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SISSEJUHATUS

Lisavee kvaliteedil on oluline roll kaugkutteststeemi eluea
ning ennetatava hoolduse seisukohalt

Veetodotlus peab olema:
* valitud vastavalt toorvee analtusile

* vastama susteemi poolt etteantud kvaliteediparameetritele

piisava tootlikkusega

ressursse saastev

minimaalse dkoloogilise jalajalje

optimaalsete opereerimiskuludega tédkindel tehniline lahendus.
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SUSTEEMIDES KASUTATAVA SOOJUSKANDJA
TOOTLUSVIISID-TEHNOLOOGILISED LAHENDUSED

» Tootlemata vesi - mitte levinud, pigem avarii tagajarjel

 Pehmendatud vesi - karedussoolade katioonide eemaldamine
* Osaliselt demineraliseeritud vesi (sooladest vabastamine)

* Demineraliseeritud vesi

* Vee deaereerimine - vees lahustunud gaaside eemaldamine

 Korrigeerivate kemikaalidega t66tlemine



NAITED TUUPILISTEST ESINEVATEST
PROBLEEMIDEST

Hapnikukorrosioon paisupaakides, kogumismahutites, tsirkulatsioonitorustikes ja
radiaatorites

Katlakivi ladestumised soojusvahetuspindadel, katla kittepindadel ja soojusvahetites

Ulemé&arasest soolasisaldusest tingitud korrosioonindhud armatuuris,
konvektiivkUttepindades, kogumismahutites, Uhenduskohtades ja uldine sisepindade
korrosioon.

Sadestised mddteseadmetes, reguleerarmatuurides, konvektiivkuttepindades,
kogumismahutites ning kogu stiteemi madala voolukiirusega kohtades
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...TUUPILISTE PROBLEEMIDE JARG

» Roostevaba terase kristallidevaheline korrosioon
« Sulfiididest pohjustatud kahjustused sisteemi vaske sisaldavatel osadel

* Tsirkulatsiooni haired, mis on seotud veest vabanenud 6huga kateldes ja
soojusvahetites

» Mikroorganismidest pohjustatud korrosioon ja sadestised
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MILLAL LISAVESI KUTTESUSTEEMI ?

» SUsteemi taitmine, remondijargsed veekao kompenseerimised

* Lekete kompenseerimiseks ekspluatatsiooni perioodil



LISAVES| TEHNOLOOGILISE - JA KUTTEAURU
SUSTEEMI:

 Kaod heitauruga

* Labipuhkekaod

 Tagastuva kondensaadi riknemine
 Aur tootesse - toodangusse

» Tehnoloogilises protsessis tootega kokku puutev soojuskandja-
kondensaati ei tagastata



LABIPUHKED AURUKATLA VEEREZIIMI REGULATSIOONIKS

Soolad
valjaladestumine
(TDS) temp. tdusu

tagaja”el' Kuiv aur tootmise>
Toitevesi
+ (soolad) +
kemikaalid + Soolad (or TDS) Labipuhe
tahked osised

Sadestiste
akkumuleerumine T
katla p&hja ||§=||- PShja labipuhe, ajaline
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TOORVEE KVALITEET

Kasutatav toorvee ressurss:
* Vesl puurkaevust(dest) - autonoomne
* Tsentraalse veevargi toodang: linn, alevik, kula

* Toorvesi jogedest vOi jarvedest aga ka merest
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NOUDED LISAVEELE — STANDARD,
SUSTEEMIDE TOOTJAD

Soovituslikud piirvaartused demineraliseeritud lisaveele

Jaakkaredus < 0,001 ° dH
Juhtivus 25° juures <10 uS/cm
Hapnikusisaldus <0,02mg/I
Kloriidid < 0,5 mg/l
Sulfaadid <0,2 mg/l
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PEHMENDAMINE, PEHMENDUSFILTER
(NAATRIUMKATIONIITFILTER)

« Kare vesi sisaldab kaltsiumi (Ca++) ja magneesiumi (Mg++) soolasid

 Karedust tekitavad soolad vahetatakse pehmendajas ioonvahetusmaterjali
abil naatriumi (Na+) sooladeks, seega vesi muutub pehmeks

* Pehmendatud vee elektrijuhtivus on ligikaudu sama mis toorveel enne
tootlemist s.o 300 kuni 1000 pS /cm

* Tartus joogivee uldkaredus 3,8- 8,6 mg-ekv/| — seega kare ja vaga kare

» Ulemiste jarve vee tldkaredus 3.5-5 mg-ekv/I
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IOONVAHETUSMATERJAL — KATIONIIT
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VEEPEHMENDI
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KATLA POHJA LANGENUD
KATLAKIVI SADESTUSED
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POORDOSMOOS (PO) - EESTIKEELSES KIRJANDUSES
KASUTATAKSE KA VALJENDIT HUPERFILTRIMINE

 Demineraliseeritud vesi on vesi, mis on keemiliselt/mehaaniliselt
ekstraheeritud koigist tavaliselt esinevatest ioonidest ja sooladest

 Taoliselt t66deldud vesi ehk permeaat, mis ei sisalda lahustunud mineraale,
muutub kergelt happeliseks. Selle pH on umbes 5,0, séltuvalt lahustunud
hapniku ja susinikdioksiidi temperatuurist ja kogusest. Demineraliseeritud

vesi on seega nork hape.



TASUB MEELDE JATTA

 Peetakse kinni kuni 98% vees sisalduvatest sooladest. Saadakse peaaegu
taiesti puhas vesi ja soolakontsentraat. Membraanipoorid on nii peened, et
Isegl mikroorganismid (nt bakterid) labi ei paase.

* (0.001-0.0001 pm)
« PO-membraani abil demineraliseeritud vett nimetatakse permeaadiks

* Elektrijuhtivus < 10 pS/cm



Kasutegur=P /T [%] - ca 75%

Juhtivuse mddtepunkt

Sisselaskeventiil \
Membraan ‘ ‘ i
Filter Pump

Retsikulatsioon 2@
Reguleerventiil {
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DEMINERALISEERIMINE
LABI [OONVAHETUSE
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STANDARTNE RO SEADE
DEMINERALISEERIMISEKS
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SAASTMINE - LISAMEMBRAAN
RO SEADMELE




VEES LAHUSTUNUD HAPNIK

« Hapnikukorrosioon tekib kohtades, kus hapnikku sisaldav vesi puutub
kokku terasega ja eriti seal, kus vesi sisaldab veel ka sadet ja soolasid

 Toorvees on lahustunud hapniku kontsentratsioon 6-8 mg/|, aga ka
kuni 10 mg/I.
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VEES LAHUSTUNUD HAPNIKU SOLTUVUS
TEMPERATUURIST
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VEES LAHUSTUNUD HAPNIK

* Suvel kaovad ranniku vetest kalavarud. POhjuseks on vee soojenemine
Ja sooja vee vahene hapnikusisaldus.

» Naiteks, 5 mg hapniku on voimeline okstideerima 4 mg rauda teie
kaugkutte trassist. Kas kujutate ette kui palju rauda okstdeerub, kui
kaugkuUtte stisteem on taidetud 500m3 veega, mille hapniku sisaldus on
5 mg/I? Vastus on - okstdeerub kuni 10 kg rauda.



DEGASEERIMISMEETODID

 Membraandegaseerimine
 Termiline degaseerimine

* Vaakumdegaseerimine
» Jadkhapniku sidumine kemikaalidega
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Vaakumdeaeraator

+ Puudub auruvajadus
+ Toimib samuti kogumismahutina

O,-sisaldus <200 ppb

- Vajab installeerimiseks kdrget ruumi
- Hapniku eraldus vaakumpumbaga
CO, degasaator

+ Ei vaja auru tooprotsessis

- Ainult vdimalik eemaldada CO,

- Protsessis vesi killastub hapnikuga
- Vastuvotlik reostumisele

Termilinedeaeraator

O,-sisaldus <50 ppb (<20 ppb)
- Vajab to6protsessiks auru

- Suur dkoloogiline jalajalg
Membraandegasaator

+ Head kvaliteedinaitajad
+ Kompaktne lahendus

- Tundlik saastumise suhtes
- Vahese kogumismahuga
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OSAVOOLU (BY-PASS) FILTRID

 Osavoolu filtreid on tsirkuleerivast soojuskandjast mehaanilise osa ja
sadestiste eemaldamiseks

* Osaliseks filtratsiooniks vbetakse tagastuvalt liinilt 3-5 aga teinekord ka
5-10 % tsirkuleerivast veest ja juhitakse see labi puhastuse
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OSAVOOLU FILTRATSIOONI TUUPSKEEM
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OSAVOOLU
KOTTFILTRID




AUTOMAATKONTROLLI SEADMED-
HAPNIKUANALUSAATOR




AUTOMAATSED
VEE KVALITEEDI
KONTROLLIMISE
SEADMED
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double pass

Reverse osmosis plant,
single pass

Dosing
stations

Booster pumps -

Pressure filter plant
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Activated carbon filter

Brine tanks for
softening plant

Softening plant
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KOKKUVOTE

* Inspiratsiooniallikas esitluse koostamisel:
Danish District Heating Association (Dansk
Fjernvarme)

* https://www.eurowater.com/district-heating

 Distribution of district heating 4th generation -
Danfoss
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https://www.eurowater.com/district-heating
https://assets.danfoss.com/documents/DOC343954131454/DOC343954131454.pdf

