 Настройка КПД насосов; 
 О программе – см. 5.3.4 Пункт меню «Справка». 

5.3 Структура главного меню 

5.3.1 Пункт меню «Проект» 

Содержит команды управления программой и активным проектом: 

 

 

Создать новый проект установки  

Открыть существующий проект установки  

Сохранить изменения в активном проекте  

Сохранить копию активного проекта в новый файл  

Редактировать настройки программы / проекта  

Завершить работу с программой  

Примечания: 

,  – см. 5.4.2 Менеджер проектов; 

 – записывает изменения в файл проекта; 

 – создает новый файл проекта и записывает туда содержимое активного проекта; файл активного 
проекта не изменяется; 

 – см. 5.4.1 Настройки программы; 

 – если активный проект содержит несохраненные изменения, перед завершением работы будет 
выдан запрос на их сохранение. 
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5.3.2 Пункт меню  «Вариант установки» 

Содержит команды для управления вариантами установки в активном проекте: 

 

 

Перейти в режим редактирования входной воды  

Перейти в режим редактирования установки  

Добавить в проект вариант из шаблона  

Дублировать активный вариант в проекте  

Сохранить активный вариант как шаблон  

Рассчитать установку  

Удалить активный вариант из проекта  

Примечания: 

 – см. 5.4.4 Редактирование свойств исходной воды; 

 – см. 5.4.5 Редактирование конструкции установки; 

,  – см. 5.4.3.3 Добавление в проект нового варианта установки; 

 – см. 5.4.3.4 Сохранение варианта в файл шаблона; 

 – позволяет запустить расчет варианта вручную; см. пункт Точный расчет; 

 – см. 5.4.3.5 Удаление варианта из проекта. 

 

 

См. также:  

5.4.3.2 Варианты установки – Общие сведения 

5.3.3 Пункт меню  «Отчеты» 

Содержит команды формирования отчетов: 

 

 

см. 5.4.7 Формирование отчета по варианту 
установки 
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5.3.4 Пункт меню  «Справка» 

Содержит команды для получения справочной информации: 

 

 

Показать контекстный раздел справочной системы  

Показать таблицу уставок  

Открыть веб-сайт компании Нанотех  

Показать сведения о программе  

Примечания: 

 – при вызове данного пункта меню показывает начальную страницу встроенной справочной системы; 
при нажатии F1 показывает контекстно-зависимый раздел справочной системы; 

 – выводит на экран таблицу уставок для установок с мембранными элементами Нанотех; 

 – открывает стартовую страницу сайта www.membranium.com; 

 – открывает диалоговое окно, содержащее общие сведения об используемой версии программы; 
окно имеет вид: 

 

http://www.membranium.com/
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5.4 Описание функций программы 

5.4.1 Настройки программы 

Диалог «Настройки программы» предназначен для просмотра и изменения настроек текущего 
пользователя, а также для редактирования настроек активного проекта установки. 

 

Чтобы открыть диалог, используйте пункт меню Проект - Настройки… 
или комбинацию клавиш Alt+S 

Диалог «Настройки программы» содержит две вкладки. 

5.4.1.1 Описание и настройки проекта установки 

Вкладка Описание проекта позволяет редактировать общие сведения, относящиеся к активному проекту 
и устанавливать некоторые его свойства. Все отображаемые на вкладке данные хранятся в файле 
проекта установки. 

Вкладка не отображается, если нет открытого проекта. 

 

 

Дата создания проекта 

Наименование автора 
проекта и компании. 

Наименование объекта, для 
которого проектируется 
установка. 

Описание проекта в 
свободной форме. 

См. описание ниже. 

См. описание ниже. 

Значения полей Создан, Автор, Компания, Объект могут использоваться при сортировке в окне 
«Менеджера проектов» (см. 5.4.2.3 Просмотр сведений для существующих проектов). Они также 
используются при формировании отчетов. 

По умолчанию, наименование автора проекта и компании берется из настроек пользователя, но для 
активного проекта их можно изменить здесь. 

Переключатель Источник воды для вариантов установки определяет, будут ли варианты установки в 
проекте использовать общий источник воды или свойства входной воды у них будут индивидуальными. 
Подробнее - см. пункт Режимы настройки источника воды вариантов. 

Если выбрана опция Автоматически назначать параметрам возраста мембран значения по умолчанию, 
значения коэффициентов «Падение расхода» и «Рост солепропускания» будут автоматически 
устанавливаться программой в стандартные значения, зависящие от типа входной воды ступени; 
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значения коэффициентов при этом невозможно изменить в диалоге Настройки параметров ступеней и 
стадий. Чтобы установить другие значения коэффициентов возраста мембран, необходимо сначала 
отменить данную опцию. Подробнее – см. пункт Настройка возраста мембранных элементов. 

5.4.1.2 Пользовательские настройки 

Вкладка Данные пользователя предназначена для настройки параметров программы, индивидуальных 
для каждого пользователя. Отображаемые на вкладке данные хранятся в файле личных настроек 
пользователя (см. 6.1.1.2 Структура каталогов программы на жестком диске). 

 

 

Имя пользователя 

Наименование организации 

Единицы измерения, в которых 
будет осуществляться ввод и 
вывод значений в программе 
для текущего пользователя 

 

См. описания ниже. 

 

Значения полей Имя пользователя и Организация используются при создании новых проектов 
(копируются в свойства проекта). 

Выбранные в настройках единицы измерения применяются при вводе-выводе значений характеристик 
установки. 

Переключатели Автоматически открывать панель предупреждений и Показывать только критические 

предупреждения регулируют поведение и наполнение панели предупреждений. Подробнее – см. пункт 
Панель предупреждений. 

Список Выводить в лог позволяет выбрать уровень детальности сообщений, собираемых при работе 
программы в файл протокола. Сообщения содержат техническую информацию, которая в некоторых 
случаях может быть необходима службе поддержки для решения возникающих у пользователя 
проблем. Файл протокола NanotechROCAD.log находится в папке NanotechROCAD, расположенной в 
папке текущего пользователя Мои документы. 
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5.4.2 Менеджер проектов 

5.4.2.1 Обзор экранной формы «Менеджер проектов» 

 

Экранная форма «Менеджер проектов» отображается при 
запуске программы или при вызове команд меню «Создать 
новый проект» и «Открыть проект». 

Форма «Менеджер проектов» имеет вид: 

 
Верхняя часть окна, включающая список Последние использовавшиеся проекты, предназначена для 
выбора и загрузки в программу ранее созданных проектов. Верхняя часть не видна, если Менеджер 
проектов был открыт по команде «Создать новый проект». 

Нижняя часть окна, включающая список Шаблоны проектов, предназначена для создания нового 
проекта. Нижняя часть не видна, если Менеджер проектов был открыт по команде «Открыть проект». 

5.4.2.2 Расположение файлов проектов 

Программа хранит данные проектов установок в файлах. Эти файлы имеют расширение roprj или 
roprjxml. 

Файлы проектов, создаваемые пользователями программы, могут располагаться в любом доступном 
месте файловой системы. Однако, программа специальным образом использует две папки, 
рассматривая все помещенные в них файлы проектов как шаблоны, которые могут быть использованы 
для создания новых проектов: 

 Папка Templates, расположенная в каталоге, в котором установлена программа (по умолчанию 
<UserProfile>\AppData\Roaming\NanotechROCAD), содержит предустановленные шаблоны 
проектов, входящие в состав инсталляционного пакета. 

 Папка <UserProfile>\Documents\NanotechROCAD\Templates содержит шаблоны проектов, 
созданные текущим пользователем. 

Файл шаблона проекта по сути ничем не отличается от файла проекта. Лишь то, что данный файл 
располагается в специальной папке, позволяет программе использовать его в качестве шаблона при 
создании новых проектов – см. 5.4.2.5 Создание нового проекта по шаблону. 
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5.4.2.3 Просмотр сведений для существующих проектов 

Вы можете открыть существующий проект: 

1) щелкнув кнопку  и далее выбрав нужный файл на диске с помощью 
стандартного диалога выбора файлов; 

2) выбрав один из файлов в списке Последние использовавшиеся проекты (наведите курсор на 
нужную строку списка и один раз щелкните мышью, либо щелкните кнопку 

). 

В колонках списка Последние использовавшиеся проекты выводится: 

 «Название» – указывает путь к файлу проекту; 
 «Автор», «Компания», «Объект», «Создан» – содержат общие сведения о проекте (если они 

были заполнены автором). 

Щелкните по заголовку колонки списка, чтобы отсортировать его по выбранному полю. 

Если проект имеет описание, оно будет показано во всплывающем окне при наведении курсора на 
строку списка. 

После того, как файл проекта выбран и загружен, программа перейдет в режим просмотра 
характеристик установки и отобразит экранную форму Варианты установки – см. 5.4.3 Варианты 
установки. 

 

См. также:  

5.4.1.1 Описание и настройки проекта установки 
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5.4.2.4 Создание нового проекта «с нуля» 

Чтобы создать новый проект с параметрами по умолчанию, щелкните кнопку . 

Создание нового проекта включает следующие шаги: 

1. Ввод описания и свойств проекта. 

 
Вводимые параметры аналогичны тем, что описаны в 5.4.1.1 Описание и настройки проекта 
установки. Впоследствии они могут быть изменены с помощью диалога Настройки 
программы. 

Щелкните кнопку  для перехода к шагу 2. 

2. Описание свойств исходной воды, подаваемой на установку. 

На данном шаге все действия выполняются в экранной форме «Анализ входной воды». 

Подробности - см. 5.4.4 Редактирование свойств исходной воды. 

3. Выбор конфигурации и описание деталей конструкции установки. 

Действия выполняются в экранной форме «Редактор установки». 

Подробности - см. 5.4.5 Редактирование конструкции установки. 

4. Итоговый расчет установки. 

По завершении данного шага программа перейдет в режим просмотра характеристик 
установки и отобразит экранную форму Варианты установки – см. 5.4.3 Варианты установки. 

На данном этапе рекомендуется сохранить созданный проект. 
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5.4.2.5 Создание нового проекта по шаблону 

Чтобы создать новый проект по шаблону, выберите один из шаблонов, перечисленных в списке 
Шаблоны проектов (наведите курсор на нужную строку списка и один раз щелкните мышью, либо 

щелкните кнопку ): 

 
Шаблоны, предустановленные вместе с программой, помечены в списке Шаблоны проектов значком 

 , сохраненные пользователем шаблоны – значком . 

Создание нового проекта по шаблону включает те же шаги, что и создание нового проекта «с нуля». 
Однако создаваемый по шаблону проект уже содержит описание входной воды и все варианты 
установки, определенные в шаблоне. 
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5.4.3 Варианты установки 

5.4.3.1 Обзор экранной формы «Варианты установки» 

 

Экранная форма «Варианты установки» отображается: 

 при открытии существующего проекта установки; 
 по завершении ввода данных для нового проекта; 
 после нажатия кнопки Завершить в «Редакторе входной воды» или «Редакторе 

установки». 

Структура и назначение элементов управления формы «Варианты установки» показаны на рисунке: 

 
Панель инструментов 

В верхней части формы находится панель инструментов , на которой расположены кнопки: 

Редактор воды Открывает редактор входной воды  

(см. 5.4.4 Редактирование свойств исходной воды). 

В зависимости от настроек проекта, будет редактироваться общий для всех 
вариантов установки источник воды или индивидуальный источник 
выбранного варианта. 

Редактор установки Открывает редактор установки выбранного варианта  

(см. 5.4.5 Редактирование конструкции установки). 

Удалить вариант см. 5.4.3.5 Удаление варианта из проекта 

Добавить см. Добавление в проект нового варианта установки - Добавить из файла 
шаблона 

Дублировать см. Добавление в проект нового варианта установки - Дублировать 

Сохранить в шаблон см. 5.4.3.4 Сохранение варианта в файл шаблона 

Рассчитать Выполняет расчет выбранного варианта установки.  

См. пункт Точный расчет 
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Вкладки вариантов установки 

Ниже панели инструментов расположены вкладки вариантов установки . Вкладка выбранного 
варианта подсвечена. Порядок вкладок можно менять, перетаскивая их мышью.  

Общие сведения о вариантах установки приведены ниже. 

Схема установки 

Схема  показывает конфигурацию и ключевые характеристики установки для выбранного варианта. 

С помощью кнопок переключения детальности  на схеме можно включать или выключать 
отображение стадий для ступеней: 

вид ступени без отображения стадий вид ступени со стадиями 

 

 

На схеме изображаются следующие типы узлов установки: 

 Входной узел 

 Выходной узел пермеата 

 Выходной узел концентрата 

 

Для входных и выходных узлов подписаны свойства воды:  
 объемный расход 
 температура 
 pH 
 OCC 

 
Узел предварительной обработки воды ступени 

 
Узел постобработки пермеата ступени 

 
Узел постобработки концентрата ступени 

 
Основной насос. Подписано давление. 

 

Ступень установки 
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Стадия ступени 

Для ступеней и стадий на схеме могут отображаться значки наличия предупреждений о выходе 
рассчитанных характеристик за рекомендованные или допустимые значения. Подробнее – см. пункт 
Индикация наличия предупреждений на схеме установки. 

На схеме изображаются следующие типы потоков установки: 

 поток входной воды или байпас 

 поток пермеата 

 поток концентрата 

 рецикл пермеата 

 рецикл концентрата 

 значок вентиля на конце линии потока пермеата  
отмечает наличие обратного давления пермеата на ступени или стадии 

 
штриховка потока показывает наличие ненулевого падения давления за счет 
сопротивления в подводящей арматуре стадии 

Для стадий показывается 
внутренний рецикл концентрата 
(если он задан). 

 

Все потоки на схеме установки пронумерованы. Если навести 
курсор на номер, во всплывающем окне будут показаны 
характеристики выбранного потока: 

 

Схема синхронизирована с информационными панелями, расположенными под ней. При выборе на 
схеме объекта (ступени, стадии, потока, узла подготовки воды) открывается соответствующая 
выбранному объекту информационная панель и на ней подсвечиваются данные выбранного на схеме 
объекта. 
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Контекстное меню схемы 

При щелчке правой кнопкой мыши на схеме раскроется контекстное меню: 

 

Команды Анализ входной воды и Редактор установки выполняют 
те же действия, что и аналогичные кнопки на панели 
инструментов. 

Команда Показать стадии переключает детальность 
изображения схемы. 

Команда Копировать изображение предназначена для 
копирования графического изображения схемы установки в 
буфер обмена Windows. 

Информационные панели 

Ниже схемы установки располагаются вкладки информационных панелей . На панели выводятся 
значения рассчитанных характеристик установки. 

 

Чтобы скопировать содержимое информационной панели в буфер обмена, используйте 
пункты контекстного меню панели: 

 
Команда Копировать все скопирует таблицу характеристик целиком, включая заголовки 
строк и столбцов. Команда Копировать выделенные скопирует только выделенные колонки. 

Информационные панели не отображаются, если не был выполнен расчет установки или при расчете 
возникли ошибки. В этом случае на месте информационных панелей будет показано сообщение: 

 
Панель «Установка» 

Панель содержит сводку ключевых характеристик установки: 
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Панель «Элементы» 

Панель показывает характеристики мембранных элементов. Номера элементов в таблице состоят из 
трех частей: первая цифра обозначает номер ступени, вторая – номер стадии на ступени, третья – 
порядковый номер элемента в напорном корпусе стадии. 

 
Если на схеме выделить ступень или стадию, в таблице будут подсвечены все её элементы. 

Наименования ряда характеристик в таблице элементов подчеркнуты и выделены синим цветом. 
Щелчок по наименованию раскрывает панель, на которой показан график значений выбранной 
характеристики по всему массиву элементов установки: 

 
Панелью графиков можно управлять: 

 нажав и удерживая левую кнопку мыши, можно перемещать график вверх и вниз вдоль 
вертикальной оси; 

 удерживая клавишу Shift на клавиатуре, с помощью колесика мыши можно менять 
вертикальный масштаб графика; 

 если навести курсор на узловую точку, будет показано значение характеристики в этой точке. 

Для ряда характеристик, помимо собственного графика характеристики, будут показаны границы 
рекомендованных и допустимых значений: 
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Чтобы свернуть панель графиков, щелкните кнопку Скрыть графики. 

Панель «Потоки» 

Панель показывает характеристики потоков установки. Нумерация потоков в таблице и на схеме 
совпадает. 

 
Панель «Реагентная обработка» 

Панель «Реагентная обработка» отображается, когда на схеме установки выделен узел подготовки 
воды. Панель показывает дозировки и расходы хим. реагентов для выбранного узла: 
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Панель предупреждений 

Если по результатам расчета установки значения некоторых её характеристик выходят за 
рекомендованные или допустимые пределы, в правой части окна программы будет сформирован 
перечень предупреждений: 

 
Одновременно с предупреждениями на панели справа, предупреждения для элементов выводятся и на 
информационной панели, а также значки наличия предупреждений отображаются на схеме установки. 

 

Чтобы скрыть или развернуть панель предупреждений, щелкните по вертикальной 
полоске . 

Чтобы скопировать содержимое информационной панели в буфер обмена, используйте 
пункт контекстного меню панели:  

 

 

 

См. также:  

Правила и принципы конструирования установки 

Просмотр и анализ предупреждений, сформированных по результатам расчета 
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5.4.3.2 Общие сведения 

Обзор действий с вариантами установки 

В одном файле проекта можно хранить несколько вариантов установки, различающихся деталями 
конструкции и, возможно, свойствами входной воды (см. ниже Режимы настройки источника воды 
вариантов). 

При создании нового проекта «с нуля», в нем содержится единственный вариант установки. В 
дальнейшем Вы можете добавить в проект другие варианты (см. 5.4.3.3 Добавление в проект нового 
варианта установки) либо удалить ненужные (см. 5.4.3.5 Удаление варианта из проекта). 

Выбранный вариант установки можно сохранить как шаблон (см. 5.4.3.4 Сохранение варианта в файл 
шаблона). Это позволит создавать новые проекты на основе данного варианта (см. 5.4.2.5 Создание 
нового проекта по шаблону) или добавлять его в существующие проекты. 

С каждым вариантом установки в проекте связан следующий набор данных: 

 наименование и описание; 
 конструкция установки; 
 свойства входной воды, подаваемой на установку; 
 статус и результаты последнего выполненного расчета характеристик установки. 

Режимы настройки источника воды вариантов 

В зависимости от значения опции Источник воды для вариантов установки (см. 5.4.1.1 Описание и 
настройки проекта установки) все варианты установки в проекте будут либо использовать общий 
источник воды проекта, либо свойства входной воды у них будут индивидуальными. 

При создании нового проекта режим источника воды для вариантов имеет значение «Общий». Свойства 
входной воды при этом идентичны для всех вариантов. Режим общего источника применяется, когда 
нужно сравнить результаты расчета нескольких вариантов конструкции установки при заданных 
свойствах входной воды. 

В режиме «Индивидуальный» каждый вариант имеет собственный источник воды, свойства которого 
можно настраивать независимо от других вариантов. Это позволяет в одном проекте хранить варианты 
расчета одной установки при разных температурах или составах входной воды. 

Режим «Индивидуальный» имеет ограничения – в нем свойства результирующего источника воды 
нельзя получать смешиванием нескольких потоков, как в режиме «Общий». 

Для проекта с несколькими вариантами установки при изменении опции Источник воды для вариантов 

установки происходит следующее: 

 при переключении режима с «Общего» на «Индивидуальный» - все варианты проекта получают 
копию результирующего потока из общего источника воды проекта; 

 при переключении режима с «Индивидуального» на «Общий» - общий источник проекта 
создается как копия входной воды первого по порядку варианта установки из имеющихся в 
проекте. 

5.4.3.3 Добавление в проект нового варианта установки 

Добавить из файла шаблона 

 

Чтобы скопировать в активный проект вариант установки из другого проекта (шаблона), 
используйте: 

 Пункт меню Вариант установки – Создать из шаблона 

 

 Кнопку Добавить на панели инструментов: 

 

Потребуется указать файл шаблона в стандартном диалоге выбора файлов. Первый по счету вариант 
установки из указанного шаблона будет добавлен в активный проект. 
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Дублировать 

 

Чтобы создать в проекте копию выбранного варианта установки, используйте: 

 Пункт меню Вариант установки – Создать копию 
 Кнопку Дублировать на панели инструментов: 

 

5.4.3.4 Сохранение варианта в файл шаблона 

 

Чтобы сохранить выбранный вариант установки проекта в файл шаблона, используйте: 

 Пункт меню Вариант установки – Сохранить как шаблон 

 

 Кнопку Сохранить в шаблон на панели инструментов:  

 

Созданный файл шаблона в дальнейшем может использоваться для создания новых проектов или 
добавления варианта установки в существующие проекты. 

5.4.3.5 Удаление варианта из проекта 

 

Чтобы удалить из проекта выбранный вариант установки, используйте: 

 Пункт меню Вариант установки – Удалить 
 Кнопку Удалить вариант на панели инструментов:  

 

Если вариант единственный в проекте, удалить его невозможно. 

5.4.3.6 Редактирование наименований и описаний вариантов 

Каждый вариант установки может иметь название и описание. Название выводится на вкладке 
варианта. Описание отображается во всплывающем окошке, если навести курсор на вкладку варианта. 

При создании нового проекта его единственный вариант установки не имеет названия. 

 

Чтобы отредактировать название или описание варианта установки, щелкните на вкладке 
этого варианта: 

 один раз - правой кнопкой мыши 

или 

 дважды - левой кнопкой мыши 

затем щелкните на раскрывшемся контекстном меню 

 

Заполните или отредактируйте нужные поля в окне диалога и нажмите ОК, чтобы принять изменения: 
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5.4.4 Редактирование свойств исходной воды 

5.4.4.1 Обзор экранной формы «Анализ входной воды» 

Форма предназначена для редактирования свойств входной воды выбранного варианта установки. 

 

Экранная форма «Анализ входной воды» открывается: 

 на шаге 2 создания нового проекта установки; 
 из формы «Варианты установки»: 

o пункт меню Вариант установки – Анализ входной воды 
o кнопка на панели инструментов Редактор воды 
o контекстное меню схемы, пункт Анализ входной воды 
o клавиша F4 
o двойной щелчок по любому потоку на схеме установки 

 из формы «Редактор установки»: 
o кнопка на панели инструментов Редактор воды 
o контекстное меню схемы, пункт Анализ входной воды 
o клавиша F4 

Структура и назначение элементов управления формы «Анализ входной воды» показаны на рисунке: 

 
В заголовке формы  отражается текущий режим источника воды варианта проекта. Если установлен 
режим источника «Общий», в заголовке формы будет указано:  

Анализ входной воды (общий для всех вариантов) 

Если установлен режим источника «Индивидуальный», заголовок формы имеет вид: 

Анализ входной воды варианта системы «<имя варианта>» 

Панель инструментов  позволяет управлять источниками воды (потоками): 

 добавлять и удалять источники воды (см. 5.4.4.4 Работа с несколькими источниками воды 
проекта); 

 сохранять данные источника воды в файл и загружать их из ранее созданных файлов; 
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 просматривать свойства результирующего, подаваемого на установку потока, образованного 
при смешивании воды изо всех первичных источников. 

  
Функция смешивания нескольких потоков в результирующий поток доступна только в режиме «Общий» 
источника воды вариантов установки. В режиме «Индивидуальный» кнопки добавления и удаления 
источников воды на панели инструментов будут неактивны. 

Свойства воды каждого первичного источника отображаются на отдельной вкладке . Наименования 
и доли источников в результирующем потоке можно редактировать. 

Список Тип воды и группа полей Анализ  на активной вкладке предназначены для описания свойств 
воды выбранного источника. 

На панели Насыщенность  отражаются индексы соленасыщения воды из редактируемого источника. 

По окончании редактирования свойств воды можно: 

 вернуться в режим просмотра данных по вариантам установки, щелкнув кнопку Завершить на 
панели ; 

 перейти в редактор установки активного варианта, щелкнув кнопку Редактор установки на 
панели . 

Непосредственно перед выходом выполняется проверка введенных данных по источникам воды. При 
наличии ошибок будет выдано сообщение и форма останется открытой до их исправления.  
См. 5.4.4.5 Возможные ошибки при редактировании свойств воды ниже. 

При выходе из формы «Анализ воды», если свойства воды изменились, автоматически будет выполнен 
расчет зависимых вариантов установки. 

 

См. также: 5.4.6 Расчет варианта установки 

 

5.4.4.2 Редактирование свойств источника воды 

Для источника воды необходимо определить перечисленные ниже свойства. 

 

Для перемещения между полями формы, помимо мыши, можно использовать следующие 
клавиши: 

 Tab / Shift+Tab 
 Стрелка вниз / стрелка вверх 
 Enter / Shit+Enter 

 

 

Если при вводе в какое-либо поле было указано недопустимое значение, рядом с полем 
ввода появляется значок ошибки. Наведите курсор на значок, чтобы прочитать сообщение об 
ошибке: 

 
Для продолжения работы необходимо исправить ошибочное значение. 
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Тип воды 

Выберите подходящий тип воды из одноименного списка: 

 Пермеат ОО (SDI<1) 
 Cолоноватые воды, скваж. забор (SDI<3) 
 Cолоноватые воды, скваж. забор (SDI<5) 
 Солоноватые воды, поверхн. забор (SDI<3) 
 Солоноватые воды, поверхн. забор (SDI<5) 
 Морские воды, скваж. забор (SDI<3) 
 Морские воды, открытый забор (SDI<3) 
 Морские воды, открытый забор (SDI<5) 
 Сточные воды (SDI<3) 
 Сточные воды (SDI<5) 

Типы воды в списке упорядочены в соответствии с тенденцией роста общего солесодержания воды и 
содержания взвешенных частиц. Для каждого типа воды в программе определены допустимые 
границы, выход значений характеристик установки за которые нежелателен. 

pH 

Допустимый диапазон значений pH составляет 2 – 11. 

 

При значениях pH ниже 4 или выше 9 расчет установки может выдавать менее точные 
результаты. 

Температура 

Допустимый диапазон значений температуры составляет 4 – 45С. 

Концентрации растворенных веществ 

Концентрации могут вводиться в мг/л или в значениях эквивалентов. При вводе эквивалентных 
концентраций можно выбрать единицы измерения: мг-экв/л или мг/л CaCO3. Для переключения единиц 
измерения щелкните подсвеченный синим цветом заголовок: 

 
В процессе ввода программа рассчитывает суммарную эквивалентную концентрацию катионов и 
анионов (в выбранных единицах), общее солесодержание в мг/л и оценивает значение удельной 
электропроводности раствора. 

 

В расчете суммарных концентраций ионов учитываются содержания ионов H и OH, 
которые выражается значением pH, но не присутствуют в явном виде в списке катионов 
и анионов. Поэтому рассчитанные значения суммарных концентраций ионов могут 
отличаться от значений, полученных простым сложением содержания катионов и 
анионов, приведенных в окне формы. 

Если задана концентрация гидрокарбонат-иона (HCO3), содержание карбонат-иона (CO3) и 
растворенного углекислого газа вычисляется, исходя из заданного значения pH и температуры раствора. 
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Балансировка катионов и анионов 

Исходя из принципа электронейтральности, суммарные эквивалентные концентрации катионов и 
анионов в растворе обязаны совпадать. Если в процессе ввода концентраций или pH возник дисбаланс, 
его необходимо исправить. Программа подчеркивает наименования наиболее часто встречающихся 
катионов или анионов (в зависимости от того, ионов какого типа меньше в растворе). Щелкните по 
названию иона, чтобы увеличить его количество на величину, необходимую для достижения баланса: 

 
Быстрый ввод солесодержания 

В программе есть возможность ввести общее солесодержание раствора в мг/л (либо отвечающее ему 
значение УЭП в мкСм/см). Программа при этом автоматически изменит количество ионов в растворе, 
чтобы добиться заданного солесодержания. При этом: 

 если выбран тип воды - "морская", генерируется типовой (по соотношению компонентов) состав 
морской воды с заданным ОСС или УЭП; 

 для других типов воды: если текущий ОСС раствора не нулевой, количество имеющихся ионов 
меняется пропорционально, чтобы достичь требуемого значения ОСС / УЭП; если же текущий 
состав раствора не определен, он формируется добавлением ионов Na и Cl. 

Чтобы начать ввод общего солесодержания или УЭП, щелкните кнопку 
Ввод солесодержания/электропроводности. При этом поля ввода концентраций ионов станут 
недоступны, но появится возможность редактирования полей слева от кнопки: 

 
После ввода нужного значения второй раз щелкните кнопку Ввод солесодержания/электропроводности. 
Будет выполнен расчет содержания ионов и программа вернется в обычный режим ввода 
концентраций ионов. 

5.4.4.3 Использование файлов описаний источника воды 

Загрузка свойств воды из файла 

Чтобы загрузить из файла свойства источника воды, открытого на текущей вкладке, щелкните кнопку 

 на панели инструментов – откроется стандартный диалог выбора файла. Укажите 
местоположение нужного файла описания свойств источника воды (имеет расширение .wsrc). 

Свойства активного источника будут загружены из выбранного файла. Прежние, находящиеся в форме 
значения, будут перезаписаны. 

Сохранение свойств воды в файл 

Чтобы сохранить в файл свойства источника воды, открытого на текущей вкладке, щелкните кнопку 

 на панели инструментов и введите имя создаваемого файла. Файлы описания свойств 
источника воды имеют расширение .wsrc. 
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5.4.4.4 Работа с несколькими источниками воды проекта 

Если опция проекта Источник воды для вариантов установки настроена так, что все варианты установки 
используют общий источник входной воды, есть возможность описать этот входной источник как 
результат смешения воды из нескольких первичных источников (потоков). 

Добавление источника воды в проект 

Чтобы добавить в проект первичный источник воды, щелкните кнопку  на панели инструментов. 
Будет добавлен вкладка для нового источника «без названия». 

Удаление источника воды 

Чтобы удалить из проекта источник воды, данные которого открыты на текущей вкладке, щелкните 

кнопку  на панели инструментов.  

После подтверждения источник будет удален, а его вкладка – закрыта. 

Невозможно удалить последний оставшийся в проекте источник воды. 

Редактирование названий и долей источников воды 

Источникам воды можно дать понятные названия. 

При расчете свойств результирующего потока вода из первичных источников смешивается 
пропорционально доли каждого источника в результирующем потоке. 

 

Чтобы отредактировать названия и доли первичных потоков, щелкните на вкладке любого 
из источников: 

 один раз - правой кнопкой мыши 

или 

 дважды - левой кнопкой мыши 

затем щелкните на раскрывшемся контекстном меню 

 

В открывшемся диалоговом окне данные каждого источника указаны в отдельной строке: 

 
Название источника вводится в первой колонке, его можно редактировать. 

Назначить доли источников можно двумя способами: 

i. отредактировав значения в столбце «Расход воды»; значения можно вводить в произвольном 
порядке; доли в % вычисляются автоматически относительно суммы расходов; 

ii. задав процентные значения в столбце «Доля в результирующем потоке»; рекомендуется 
вводить значения сверху-вниз, от первого источника к последнему – процентная доля 
последнего источника вычисляется автоматически исходя из того, что сумма долей составляет 
100%. 

Щелкните ОК, чтобы сохранить изменения. 
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Просмотр свойств итогового потока 

Чтобы увидеть свойства результирующего потока, полученного при смешивании воды всех описанных 

источников в заданной пропорции, щелкните кнопку  на панели инструментов. 

Кнопка будет зафиксирована, свойства потока будут показаны на текущей вкладке. 

Чтобы продолжить ввод данных, нужно «отжать» кнопку Итоговый поток, щелкнув по ней снова. 
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5.4.4.5 Возможные ошибки при редактировании свойств воды 

Перед выходом из режима редактирования воды выполняется проверка введенных данных по каждому 
из первичных источников воды. При наличии ошибок их перечень выводится в диалоговом окне, 
например: 

 
Источники воды, имеющие ошибки, пронумерованы в порядке следования их вкладок. 

Возможные виды ошибок приведены в таблице: 

Сообщение об ошибке Причина 

Необходимо выбрать тип воды для источника Тип воды для указанного источника не задан. 

Необходимо задать ненулевую концентрацию 
раствора для источника 

Для указанного источника указаны нулевые 
концентрации всех растворенных компонентов. 

Необходимо сбалансировать ионы для источника Суммы эквивалентных концентраций катионов и 
анионов не совпадают – нарушено требование 
электронейтральности раствора. 

Суммарный расход источников воды не должен 
быть нулевым 

Расход воды по каждому из источников нулевой 
– невозможно рассчитать доли источников. 
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5.4.5 Редактирование конструкции установки 

5.4.5.1 Обзор экранной формы «Редактор установки» 

Форма предназначена для выбора конфигурации, редактирования деталей конструкции и 
гидравлической схемы выбранного варианта установки. 

 

Экранная форма «Редактор установки» открывается: 

 на шаге 3 создания нового проекта установки; 
 из формы «Варианты установки»: 

o пункт меню Вариант установки – Редактор установки 
o кнопка на панели инструментов Редактор установки 
o контекстное меню схемы, пункт Редактор установки 
o клавиша F5 
o двойной щелчок по любому узлу на схеме установки 

 из формы «Анализ входной воды»: 
o кнопка на левой панели Редактор установки 
o клавиша F5 

Структура и назначение элементов управления формы «Редактор установки» показаны на рисунке: 

 
На расположенной слева панели находятся кнопки выбора одной из четырёх типовых конфигураций 
установки  (см. пункт 5.4.5.3 Выбор типовой конфигурации). 

Панель инструментов  расположена в верхней части формы. На ней расположены следующие кнопки: 

Редактор воды при щелчке на кнопке делается попытка сохранить сделанные изменения в 
конструкции установки и перейти в форму «Анализ входной воды»; 

Потоки / Расходы кнопки переключают форму в Режим редактирования конфигурации потоков 
установки или в Режим редактирования расходов потоков установки, 
соответственно; 

Ступени открывает диалог Настройки параметров ступеней и стадий; 

Хим.обработка открывает диалог Настройки узла подготовки воды; 
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Насосы открывает диалог Настройки КПД насосов; 

Рассчитать выполняет приближенный расчет установки, учитывающий изменения в 
расходах потоков. 

 

См. раздел 5.4.6, Виды расчетов, выполняемых программой 

 

В центральной части формы находится схема установки . С помощью кнопок переключения 
детальности  на схеме можно включать или выключать отображение стадий для ступеней. 

В зависимости от выбранного режима редактора (Потоки или Расходы) схема используется либо для 
конфигурирования потоков в установке (байпасов, рециклов, отводов), либо для определения расходов 
потоков и гидравлических КПД ступеней. 

Вертикальная кнопка  служит для сворачивания и разворачивания боковой панели предупреждений. 
Предупреждения обновляются при каждом расчете установки, который выполняется по ходу её 
редактирования. 

5.4.5.2 Общие сведения о конструкции установки 

Элементы конструкции установки 

В таблице перечислены элементы конструкции установки, которыми оперирует программа. 

Элемент 
конструкции 

Описание 

Мембранный 
элемент 

Рулонный фильтрующий мембранный элемент. На вход элемента поступает 
поток воды под давлением. Часть потока фильтруется через мембранное 
полотно и образует выходной поток очищенной воды (пермеат). Оставшаяся 
часть потока, содержащая повышенную концентрацию примесей (концентрат), 
проходит через напорный канал элемента и покидает его. Давление выходного 
потока концентрата ниже чем давление входного потока за счет 
гидравлического сопротивления элемента. 

Основные характеристики элемента: 

 модель (определяет назначение и размеры элемента); 
 гидравлический КПД; 
 удельный съем пермеата; 
 входное давление; 
 перепад давления; 
 уровень концентрационной поляризации. 

Напорный корпус Напорный корпус представляет собой прочный корпус, на вход которого 
поступает поток под давлением. Внутри корпуса последовательно установлены 
фильтрующие мембранные элементы, так что выходной поток концентрата с 
предшествующего элемента поступает на вход последующего. Пермеат со всех 
элементов корпуса объединяется и формирует выходной поток пермеата с 
корпуса. 

Основные характеристики корпуса: 

 число и номенклатура элементов в корпусе; 
 перепад давления. 
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Элемент 
конструкции 

Описание 

Стадия (каскад) Стадия состоит из набора включенных параллельно напорных корпусов. Все 
корпуса считаются идентичными по количеству и номенклатуре установленных 
в них мембранных элементов. Поступающий на стадию входной поток воды 
делится на части пропорционально числу корпусов. Отводимые с корпусов 
потоки пермеата и концентрата объединяются в выходное потоки концентрата 
и пермеата стадии. Часть объединенного потока концентрата может 
возвращаться обратно на вход стадии (внутренний рецикл концентрата). 

Давление входного потока стадии поддерживается основным насосом, 
установленным на ступени. Для стадии может быть сконфигурирован 
дополнительный насос (бустер), обеспечивающий подъем давления на 
заданную величину. 

Основные характеристики стадии: 

 число напорных корпусов; 
 число и номенклатура элементов в корпусе; 
 гидравлическое сопротивление на входе; 
 давление бустера; 
 перепад давления. 

Ступень Самый крупный структурный блок установки.  

Поступающий на вход ступени поток воды может проходить этап 
предварительной подготовки. Часть входного потока может отводится в байпас 
и присоединяться к выходному потоку очищенной воды ступени. Оставшаяся 
после байпаса вода подается на насос и далее под давлением проходит через 
напорные корпуса стадий ступени. Давление насоса должно быть таким, чтобы 
обеспечивался заданный гидравлический КПД ступени. 

Ступень может иметь одну или несколько стадий, соединенных 
последовательно, так что выходной поток концентрата каждой 
предшествующей стадии поступает на вход последующей. 

Поток концентрата с последней стадии образует «внутренний» поток 
концентрата ступени. Часть этого потока может отводится из установки наружу, 
либо возвращаться на вход ступени. Выходящий со ступени поток концентрата 
может быть подвергнут реагентной обработке. 

Потоки пермеата со всех стадий ступени объединяются и образуют 
«внутренний» поток пермеата ступени. Часть объединенного потока пермеата 
может отводится из установки наружу, либо возвращаться на вход ступени. 
Окончательный поток пермеата ступени также может проходить реагентную 
обработку. 

Ступени, в свою очередь, также могут соединяться последовательно по 
пермеату или по концентрату для достижения высокой степени очистки или 
концентрирования воды. Программа поддерживает конфигурации установок с 
одной, двумя и тремя ступенями (см. Допустимые конфигурации). 

Основные характеристики ступени: 

 гидравлический КПД; 
 давление насоса; 
 средний удельный съем пермеата; 
 количество стадий и РФЭ; 
 мощность насоса и удельные затраты энергии; 
 расход реагентов. 
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Элемент 
конструкции 

Описание 

Поток Поток воды внутри установки.  

Основными характеристиками потока являются: 

 тип потока (см. ниже); 
 тип воды (соответствует одному из типов воды, которыми оперирует 

форма «Анализ входной воды»); 
 объемный расход потока; 
 давление; 
 pH; 
 общее солесодержание / УЭП; 
 концентрации растворенных веществ; 
 индексы насыщения. 

Тип потока в установке может быть следующим: 

 Входной поток: поток воды, поступающий на вход установки / ступени 
/ стадии / мембранного элемента. 

 Пермеат: выходной поток воды с установки / ступени / стадии / 
мембранного элемента, прошедшей через мембранные фильтры; 
солесодержание пермеата ниже, чем у входного потока. 

 Концентрат: выходной поток воды с установки / ступени / стадии / 
мембранного элемента, оставшийся после отделения пермеата; 
солесодержание концентрата выше, чем у входного потока. 

 Байпас: отвод от входного потока на ступень, присоединяемый к 
выходному потоку пермеата со ступени. 

 Отвод пермеата: поток, отводящий часть выходного пермеата со 
ступени на выходной узел. 

 Отвод концентрата: поток, отводящий часть выходного концентрата со 
ступени на выходной узел. 

 Рецикл пермеата: поток, возвращающий часть выходного пермеата 
ступени обратно на вход той же ступени (внутренний рецикл пермеата) 
или на вход другой ступени (внешний рецикл пермеата). 

 Рецикл концентрата: поток, возвращающий часть выходного 
концентрата ступени обратно на вход той же ступени (внутренний 
рецикл концентрата) или на вход другой ступени (внешний рецикл 
концентрата); внутренний рецикл концентрата также может быть 
сконфигурирован для стадии. 

Узел подготовки 
(реагентной 
обработки) воды  

Узел подготовки воды определяет ряд последовательно применяемых к 
входному потоку методов физико-химической обработки, в результате чего 
достигаются требуемые характеристики выходного потока (pH, температура, 
содержание некоторых примесей). 

Программа позволяет сконфигурировать узлы подготовки воды для потоков на 
входе и выходе со ступени и по заданным условиям рассчитать дозировку и 
расход химреагентов. 

Насос В программе учитываются следующие виды насосов: 

 основной насос высокого давления ступени; 
 насос для подъема давления на стадии (бустер). 

Характеристиками насоса являются: 

 КПД; 
 давление (для основного насоса); 
 подъем давления (для бустера). 
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Элемент 
конструкции 

Описание 

Узел деления 
потока 

Узел установки, разделяющий входной поток на несколько частей. 
Используется для организации байпасов, рециклов и отводов. 

Расходы выходных потоков узла могут определяться в абсолютных значениях 
или в процентах от расхода входного потока. Кроме расхода, все прочие 
характеристики выходных потоков совпадают с характеристиками входного 
потока узла. 

Узел объединения 
потоков 

Узел установки, на котором происходит смешивание нескольких входных 
потоков в один выходной поток. Используется при объединении байпасов и 
рециклов с основным потоком. 

Расчет вклада характеристик входных потоков в выходной осуществляется 
пропорционально их расходам. 

Входной/выходной 
узел 

Входными/выходными узлами являются: 

 входной узел установки, для которого известны расход и свойства 
исходной воды; 

 выходной узел пермеата / концентрата ступени, не соединенной по 
пермеату / концентрату с другой ступенью; 

 узел, на который замыкается отводной поток пермеата или 
концентрата ступени. 

Характеристикой входного/выходного узла служат свойства его воды. 

Порядок конструирования установки 

При начальном описании конструкции установки рекомендуется придерживаться следующего порядка 
действий: 

1) Выберите типовую конфигурацию установки из набора допустимых конфигураций. 
2) Определите, какие дополнительные потоки и какие узлы подготовки воды должны 

присутствовать в установке (см. 5.4.5.4 Выбор конфигурации потоков и узлов реагентной 
обработки). 

3) Задайте значения гидравлических КПД ступеней, расходов входных и выходных узлов и всех 
дополнительных потоков (см. 5.4.5.5 Определение гидравлических характеристик установки). 

4) Опишите детальную конфигурацию ступеней и стадий (см. 5.4.5.6 Настройка детальной 
конфигурации ступеней и стадий). 

5) Сконфигурируйте методы обработки на узлах подготовки воды (см. 5.4.5.7 Редактирование 
свойств реагентной обработки). 

6) Задайте КПД насосов для правильного расчета энергозатрат (см. 5.4.5.8 Настройка КПД насосов). 
7) Убедитесь, что рассчитанные характеристики установки отвечают правилам конструирования. 

При необходимости, оптимизируйте конструкцию. Процесс оптимизации в большинстве случаев 
сводится к повторению шагов 2 – 4 (внесению изменений в конструкцию установки), с последующим 
расчетом и анализом результатов – до тех пор, пока не будет выполнены условия правил 
конструирования. 

  



NanotechROCAD версия 1.0. Руководство пользователя  Раздел 5.4 

© АО РМ «Нанотех», 2022  48 

Допустимые конфигурации 

Программа поддерживает перечисленные ниже типовые конфигурации установок. 

Установка с одной ступенью 

Возможные типы потоков и узлов подготовки воды для установки с одной ступенью приведены на 
рисунке. 

 
Установка с двумя ступенями последовательной очистки 

Установка включает две ступени. Пермеат с первой ступени поступает на вход второй ступени. 
Возможные типы потоков и узлов подготовки воды в двухступенчатой установке последовательной 
очистки показаны на рисунке. 
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Установка с двумя ступенями «с дожимом концентрата» 

Установка включает две ступени. Концентрат с первой ступени поступает на вход второй ступени. 
Возможные типы потоков и узлов подготовки воды в двухступенчатой установке с дожимом 
концентрата показаны на рисунке. 

 
Установка с тремя ступенями 

Данный тип установки является комбинацией двух предыдущих. Установка состоит из трёх ступеней. 
Концентрат с первой ступени поступает на вход ступени 2, пермеат – на вход ступени 3. Возможные типы 
потоков и узлов подготовки воды в установке с тремя ступенями показаны на рисунке. 
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Правила и принципы конструирования установки 

Качественно спроектированная установка должна удовлетворять правилам, перечисленных в таблице 
ниже.  

№ 
п/п 

Правило Комментарий 

1 Средний удельный съем пермеата 
со ступени не должен быть слишком 
большим. 

Параметры взаимосвязаны. С ростом КПД элемента 
растет удельный съем и уровень концентрационной 
поляризации. 
Увеличение значений этих параметров ведет к 
ускорению износа мембраны и повышению скорости 
роста отложений в напорном канале элемента. 
Предельные значения параметров зависят от типа 
входной воды: чем выше в ней содержание 
растворенных солей и взвешенных частиц, тем меньше 
допустимое значение параметра. 

2 Удельный съем пермеата с 
мембранного элемента не должен 
быть слишком большим. 

3 Уровень концентрационной 
поляризации в напорном канале 
мембранного элемента не должен 
быть слишком большим. 

4 Гидравлический КПД мембранного 
элемента не должен быть слишком 
большим. 

5 Расход воды, поступающей на вход 
мембранного элемента, не должен 
превышать допустимого значения. 

Допустимое значение определено в паспорте на 
модель РФЭ. 

6 Расход концентрата мембранного 
элемента не должен быть слишком 
мал. 

Допустимое значение параметра зависит от диаметра 
элемента и от типа воды. При слишком малых 
значениях параметра нарушается правильный режим 
течения в напорном канале и возрастает риск 
отложения солей. 

7 Перепад давления на мембранном 
элементе не должен превышать 
заданной величины. 

Требование обусловлено конструкцией элемента. 
Высокий перепад давления может повредить элемент. 
Предельно допустимый перепад давления установлен 
в паспорте на модель РФЭ.  

8 Перепад давления на напорном 
корпусе стадии не должен 
превышать заданной величины. 

По сути требование аналогично предыдущему, но 
данный параметр проще контролировать на практике. 
Допустимое значение зависит от количества элементов 
в напорном корпусе; дополнительно учитывается, что 
перепад давления на элементах, расположенных 
вначале корпуса, выше, чем на последующих. Для 
входной воды с высоким уровнем загрязнений 
используют более низкие предельные значения, чтобы 
учесть повышенную скорость загрязнения элементов, 
приводящего к росту перепада давления в напорном 
канале. 

9 Давление входного потока на 
мембранный элемент не должно 
быть слишком большим. 

Требование обусловлено конструкцией элемента. 
Высокое давление может привести к разрушению 
элемента. Предельное значение установлено в 
паспорте на модель РФЭ. 

10 Показатели соленасыщения 
концентрата для малорастворимых 
солей (сульфаты кальция, бария, 
стронция; фосфаты и фториды 
кальция; силикаты и т.п.) не должно 
быть слишком высоким. 

С ростом соленасыщения воды малорастворимыми 
солями растет вероятность их отложения в 
мембранных элементах. Допустимые значения 
параметров зависят от качества используемой воды и 
применяемых методов реагентной обработки. 

Предельные значения указанных в таблице параметров проверяются программой при расчете 
установки. Программа предупреждает о выходе характеристик установки за допустимые пределы. 
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При оптимизации характеристик установки нужно исходить из следующих принципов: 

№ 
п/п 

Проблема Причина Требуемые изменения в 
конструкции установки 

1 Слишком высокий удельный 
съем пермеата 
 

Слишком высокий 
гидравлический КПД 
элементов. 
 

Слишком высокий уровень 
концентрационной 
поляризации 

Гидравлический КПД ступени 
слишком велик при текущем 
солесодержании входной 
воды. 

Снижение целевого 
гидравлического КПД 
ступени. 

Недостаточная площадь 
мембран. 

Добавление мембранных 
элементов (увеличение числа 
элементов в корпусе стадий / 
увеличение числа стадий). 

2 Слишком высокий входной 
расход на элемент 

На стадии недостаточно 
корпусов. 

Снижение входного расхода 
на корпус путем увеличения 
числа корпусов стадии. 

3 Слишком низкий выход 
концентрата с элементов 

Обычно наблюдается для 
элементов, расположенных в 
«хвосте» корпуса или на 
последних стадиях ступени, 
при низких значениях 
входного расхода на эти 
элементы. 

Уменьшение количества 
корпусов на стадии. 

Уменьшение целевого 
гидравлического КПД 
ступени. 

Уменьшение числа стадий 
(перераспределение 
элементов с последних 
стадий на предыдущие). 

4 Слишком высокий перепад 
давления на корпусе или 
элементе 

Высокий входной расход 
(скорость течения). 

Снижение входного расхода 
на корпус путем увеличения 
числа корпусов стадии. 

5 Превышено допустимое 
входное давление элемента 

Выбрана неподходящая для 
заданного типа воды и 
солесодержания модель РФЭ. 

Выбор подходящего типа 
РФЭ. 

Превышен допустимый 
удельный съем пермеата. 

См. п. 1 

6 Превышены допустимые 
границы соленасыщения 
концентрата 

Высокая степень 
концентрирования. 

Уменьшение степени 
концентрирования за счет 
снижения целевого 
гидравлического КПД 
ступени. 

Химический состав воды + 
условия работы установки. 

Предварительная химическая 
обработка воды для 
устранения причин 
осадкообразования. 
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5.4.5.3 Выбор типовой конфигурации 

Для изменения типовой конфигурации установки используйте кнопки выбора  экранной формы 
«Редактор установки»: 

 
установка с одной ступенью; 

 
установка с двумя ступенями последовательной очистки; 

 
установка с двумя ступенями «с дожимом концентрата»; 

 
установка с тремя ступенями. 

5.4.5.4 Выбор конфигурации потоков и узлов реагентной обработки 

 

Щелкните кнопку Потоки  
на панели инструментов  экранной формы «Редактор установки»,  
чтобы переключиться в режим выбора конфигурации потоков и узлов обработки 
воды. 

В режиме выбора конфигурации потоков и узлов обработки воды на схеме установки отображаются все 
допустимые типы потоков и узлов обработки воды (для выбранной типовой конфигурации установки). 
Чтобы добавить поток или узел обработки воды в установку, установите расположенный на линии 
потока или под узлом флажок; чтобы удалить поток или узел из установки – снимите флажок: 

 
Отмеченные на схеме потоки и узлы подсвечены желтым фоном. 

При наведении курсора на флажок появляется всплывающая подсказка с наименованием потока или 
узла обработки воды. 

После окончании редактирования конфигурации необходимо задать расходы всех вновь добавленных 
потоков установки, переключившись в режим «Расходы». 
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5.4.5.5 Определение гидравлических характеристик установки 

 

Щелкните кнопку Расходы  
на панели инструментов  экранной формы «Редактор установки»,  
чтобы переключиться в режим редактирования расходов.  

Расходы потоков и гидравлические КПД ступеней (далее – гидравлические характеристики) задаются в 
полях ввода непосредственно на схеме установки. При изменении значения одной из гидравлических 
характеристик остальные пересчитываются автоматически. Для завершения ввода в числовое поле и 
перехода к следующему нажмите клавишу Tab или Enter. 

Если навести курсор на линию потока, во всплывающем окошке будут показан расход потока (а если 
установка была рассчитана, также выводятся оценки давления и солесодержания). 

Ввод расходов входных и выходных узлов и гидравлических КПД ступеней 

Поля ввода расходов входных / выходных узлов и гидравлических КПД ступеней снабжены кнопками-
пинами. 

В центре пина расположена звездочка, золотистый цвет которой указывает, что расположенное рядом 
поле доступно для редактирования (активно): 

 
Если фон пина синий, его можно выбрать щелчком мыши. Пин на сером фоне недоступен для выбора. 
Выбор пинов переключает доступность для ввода связанных с ними полей. 

 
 

Ввод расходов входных / выходных узлов и гидравлических КПД ступеней может происходить в одном 
из двух режимов: 

1) Ввод гидравлических КПД всех ступеней и расхода одного из входных / выходных узлов 

Режим включается активацией любого из пинов ступеней. 

 
По умолчанию отмечен для ввода входной расход. Чтобы выбрать для ввода расход другого узла, 
щелкните его пин: 

 

Редактируемое 
значение

Нередактируемое 
значение

Можно 
выбрать

Нельзя 
выбрать

Режим ввода гидравлических КПД ступеней + 
расхода одного из входных-выходных узлов
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При изменении любого из гидравлических КПД или расхода выбранного узла автоматически 
пересчитываются значения всех прочих расходов входных и выходных узлов. 

2) Ввод расходов входных / выходных узлов (за исключением одного выбранного) 

Режим включается деактивацией любого из пинов ступеней. 

 
Необходимо задать расходы всех входных и выходных узлов кроме одного, пин которого неактивен. 
Чтобы сделать неактивным другой узел, щелкните его пин: 

 
Изменение любого из доступных для ввода расходов входных / выходных узлов приведет к пересчету 
гидравлических КПД ступеней и расхода исключенного из ввода узла. 

Ввод расходов рециклов, байпасов и отводов 

Расходы байпасов, рециклов и отводов должны вводиться в поля, расположенные рядом с линией 
соответствующих потоков на схеме. При установке курсора в поле ввода соответствующий поток 
выделяется на схеме. 

Значение расхода может быть задано в абсолютных единицах или в процентах от расхода потока, 
поступающего на узел деления (для отводов и внешних рециклов – расход поступающего потока 
считается за вычетом внутреннего рецикла). Для переключения единиц измерения щелкните по их 
наименованию: 

 

Режим ввода расходов 
входных и выходных узлов
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Возможные ошибки при редактировании гидравлической схемы установки 

При наличии в установке байпасов, рециклов или отводов не все комбинации расходов и 
гидравлических КПД ступеней, которые можно ввести, являются допустимыми. Например, попытка 
задать абсолютное значение расхода отводного потока больше, чем входной расход на узел деления, 
приведет к ошибке. Ошибка возникнет и в том случае, если уменьшить входной расход на установку до 
такой величины, что она не сможет обеспечить расход отводного потока, который был корректен для 
прежнего значения входного расхода. 

Если после ввода значения одного из полей гидравлической схемы установки возникает ошибка при 
расчете расходов, рядом с полем ввода отображается значок ошибки: 

 
Нужно изменить значение в этом или других полях, чтобы ошибка исчезла. 

При наличии ошибок на схеме панель инструментов экранной формы «Редактор установки» будет 
недоступна. Если выйти из редактора установки при наличии ошибок, изменения значений расходов, 
приведшие к возникновению ошибок, будут отброшены. 

  

Индикация ошибок
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5.4.5.6 Настройка детальной конфигурации ступеней и стадий 

 

Чтобы открыть диалог настройки свойств ступеней и стадий, выполните одно из следующих 
действий: 

1. Щелкните кнопку Ступени на панели инструментов: 
 

2. Выберите пункт Редактировать конфигурацию ступеней и стадий из контекстного 
меню схемы; 

3. Дважды щелкните левой кнопкой мыши на изображении ступени или стадии на 
схеме. 

При использовании метода 1 или 2, если на схеме предварительно была выбрана ступень 
или её стадия, соответствующая ступень будет выбрана и в диалоге. 

При использовании метода 3 в диалоге будет выделена ступень, на которой был выполнен 
двойной щелчок. 

Структура диалога настройки свойств ступеней и стадий показана на рисунке: 

 
Верхнюю половину окна диалога занимают характеристики ступеней . Колонка данных выбранной 
(редактируемой) ступени подсвечена. Нижнюю половину занимают характеристики стадий выбранной 
ступени . 

Слева от наименований характеристик находятся флажки «Одинаковые значения» . Флажок 
автоматически устанавливается, если значения соответствующей характеристики совпадают во всех 
колонках. Если установить флажок вручную – значение из первой колонки будет раскопировано во все 
остальные и в дальнейшем его изменения будут синхронно применяться ко всем колонкам. Если снять 
флажок, появится возможность вводить разные значения. 

 

Характеристики ступеней и стадий отражаются на схеме установки: 
см. Схема установки. 

Характеристики 
ступеней

1

Характеристики 
стадий 
выбранной 
ступени

2

Выбранная ступень

Флажки 
совпадающих 

значений

3

Кнопка автоматического 
секционирования ступени

Кнопка выбора 
модели РФЭ
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Настройка свойств ступени 

Для ступени можно определить число стадий, возраст мембран (принимается одинаковым для всех 
мембранных элементов) и давление в пермеате. 

Значение числа стадий выбирается в одноименном поле. Число стадий не может быть нулевым.  

Кнопкой Авто можно запустить процедуру автоматического секционирования ступени. 

Настройка возраста мембранных элементов 

Производительность и селективность новых мембранных элементов близки к паспортным значениям. 
С течением времени их производительность и селективность снижаются. Ухудшение может 
происходить за счет постепенного роста отложений в элементах (не полностью устраняемых при 
периодических химических чистках) и деградации мембранного полотна. В зависимости от типа 
входной воды и режима работы установки ухудшение характеристик с течением времени может быть 
более или менее значительным. 

Снижение производительности элементов приводит к росту давления, необходимого для обеспечения 
требуемой производительности установки. Снижение их селективности приводит к ухудшению качества 
(росту солесодержания) пермеата. 

На уровне ступени можно задать условный возраст мембранных элементов. В зависимости от величины 
установленного падения производительности и роста солепропускания (% в год) программа находит 
коэффициенты падения расхода и роста солепропускания и применяет их при расчете установки. 

Величина установленного падения производительности и роста солепропускания для элементов может 
выбираться автоматически или задаваться вручную, в зависимости от настройки Автоматически 

назначать параметрам возраста мембран значения по умолчанию (см. 5.4.1.1 Описание и настройки 
проекта установки). Для новых проектов по умолчанию выбран автоматический режим. 

В ручном режиме можно изменить параметры возраста в форме диалога: 

 
Если при этом заданное значение параметра будет ниже рекомендуемого, поле ввода будет выделено 
желтым цветом. Если навести курсор на поле, во всплывающем окошке будет показано рекомендуемое 
значение: 

 
Кнопка Сброс позволяет вернуть значения параметров возраста мембран к рекомендованным. 

Противодавление пермеата 

Обратное давление в пермеате может быть задано для ступени или для отдельной стадии. При расчете 
установки используется максимальное из заданных значений. 
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Настройка свойств стадии 

Для каждой стадии необходимо установить количество РФЭ в напорном корпусе, выбрать модель РФЭ, 
и задать общее число напорных корпусов. Число напорных корпусов и элементов в корпусе не может 
быть нулевым. Процедура автоматического секционирования позволяет рассчитать требуемое число 
корпусов и стадий для выбранной ступени. 

Опционально для стадии можно также определить: 

 величину потерь давления на входе (сопротивление подводящей арматуры); 
 величину подъема давления дополнительным насосом (бустером); 
 расход внутреннего рецикла концентрата стадии; 
 давление пермеата на выходе со стадии. 

Выбор модели РФЭ 

Для выбора модели РФЭ используйте кнопку Модель РФЭ соответствующей стадии. 

На кнопке отображается: 

 <?> - если модель РФЭ еще не выбрана; 
 наименование модели – если модель РФЭ выбрана и совпадает для всех элементов в корпусе; 
 {Разные} – если в корпусе стадии смешаны элементы разных моделей. 

Щелчок по кнопке откроет диалоговое окно «Каталог РФЭ»: 

 
В центральной части диалога находится список доступных моделей РФЭ производства компании 
Нанотех . По умолчанию в колонках списка показаны паспортные характеристики элементов.  

Фильтр моделей Переключает отображение: 
характеристики / аналоги

Список 
моделей 

РФЭ

1

2

Последовательность элементов в корпусе

3

Кнопки присваивания модели РФЭ элементам в корпусе
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С помощью кнопки Показать совместимые список переключается в режим отображения близких по 
назначению и характеристикам элементов других производителей: 

 
Над списком моделей элементов расположен флажок показать все и набор кнопок фильтра моделей 
элементов. Если флажок показать все установлен, в списке отображается полный перечень моделей 
РФЭ. Снимите флажок и выберите кнопку типа воды (солоноватая / морская / стоки) и кнопку типа 
элемента (высокоселективный, или стандартный, или низконапорный, или сверхнизконапорный) – в 
списке останутся доступные модели выбранного типа. 

Ниже списка моделей находится линейка , показывающая последовательность моделей элементов в 
корпусе стадии и кнопки назначения выбранного в списке элемента позициям в корпусе.  

 

Чтобы присвоить одинаковую модель РФЭ всем позициям в корпусе: 

1) выберите модель РФЭ в списке ; 
2) дважды щелкните по выбранной в списке строке или щелкните кнопку Назначить 

всем. 

Чтобы изменить модель РФЭ для отдельных позиций в корпусе: 

1) выберите нужную модель РФЭ в списке ; 
2) отметьте требуемые позиции в корпусе (чтобы выделить несколько позиций, 

щелкайте по ним левой кнопкой мыши при нажатой клавише Ctrl или Shift); 
3) щелкните кнопку Назначить выбранным*. 

*Кнопка Назначить выбранным будет недоступна, если выбранная модель РФЭ отличается 
по диаметру от других элементов, находящихся в корпусе. 

Для сохранения сделанного выбора закройте диалог кнопкой ОК. 

Внутренний рецикл концентрата 

Рецикл концентрата на стадии может быть задан в процентах от расхода выходного потока концентрата 
стадии или в абсолютных значениях. Для переключения единиц измерения щелкните на их названии: 
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Автоматическое секционирование ступени 

Процедура секционирования ступени вычисляет оптимальную последовательность числа корпусов для 
стадий ступени, исходя из следующих условий: 

 все стадии используют одну заданную модель РФЭ; 
 число элементов в корпусе задано и одинаково для всех стадий. 

Исходными данными для расчета служат входной расход воды на ступень и гидравлический КПД 
ступени. В качестве ограничений выступают: максимальный допустимый расход входного потока на 
элемент и максимально допустимый (для заданного типа воды) средний удельный съем пермеата для 
ступени. 

 

Для автоматического секционирования ступени: 

1) убедитесь, что для первой стадии ступени выбрана модель РФЭ; она будет 
использована в качестве целевой модели при выполнении секционирования; 

2) щелкните кнопку Авто для ступени; 
3) в открывшемся окне диалога проверьте параметры операции и установите нужное 

количество элементов в корпусе: 

 
4) щелкните кнопку Да для завершения процедуры секционирования. 

В результате секционирования количество и характеристики стадий ступени будут обновлены. 
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5.4.5.7 Редактирование свойств реагентной обработки 

 

Чтобы открыть диалог настройки свойств узла подготовки воды, выполните одно из 
следующих действий: 

1. Щелкните кнопку Хим.обработка на панели инструментов и затем выберите нужный 
узел подготовки воды из раскрывающегося списка (список содержит все узлы, 
которые были добавлены в установку – см. 5.4.5.4 Выбор конфигурации потоков и 
узлов реагентной обработки): 

 
2. Выберите пункт Редактировать параметры реагентной обработки из контекстного 

меню схемы и затем выберите нужный узел подготовки воды из раскрывающегося 
списка. 

3. Дважды щелкните левой кнопкой мыши на изображении нужного узла подготовки 
воды на схеме. 

Диалог настройки свойств обработки воды имеет вид: 

 

Наименование редактируемого узла

Свойства исходной 
воды до обработки

Цепочка задействованных 
методов обработки

2

1

Свойства 
воды после 
обработки

Название и 
настройки метода

Незадействованные 
доступные методы 

обработки

3

Кнопка удаления 
метода

Кнопка изменения 
порядка обработки
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Для узла обработки воды может быть настроена цепочка последовательной обработки воды 
несколькими из доступных методов. 

В первой колонке диалога показаны свойства исходной поступающей воды до обработки . 

Каждый применяемый метод обработки воды описывается в отдельной колонке. Методы применяются 
в заданном порядке . 

Методы, доступные для добавления в цепочку обработки, перечислены в списке . 

 

 Чтобы добавить метод обработки в цепочку, выберите его в списке  и щелкните 
кнопку Добавить, расположенную ниже. Возможен выбор нескольких методов 
одновременно. 

 Чтобы изменить порядок обработки, используйте кнопки со стрелками, 
расположенные в заголовках колонок методов обработки:   

 Чтобы исключить ненужный метод обработки из цепочки, щелкните флажок в 
заголовки его колонки: ; метод будет перемещен в список . 

Для узла предварительной подготовки входной воды ступени доступны следующие методы 
обработки: 

 изменение температуры; 
 подкисление (снижение pH до заданного уровня); 
 подщелачивание (увеличение pH до заданного уровня); 
 удаление CO2. 

Для узла постобработки концентрата или пермеата доступны следующие методы обработки:  

 изменение температуры; 
 коррекция pH (приведение pH к заданной величине путем дозирования кислоты или щелочи); 
 удаление CO2. 

Изменение температуры 

 

Результатом воздействия является приведение температуры выходного 
потока к заданной величине. 

Подкисление 

 

В результате применения данного метода pH потока снижается до 
достижения целевого значения выбранного параметра. 

В качестве целевого параметра может быть выбран собственно pH или 
индекс Ланжелье (LSI). 

В настройках можно выбрать используемый реагент и указать его 
концентрацию. 

Подщелачивание 

 

В результате применения данного метода pH потока увеличивается до 
заданного целевого значения. 

В настройках можно выбрать используемый реагент и указать его 
концентрацию. 
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Коррекция pH 

 

Данный метод предназначен для приведения pH выходного 
потока к заданному значению. 

Если pH входного потока выше заданного, будет 
дозироваться кислота, если pH входного потока ниже – 
будет дозироваться щелочь. 

В настройках можно выбрать используемые реагенты и 
указать их концентрацию. 

Удаление CO2 

 

Данный метод описывает удаление растворенной углекислоты из входного 
потока. Концентрация углекислоты в выходном потоке будет меньше на 
заданную величину. 

5.4.5.8 Настройка КПД насосов 

КПД насосов используется при расчете энергозатрат установки. 

 

Чтобы открыть диалог настройки КПД насосов, выполните одно из следующих действий: 

1. Щелкните кнопку Насосы на панели инструментов: 
 

2. Выберите пункт Редактировать параметры эффективности насосов из контекстного 
меню схемы; 

3. Дважды щелкните левой кнопкой мыши на изображении насоса ступени на схеме. 

Диалог настройки КПД насосов имеет вид: 

 
В колонках перечислены все насосы установки, включая насосы высокого давления ступеней, а также 
дополнительные насосы стадий, для которых сконфигурирован подъем давления (номер стадии состоит 
из двух частей: <номер ступени>-<номер стадии на ступени>). 

Итоговый КПД каждого агрегата определяется как произведение: 

 КПД насоса – определяет эффективность расходования энергии на перекачку жидкости (данный 
КПД учитывает утечки через уплотнения и зазоры, потери напора при движении 
перекачиваемой среды внутри насоса и потери на трение между подвижными частями насоса, 
такими как подшипники и сальники); 

 КПД мотора – определяет эффективность передачи энергии от двигателя к насосу; 
 КПД регулятора – для систем с частотным регулированием определяет эффективность действия 

системы управления скоростью вращения двигателя. 

При установленном флажке Использовать типовые значения КПД будут выбраны автоматически для всех 
насосов. При сброшенном флажке значения КПД можно задавать вручную. 
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5.4.6 Расчет варианта установки 

Виды расчетов, выполняемых программой 

Для любого варианта установки может выполняться приближенный или точный расчет. Приближенный 
расчет занимает меньше времени, но дает существенно более грубую оценку солесодержания в 
выходных потоках установки. 

После завершения любого из видов расчетов обновляется список предупреждений. В статусной строке 
программы отображается время и статус расчета. 

Пример сообщения в статусной строке об успешном завершении расчета: 

 
Пример сообщения об ошибке в расчете: 

 
Приближенный расчет 

Приближенный расчет проводится в процессе редактирования установки и позволяет быстро оценить 
влияние изменений конструкции на давления, удельные расходы пермеата и общее солесодержание в 
выходных потоках.  

В перечисленных ниже случаях приближенный расчет установки выполняется автоматически: 

 после закрытия окна диалога «Настройки свойств ступеней и стадий»; 
 после закрытия окна диалога «Настройки реагентной обработки»; 
 перед переходом из Редактора установки в Редактор входной воды. 

При прочих действиях в Редакторе установки (изменение конфигурации потоков, редактирование 
расходов), можно запустить приближенный расчет с помощью кнопки Рассчитать, расположенной на 
панели инструментов. 

Точный расчет 

Точный расчет активного варианта установки выполняется автоматически при выходе из экранных форм 
«Редактор установки» и «Анализ входной воды» по кнопке Завершить, с последующим переходом в 
экранную форму «Варианты установки»). 

Если варианты установки проекта используют общий источник воды и он был изменен, после выхода из 
формы «Анализ входной воды» будут автоматически рассчитаны все варианты установки. 

Расчет при заданном входном давлении 

При автоматическом расчете программа ищет входное давление, при котором установка выдает 
требуемую производительность (КПД). Если нужно оценить показатели установки при заданном 
входном давлении, используйте пункт меню Вариант установки – Рассчитать при заданном давлении или 

кнопку  на панели инструментов. Введите требуемое давление по каждой ступени и 
щелкните Рассчитать: 
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Просмотр и анализ предупреждений, сформированных по результатам расчета 

После каждого расчета программа проверяет характеристики установки на соответствие правилам 
конструирования. При наличии нарушений сведения о них отображаются: 

 на схеме установки; 
 на информационной панели Элементы; 
 на панели предупреждений. 

Индикация наличия предупреждений на схеме установки 

Индикаторы наличия предупреждений отображаются в правом-верхнем углу ступени и стадии: 

 

Индикатор  предупреждает о наличии 
характеристик установки, выходящих из 
допустимого диапазона.  

 

Индикатор  предупреждает о наличии 
характеристик, выходящих из рекомендованного 
диапазона. 

Индикатор на уровне ступени выводится при наличии проблемных характеристик у ступени и/или у хотя 
бы одной из её стадий (отображается максимальный уровень предупреждений). 

Индикатор на уровне стадии выводится при наличии проблемных характеристик у стадии и/или у хотя 
бы одного из её мембранных элементов (отображается максимальный уровень предупреждений). 

Индикация предупреждений на информационной панели Элементы 

При наличии предупреждений для элементов выводится индикация на информационной панели 
Элементы: цветом фона отмечаются значения характеристик, выходящие из допустимого или 
рекомендованного диапазонов. Если навести курсор на значение, во всплывающем окошке будет 
показан соответствующий диапазон: 
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Панель предупреждений 

Сводные данные о выходе рассчитанных характеристик установки за рекомендованные и допустимые 
пределы отображаются на панели предупреждений, расположенной в правой части окна программы: 

 
Сразу после выполнения расчета, если есть предупреждения, кнопка панели предупреждений 
подсвечивается цветом, отвечающим максимальному уровню предупреждений для характеристик, 
выходящих из допустимого или рекомендованного диапазонов. 

 

 

Чтобы не показывать предупреждения для объектов, характеристики которых выходят из 
рекомендованного, но попадают в допустимый диапазон, включите в настройках 
пользователя опцию Показывать только критические предупреждения. 

 

Кнопка переключения видимости 
панели предупреждений

Панель предупреждений
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На рисунке ниже показано, как организована информация, выводимая на панель предупреждений: 

 
 

Чтобы показать / скрыть панель предупреждений, используйте расположенную слева от панели 
вертикальную кнопку. 

 

 

Панель предупреждений будет открываться автоматически после выполнения расчета, если 
в настройках пользователя включить опцию Автоматически открывать панель 

предупреждений. 

 

Колонки значений 
характеристик по 

ступеням

Типы входной 
воды ступеней

Название характеристики

Границы типовых и 
предельно допустимых 

значений характеристики

Элемент 
конструкции  
установки и 
значение его 
характеристики, 
выходящее за 
указанные 
границы
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5.4.7 Формирование отчета по варианту установки 

 

Для создания отчета используйте пункт меню Отчеты – Текущий вариант установки или 
комбинацию клавиш Сtrl+1. 

Если установка не была рассчитана, пункт меню будет недоступен. 

Сформированный отчет открывается в окне предварительного просмотра: 

 
Для отправки отчета на принтер используйте кнопку Печать. 

 

Кнопка Сохранить позволяет сохранить файл отчета в одном из выбранных форматов: 

 

Кнопки для управления масштабом изображения

Кнопки для перехода 
между страницами

Настройка полей и 
ориентации страниц
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6 Дополнительные сведения 

6.1 Особенности программы 

6.1.1.1 Формат командной строки 

NanotechROCAD.exe [путь к файлу проекта] 

При запуске программы из командной строки в качестве параметра может быть передан путь к файлу 
проекта. Пример: 

NanotechROCAD.exe C:\Data\test.roprj 

Если указанный файл существует, он будет загружен и сразу после старта программа покажет экранную 
форму «Варианты установки». 

При запуске без параметров после старта программы отображается экранная форма «Менеджер 
проектов». 

6.1.1.2 Структура каталогов программы на жестком диске 

Исполняемые файлы и настройки программы размещаются в каталоге, указанном в ходе инсталляции 
(далее ROCAD_ProgPath). 

По умолчанию используется каталог <UserProfilePath>\AppData\Roaming\NanotechROCAD. 

В каталоге ROCAD_ProgPath располагаются: 

 файл настроек программы app.settings и база данных свойств мембранных элементов 
Db\stor.sqlite (изменение данных настроек с большой вероятностью приведет к некорректной 
работе программы); 

 локализованные ресурсы (включая файл интерактивной справки) в папках en, ru и т.п.; 
 предустановленные шаблоны проектов в папке Templates; 
 основной исполняемый модуль NanotechROCAD.exe 

Пользовательские данные и настройки размещаются в каталоге 
<UserProfilePath>\Documents\NanotechROCAD: 

 файл настроек пользователя user.settings; 
 пользовательские шаблоны проектов в папке Templates; 
 файл протокола работы программы NanotechROCAD.log 

6.1.1.3 Поддерживаемые форматы файлов проектов установок 

Программа позволяет сохранять и открывать файлы проектов в следующих форматах, различающихся 
расширением имени файла: 

Расширение файла Описание 

.roprj файл проекта установки в двоичном формате 

.roprjxml файл проекта установки в формате XML 

Файлы в двоичном формате занимают меньше места на диске и обрабатываются быстрее. 
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6.2 Термины и сокращения 

LSI Langelier Saturation Index; показатель насыщения воды карбонатом кальция. 

Активный вариант Вариант установки, вкладка которого была выбрана в форме «Варианты 
установки». 

Активный проект Проект установки, открытый в программе NanotechROCAD. 

Байпас Отвод от входного потока на ступень, присоединяемый к выходному потоку 
пермеата со ступени. 

Бустер Дополнительный насос, используемый для подъема давления входного 
потока, поступающего на стадию, на заданную величину. 

Вариант установки Описание конструкции установки и свойств входной воды, хранящееся в 
проекте установки. В одном проекте может храниться несколько вариантов 
установки. 

Входная вода Поток воды, подаваемый на вход узла установки – ступени, стадии, 
мембранного элемента и т.п. 

Гидравлический КПД Отношение объемного расхода выходного потока пермеата со ступени к 
расходу входного потока, выраженное в процентах. 

Источник воды Именованный набор свойств потока воды, который может смешиваться с 
водой других источников, образуя в итоге входной поток на установку. 

Исходная вода Входная вода, поступающая на первую ступень установки. 

Конфигурация 
установки 

Описание конструкции установки в терминах узлов, потоков и их 
характеристик. 

Концентрат Выходной поток воды с узла установки, оставшийся после отделения 
пермеата; солесодержание концентрата выше, чем у входного потока. 

Концентрационная 
поляризация 

Эффект роста концентрации солей вблизи поверхности фильтрующей 
мембраны в установке обратного осмоса, который приводит к увеличению 
осмотического давления на мембране и снижению удельного съема 
пермеата. 

КПД Коэффициент полезного действия. 

Мембранный элемент Рулонный фильтрующий мембранный элемент, РФЭ. 

Напорный корпус Элемент конструкции Стадии. Прочный корпус, на вход которого поступает 
поток под давлением. Внутри корпуса последовательно установлены 
фильтрующие мембранные элементы. 

Насос Узел установки, поднимающий давление входного потока. 

Обратный осмос Технологический процесс очистки воды, в котором поток исходной воды 
под давлением проходит через мембранные фильтрующие элементы и 
разделяется в итоге на «чистую» воду (пермеат) и «грязную» воду 
(концентрат). 

Входной-выходной 
узел 

Узел, через который вода снаружи вводится в установку или выводится из 
установки наружу. 

ОСС Общее солесодержание. 

Отвод Поток, отводящий часть воды из входного потока на выходной узел. 

Пермеат Выходной поток воды с узла установки, прошедшей через мембранные 
фильтры; солесодержание пермеата ниже, чем у входного потока. 
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Поток (установки) Поток воды, подаваемый на вход и/или снимаемый с выхода одного из 
узлов установки. 

Программа программа NanotechROCAD 

Проект установки Файл специального формата, содержащий сведения об одном или 
нескольких вариантах установки, распознаваемый программой. 

Расчет установки Выполняемая программой процедура определения характеристик 
установки (давления, солесодержания выходных потоков, энергозатрат и 
т.п.) для заданной конструкции и свойств исходной воды. 

Реагентная обработка Коррекция свойств потока воды путем дозирования химических реагентов. 

Рецикл Поток, отводящий часть выходного потока узла (ступени, стадии) обратно на 
вход. 

РФЭ Рулонный фильтрующий элемент. 

Секционирование 
(ступени) 

Процедура подбора оптимальной конфигурации стадий для ступени. 

Стадия (каскад) Элемент конструкции Ступени. Состоит из набора включенных параллельно 
напорных корпусов. 

Ступень Элемент конструкции установки. Может включать одну или несколько 
стадий, соединенных последовательно. Также может включать узлы 
предварительной и постобработки воды. 

Тип воды Характеристика состава воды, обобщенно (в виде категории) отражающая 
уровень содержания в ней растворенных солей и взвешенных частиц. 

Удельный съем Объем воды, проходящий через единицу площади мембранного фильтра за 
единицу времени. 

Узел (установки) Конструктивная часть установки, преобразующая входные потоки в 
выходные. 

Узел деления потока Узел установки, разделяющий входной поток на несколько частей. 
Используется для организации байпасов, рециклов и отводов. 

Узел обработки воды Узел установки, на котором производится физико-химическая обработка 
входной воды с целью приведения её свойств к требуемым значениям. 

Узел объединения 
потоков 

Узел установки, на котором происходит смешивание нескольких входных 
потоков в один выходной поток. Используется при объединении байпасов 
и рециклов с основным потоком. 

Узел постобработки Узел обработки воды выходного потока ступени (пермеата или 
концентрата). 

Узел 
предварительной 
обработки 

Узел обработки входной воды ступени. 

Установка Установка мембранной фильтрации воды, использующая принцип 
обратного осмоса. 

УЭП Удельная электропроводность. 

Шаблон проекта 
установки  

Проект установки, используемый программой в качестве образца для 
создания новых проектов. 
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