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Vesi on ilmselt kdige levinum aine maakeral ~

Vesi ei ole agressiivhe ega mirgine ja on odav
Aurutemperatuuri on lihtne kontrollida (ROHK)

Auru massiuhiku energiasisaldus on vaga koérge

Aur omab kondenseerumisel kdrget soojustilekandetegurit
Vesi aurustub ja kondenseerub konstantsel temperatuuril

Enim uuritud soojuskandja maakeral...



AUR

Kdrge soojussisaldus.
Latentne soojus ~2 100 kJ/kg

Odav, méned veetdotluskulud

Kdrgete temperatuuride jaoks on
vajalik kérge rohk

Tsirkulatsioonipumpasid ei ole vaja.
Vaikese labimddduga torud
Lihtne kontrollida — 2-tee ventiilid
Temperatuuri alandamine on lihtne —
rohku alandava ventiiliga

Kondensaadieraldid on vajalikud

On vaja kaidelda kondensaati

Heitauru tekkimine

Katla labipuhe vajalik
Korrosiooni valtimiseks on vajalik
veetootlus
Tuleoht puudub

VESI TERMAALOLI

Mdddukas soojussisaldus.
Erisoojus 4,19 kd/kg C

Odav, vahesed veetd6tluskuud
Kdrgete temperatuuride jaoks on
vajalik kérge rohk
Tsirkulatsioonipumbad on vajalikud.
Suure labim66duga torud
Keerulisem kontrollida — 3-tee
ventiilid ja/voi dif-rohuventiilid
Temperatuuri alandamine on
keerulisem
Kondensaadieraldeid ei ole vaja
Kondensaadi kéitlemine puudub, on
vaja tagada ringlus
Heitaur puudub
Labipuhet pole vaja
Vahem korrosiooni, vaiksemas mahus
veetootlus
Tuleoht puudub
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Kehv soojussisaldus.
Erisoojus 1,69...2,93 kd/kg C

Hinnaline

Kdrgete temperatuuride jaoks ei ole
vaja kdrget réhku
Tsirkulatsioonipumbad on vajalikud.
Torude labimdddud veelgi suuremad
Keerulisem kontrollida — 3-tee
ventiilid ja/voi dif-rohuventiilid
Temperatuuri alandamine on
keerulisem

Kondensaadieraldeid ei ole vaja

Kondensaadi kéitlemine puudub, on
vaja tagada ringlus
Heitaur puudub

Labipuhet pole vaja
Korrosioon ei ole arvestatav

Tuleoht
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NIISKE KULLASTUNUD

kuiva kullastatud auru ja vee segu

KUIV KULLASTUNUD

el sisalda vett = teoreetiline auru olek

ULEKUUMENDATUD

auru temperatuur on kérgem tema
rbhule vastavast kulllastustemperatuurist
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Manom Temp. Entalpia kJ/kg Eriruumala
rohk (keemis) Vee AUrustumis AuUru kuiv kall.
bar oC Nyes h, Naur m°/kg

o | 100 | ~419 | .2257 2676 | 1673

—— 120 506 2201 2707 0,881
vl ) 5 0,603

R | 0,315

1 # 1 2769 0,240
; | # él 2000 2782 0,177
14 198 845 1947 2792 0,132
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H |
Manom Temp. Entalpia kJ/kg Eriruumala
rohk (keemis) Vee AUrUStUMIS AUru kuiv kall.
bar °C hvesi hr haur m3/ kg
0 100 419 2257 2676 1673
10 184 « | 782,\ 2000 | 2782 0 17_7
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Katel r6hul 10 bar g  aurustab vee auruks
Auru temperatuur on 184 C
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Katel rohul 10 bar g  aurustab vee auruks
Auruentalpia 2 781 kJ/kg, auru temperatuur 184 C,

Lisatud soojusenergiat (hfg) = hg - hf
=2781-781
=2 000 kJ/kg
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Soojusvaheti auru rohul 10 bar g  aur kondenseerub tagasi veeks

Auruentalpia 2 781 kJ/kg, auru temperatuur 184 C,

Kalorifeer
Aur

SISSE

Ohuvool risti N

aurutorudega

Kondenseerumine

Kondensaat norgub
valjundisse

Kondensaat
VALJA



wunsens | FILTER
# $1 0 # +
Soojusvaheti auru rohul 10 barg  aur kondenseerub tagasi veeks

Auruentalpia 2 781 kJ/kg, kondensaadi temperatuur 184 C,
Kasutatud soojusenergiat (hfg) = hg - hf

Kalorifeer =2781-781
Aur =
SISSE . =2 000 kJ/kg
} | N /l%
Ohuvool risti N
aurutorudega

Kondenseerumine

Kondensaat norgub
valjundisse
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* Auru kuivus on auru energia seisukohalt kriitilise tahtsusega
e Aurutabelis toodud andmed on puhta kuiva kullastunud auru kohta
* Niiske auru korral on auruentalpia madalam

Naiteks:

Aur, 5 bar g, mille kuivuse aste on 90% sisaldab endas 10% vett ja ainult
90% kuiva killastunud auru.

Aurutabelis on kuiva kullastunud auru koguentalpia 2 756,2 kJ/kg
Tegelik niiske auru koguentalpia on aga
670,9 + 2 085,4 x 0,9 = 2 547,8 kJ/kg

Erinevus on 208,4 kJ/kg
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Auru energia mootmisel on vaja maarata auru kuivus. Téana ei ole veel
kinnitatud metoodikat auru niiskuse sisalduse modtmiseks on-line ehk
pidevmodtmise meetodil.

Ainuke vbBimalus on tdna kasutada auru separeerimise sdlme enne
aurukulumodtjat/auru energia moéotmist.

.
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First for Steam Solutions
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Ohk aurusuisteemis tekitab dhukorke, soojusiilekande vahenemist,
korrosiooni, kiilmi kohti, temperatuuri langust

Aurutabelis toodud andmed on puhta kuiva killastunud auru kohta

Madalam temperatuur ja/voi isolatsioonikiht soojustilekandepindadel on
suurem ajakulu kuumutusprotsessides
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First for Steam Solutions
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1 200 Vesi (t00) 18 000
1 900 Vesi (ootel) L 22 500
3100 Pikkus mm 6 600
2100 Laius mm 3200
4 500 Korgus mm 3 600

~10 Kaivitus (-=100c ) min ~180
8 800 Mass kg 44 000

6,5 PoOrandapindala m? 21

30 Ruumala m3 76
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10 bar (g)

5 bar (g)
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DANA PLANT EXPLOSION
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Lahtellesanne:
» Teha komplektne keskkuttesdlm (aur/vesi) voimsusega 600 kW
Primaarpool:
o tagab tellija
» Kullastunud aur 6 bar g, 165 C
Sekundaarpool:
* Vesi,
o Temperatuuridtalvel 90 C/70 C
o Temperatuurid suvel 60 C/40 C
* Ringluspumbad ja vee filtreerimine kaksik-korvfiltritega
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KUTE 600 kW

KONDENSAAT N

TAITMINE < >‘< ’ ISHN

TOODELDUD VEEGA
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Lahtellesanne:
« Auditeerida trummelkuivatitelt saadava heitauru energiasisaldust
 Leida lahendus heitaurus oleva energia kasutamiseks

Auditi tulemusena:

Primaarpool:

 Kullastunud mérg aur O bar g, ~80 C
 Saadud kittevoimsus ~770 kW

Sekundaarpool:
* Olemasolev aur / vesi kiittesdlm ~370 kW,
o Temperatuurid 60 C/30 C
» Olemasolev tarbevee soojussdlm ~250 kW
o Temperatuurid5 C/55 C

 Uus lahendus siduda olemasoleva
kitteslisteemiga
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Lahtelilesanne:

 Teha komplektne keskkittesdlm (aur/vesi) voimsusega
500 kW. | etapp 300 kW

Primaarpool:
o Tagab tellija
o Kiullastunud aur 7...8 bar g, 170,5...175,4 C
Sekundaarpool:
* Vesi,
o Temperatuurid talvel 90 C/70 Ctalv
o Temperatuurid suvel 60 C/40 C suvi
* Ringluspumbad



vounmoustny | FILTER
El

NERGY WATER SOLUTIONS




POWERING
YOUR INDUSTRY | En!kasE'ﬁ

1 + # 8 & 2(-=4

LahtelUlesanne:

 Teha komplektne puhta auru generaatorseade
(aur/aur) tootlikkusega 400 kg/h @ 6,5 bar g,
kalkuleeritud voimsus 300 kW

Primaarpool:
« Tagab tellija
o Kullastunud aur 7,5 barg, 173 C
 Pd0rdosmoosvesi

Sekundaarpool:
 Puhas aur rohul 6,5 bar g, 167,8 C
» Tootlikkus 400 kg/h
» Toiteveepaak
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Lahtelulesanne:

 Teha komplektne vesi/aur aurugeneraatorseade
tootlikkusega 1000 kg/h @ 4,5 bar g

o Kalkuleeritud vbimsus 760 kW
Primaarpool:

 Tagab tellija

 Vesile5 C@8barg
Sekundaarpool:

* Aurugeneraator, aur rohul 4,5 bar g

» Tootlikkus 1000 kg/h

* VeetO0tlus — pehmendi, p6drdosmoosseade,
toiteveepaak
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