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1. IVADAS

Centralizuoto Silumos tiekimo sistem(toliau Sistem) patikimumo ir ilgaamziSkumo
uztikrinimas yra vienas svarbiausuzdaviniy eksploatuojant Sias Sistemas. Vienas pagrindini
veiksny, lemiartiy Sisteny patikimumy ir ilgaamziSkum, yra termofikacinio vandens kokgb
kuri priklauso nuo naudojamvandens paruoSimo technolaglei jrangos, priediros ir kontroés
tinklo efektyvumo. Termofikacinis vanduo patekdamasumos vartotaj sistemas zenkligtakoja
ir ju ilgaamziskum bei avarij rizika.

Lietuvos nepriklausomyds laikotarpiuijvyko eile pokyiy Lietuvos CST sektoriuje, kurie,
musy nuomone, pablogino termofikacinio vandens ruaSimkontrok. Pagrindigs priezastys,
itakojartios Sh problena:

1. Perdavus CST sektarsavivaldylems, susikirusios smulkiogmores daznai stokoja
techninio inzinerinio potencialo ir supratimo apsa; problemy svarlay bei ju
sprendimo kelius;

2. nutraukus garo gamyb nebevykdoma termén tinkly pamaitinimo vandens
deaeracija;

3. nevykdoma vandens kok§h kontrok, o jrangos bei reagent tiekéju
rekomendacijos bei prieitia daznai subjektyvi;

4. draudimo kompanijos neatlieka savarankiSkos priesi (prasta Vakar Salyse), o
valstybire inspekcirt prieziara formali ir epizodiska,

5. taupydamos gaudas CST bendrés maZina brangaus turto patikimgmbei

trumpina ilgaamziskum

Darbo tikslas: Atlikti Lietuvoje veikiartiy centralizuoto Silumos tiekimo sistamrealizuojadiu
virs 5 GWh Silumos energijos per metus, kurias Eldpoja Silumos tiejo licenzija turintys
juridiniai asmenys, termofikacinio vandens paruasibiklés jvertinima, apZvelgiant naudojamas
technologijas beirangi, pasiekiamus kokyis rodiklius, iSnagri@ant prieziiros bei kontrads
sistemos efektyvumbei pateikti rekomendacijagldilumos tiekimo sistemtobulinimo, mazinant
avaringumo galimydbir siekiant uztikrinti sistempilgaamziskum ir patikimuma.



2.  PAGRINDINES SAVOKOS

CST — centralizuota Silumos tiekimo sistema.

Silumosijrenginiy modernizavimas— visi darbai, atliekamrenginyje, kuriuos atliekant kéami
visi ar atskiri seni jo mazgai Siuolaikiniais nagjarba nasesniais.

Silumosijrenginiy rekonstravimas — visi darbai, atliekarrirenginyje, tarpy ir atskin jrenginio
mazg; keitimas, kuriuos atlikus, k#amas yi tipas, sukuriama jo nauja kokyb pakinta pradias,
irenginio pase nurodytos, charakteristikos naSupratgidumas, sbio ar temperaros parametrai,
energijos ar zaliavomsaudos, k&iama Silumos tiekimo schema ir kita.

Silumosijrenginiy remontas— visi darbai, atliekamrenginyje (tarpy ir atskin irenginio mazg
keitimas ar rekonstravimas), kuriuos atlikus neptekpradigs, irenginio pase nurodytos,
charakteristikos, naSumaségb ar temperatos parametrai, energijos ar Zaliavasaudos,
pagerinama Silumos ir karsto vandens tiekimo schekita.

Karbonatinis indeksas k - ribiné vandens bendrojo Sarmingumo ir kalcinio kietumadsaugos
reik§me (mg-ekv/dm)?, auk$iau kurios karbonatimi nuovin susidarymo intensyvumas yra
didesnis kaip 0,1 g/(frh).



Korozijos greitis ——— >

3. TEORINE DALIS

3.1. Pagrindiniai cheminiai — technologiniai rodiklai, jtakojantys nuostdy
susidarymga ir termofikacinio vandens tinklo korozij 3.

3.1.1. Vandenilinis rodiklis (pH)
Vanduo yra silpnas elektrolitas ir labai silpnaatijuojaj H" ir OH jonus [1]:
H.O > H + OH (3.1)
Kadangi vandens molekyldisociacijos laipsnis labai mazas, pagal veikimmasi désn galima
parasyti:
[H'] - [OH] = Kw (3.2),
kur: [H'] ir [OH7] vandenilio ir hidroksido jom aktyvumas. Jono aktyvumas yra lygus jono
koncentracijos ir aktyvumo koeficiento sandaugaikty&umo koeficientas priklauso nuo
temperairos ir tirpalo jonirgs j¢gos.
Kw — vandens joninsandauga, priklausanti nuo vandens temperat
pH reiksné apskatiuojama pagal 3.3 lygt
pH = -Ig[H] (3.3)

22°C temperalroje vandens jonin sandauga Kw =-10". Kadangi chemiskai $varaus
vandens disocijavimo metu susidaro vienodasrkDH jony skatius, tol jony aktyvumas 22C
temperairoje yra lygus 1107, o neutralaus tirpalo pH reik&mra 7.

Kai vandens pH < 7, kambario temp@raje vanduo pasizymiagstinemis savylkemis. Kai
vandens pH > 7 — Sarndéimis savylmis. Gamtinio vandens pH =8.

Vandens vandenilinio rodiklio pH reik&nturi didek jtaka metal korozijai.

Kaip matyti iS 3.1 paveiksle pateikkreiviy, ragstirgje tergje visy metaly korozijos greitis
yra didZiausias ir maja, dictjant vandens pH. MaZiausiais metakorozijos greitis yra, kai
vandens pH = 8;5.0,5.
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Korozijos greitis ———— >

] 4 i ] 10 11 14

pH

3.1 pav Ivairiy metal; korozijos gretio nuo vandens pH [2]: a)ig%iy veikiami metalai (Ni, Cu,
Mn, Co, Cr, Cd); b) Amfoteriniai metalai (Al, Znn§ c) plienas.

3.1.2. Vandens kietumas

Bendruoju vandens kietumu vadinamas vandenyjecaesd@lcio ir magnio jon koncentraciy
suma [1]. Sie elementai patenkavandei, angliafigstei veikiant karbonatinius mineralussl d
dirvoje vyksta®iy biologiniy proces arba suvairiy pramors Saki nuotekomis. Vandens kietumas
reiSkiamas miligramekvivalentais, moliais, milimes viename litre vandens.

Bendrasis vandens kietumas turi didghka nuoving susidarymui ant Silumokaitos pavirSi

3.1.3. Kalcio kietumas

Kalcis yra pagrindinis pavirSini vandem katijonais [1]. Jo pagrindiniai atsiradimo vandgny
Saltiniai — uoliem daléjimas ir tirpimas. Kalcis jon pavidalu egzistuoja tik mazai mineralizuotuose
hidrokarbonatias kilmés vandenyse. Digant vandens mineralizacijai, kalcio jonai sudaro
neutralias arba turémas kiivi jony poras.

Kalcio koncentracija termofikacinio vandens sisteipamaitinimo ir sistemp vandenyje éra
normuojama, t@&@au nuo jos priklauso normuojamas rodiklis Tyrimais nustatyta, kad Lietuvos
vandenyse kalcio kietumas sudaro 60-100% bendrajaens kietumo, t@tl turi didek jtaka
nuosdy ant Silumokaitos pavirgisusidarymui. Ypasvarbus kalcio junginys yra kalcio karbonatas
(CaCQ). Kadangi kalcio karbonato tirpumas vandenyjeakylandens tempefaai, mazja, toctl

ant Silumokaitos pavirgidazniausiai susidaro kalcio karbonato rigos, kurios smarkiai blogina
Silumos perdavim 3.1. lentadje pateikta Silumos perdavimo priklausonyiuo nuovin storio ant
Silumokaitos pavirSiaus.

3.1. lentek. Silumos perdavimo priklausomgimuo nuovin storio ant Silumokaitos pavirsiaus [3].

Nuoviry storis, mm Silumos perdavimo surgthas (%)
0,1 1,0
0,3 2,9
0,5 4,7
1 9,0




3.1.4. Vandens Sarmingumas

Vandens Sarmingus sudaro silpn rag&iy anijony koncentraciy suma [1]. Sarmingumas
nustatomas titruojant vandenségmj stipria mgstimi. Yra 3 Sarmingumo tgys: laisvasis,
karbonatinis ir bendrasis.

Laisvaji Sarmingum sudaro hidroksido ir karbonato jonai.rddo stiprios figsties iris, reikalingas
nutitruoti meginj iki pH = 8,3 (p-Sarmingumas).

Karbonatin Sarmingum sudaro tik angliargSes disociacijos produktai, t.y. hidrokarbonato ir
karbonato jon koncentraciy suma. Karbonatirsarmingum rodo stiprios figsties iiris, reikalingas
nutitruoti megini nuo pH = 8,3 iki pH = 4,3.

Bendyji vandens Sarmingugrsudaro silpn organini ir neorganiny rig<iy anijony ir hidroksido
koncentraciy suma.

Dauguma pavirSini vandem priskiriama hidrokarbonat klasei, nes pagrindinijony sudtyje
vyrauja hidrokarbonato jonai. Takivandem karbonatinis Sarmingumasima toks didelis,
palyginus su kii anijony sudaromu Sarmingumu, kadgglima laikyti bendruoju Sarmingumu.
Vandenyje hidrokarbonato ir karbonato jonai yrarpgt Tarp S jony egzistuoja pusiausvyra.
Hidrokarbonato ir karbonato jankoncentraciy santykis vandenyje priklauso nuo vandens
vandenilinio rodiklio pH.

Vandens Sarmingumas termofikacinio vandens sistpamaitinimo ir sistemp vandenyje éra
ribojamas, t&iau nuo jo priklauso normuojamas rodiklis |

3.1.5. Gelezis

Gelezis — pastovus pavirSiniir pozemini vandem komponentas. Jos koncentracija Siuose
vandenyse priklauso nuo geologgrbaseino sandaros ir hidrologirsalygu [1]. NemaZai geleZies
pavirSinius vandenis patenka su kai kipramors Sak, nuotekomis.

Gelezis vandenyje galitk iStirpusi, koloid; ir suspenduat dalely pavidalu, be to, dvivaleétir
trivalentg. Gelezies jungini pusiausvyra priklauso nuo vandens pH, ir tempeoat

Kai vandens pH > 3,5, trivalengelezis gali bti tik komplekso pavidalu, o kai pH > 8, negali
egzistuoti laisy jony pavidalu ir dvivaleri gelezis. Taip pat reikia zinoti, kad aeraiyms
salygomis dvivalent gelezis lengvai suoksiduojamatrivalent, o pastaroji hidrolizuojasi ir
iISkrenta nuosdomis hidroksido (Fe(OH) pavidalu. Dvivalent gelezis vandenyje yra patvari tik
stipriai mig&ioje aplinkoje.

3.1.6. Chloridai ir sulfatai

Chlorido (CI) jonai su gamtiniame vandenyje e&ais katijonais sudaro vandenyje tirpius
junginius [1]. Sulfato (S@& ) jonai gamtiniuose vandenyse sudaro taip paiusrgunginius,
ISskyrus CaS@ kurio tirpumas auksStegje nei 120C temperadtroje smarkiai sumaga. Chloridy ir
sulfaty koncentracijos vandenyjgraukimasj pagrindiniy — technini; rodikliy sara% salygojamas
tuo, kad Sie jonai aktyvina anglinio plieno korosijprocesus.

3.1.7. Dup tirpumas vandenyje.

Kontaktuojant vandeniui su aplinkos oru, vanderpijadeda tirpti oro deguonis £0 Vandenyje
iStirpusiy duju koncentracija priklauso nuo vandens temgecst Duj; tirpumo priklausomyé nuo
vandens temper@tos atmosferiniame &yje pateikta 3.2 lentgke [4].

IS 3.2. lentadje pateikty duomem matyti, kad didjant vandens tempefati, mazja duj tirpumas
vandenyje. Siuo principu yra pasgas terminj deaeratorj veikimas.



3.2. lenteé. Dujy tirpumo priklausomyb nuo vandens tempetabs atmosferiniame &jyje

Temperaira, °C O tirpumas vandenyjesg/kg | CQ tirpumas vandenyjeig/kg
20 9080 500
40 6400 300
60 4700 190
70 3700 140
80 1500 100

Gamtiniuose vandenyse visada randama ir angi&tirs (CQ). AngliarigSe | vanden patenka ne
tik kontakto su aplinkos oru metu, bet i€l d/andenyje ir dirvozemyje vykstéiy biochemini
proces.. CO, pusiausvyrig koncentracija vandenyje, kylant vandens tempesataip pat maga
(3.2. lentet). Tockl terminés deaeracijos metu angli@Ses koncentracija Zymiai sumga.

3.2.  Termofikacinio vandens tinkly papildymui naudojamo vandens
charakteristika

Termofikacinio vandens tinil papildymui naudojamas pavirSinis (iS wpiezen, tvenkini) ir
pozeminis (g¢Ziniy) vanduo. Papildymui naudojamo vandens chémirtktis priklauso nuo grunto
ir dirvozemio sudties. PavirSini vandem cheminiai suéiai didek itaka turi meteorologias
salygos ir met, laikai. Pavasay tirpstant sniegui ir ledui, vandens druskingureamazja, tatiau
vandenyje atsiranda daug suspenduotmedZiag. Ziemyp — vandens druskingumas paga
kadangi vandens telkiniai pasipildo tik poZzeminandeniu.

Atsizvelgianti termofikacinio vandens tinkl papildymui naudojamo vandens Sgltim vandens
chemirg sucti parenkama vandens paruoSimo technologija.

3.3. Termofikacinio vandens tinkly papildymui naudojamo vandens
paruoSimas

Vandens ruoSimarenginy eksploatavim ir vandens chemijos rezgnreikia tvarkyti taip, kad
nekity gadinami katiy ir Silumos tinkly jrenginiai ir nesuma#y ju ekonomiskumas &l vandens
ruoSimo,irenginy vidiniu pavirsiy korozijos, susidarius nuoviroms ir nuoguloms aauiil& Silumg
perduodadiyju pavirsiy, dumblui katily ir Silumos tinkly jrenginiuose ir vamzdynuose.
Termofikacinio vandens tinil pamaitinimui naudojamo vandens paruoSimo uzduetmadinio
vandens fizikinius — cheminius rodiklius pakeisdipt kad jie atitikii reikalavimus, keliamus
pamaitinimo vandeniui. Pradinio vandens paruagalima suskirstyti tris stadijas:

1) Pradinis vandens valymals
Vandens minkstinimas
2) irfarba Sarmingumo
mazinima
3) Vandens deaeracija




1) Pradinis vandens valymas, priklausomai nuo pradiaizdens kokyés, vykdomagvairiais
metodais. Jeigu suspendgat medziag koncentracija vandenyje nevirSija 100 mg/kg ir
permanganatioksidacija (ChDg;,) nevirSija 15 mg @kg, galima naudoti tik vandens filtravam
mechaniniais filtrais.

Mechaninis vandens filtravimasMechaniniuose filtruose vanduo filtruojamas peralgito
antracito, kurio daleli dydis 0,5-1,8 mm, arba kvarcinio &m jkrova. Mechaniniam vandens
filtravimui taip pat gali aiti naudojami kasetiniai arba rankoviniai filtrai.

Jeigu suspendugiy medziag koncentracija vandenyje virSija 100 mg/kg ir penganatig
oksidacija (ChD%n) virSija 15 mg Qkg, rekomenduojama naudoti vandens koaguliavim
koaguliantais. Kaip koaguliantai dazniausiai naadas aliuminio (aliuminio sulfatas, aliuminio
oksichloridas) arba gelezies (gelezies (lll) cldes, gelezies sulfatas) druskos. Po to vanduo
filtruojamas skaidrintuvuose arba mechaniniaiglsnais filtrais.

Vandens koaguliavimasVandens koaguliavimo metyu vandem jdozuotos aliuminio druskos
hidrolizuojasi iki mazai tirpaus Al(OH) kuris kartu su vandenyje es@&mis stambiadispersémis

ir koloidinémis priemaiSomis nufiltruojamas filtrais arba nusashas skaidrintuvuose.
Koaguliavimo efektyvumo padidinimui greta koagut@n vandem dozuojamas ir flokuliantas.
Kaip flokuliantas dazniausiai yra naudojamas paoliakniidas. Poliakrilamido dozavimas paprastai
btna 0,1-1,0 mg/kg vandens.

Kai kuriais atvejais pirminiam vandens paruoSimaudojamas _cheminis vandens minkstinimas
Cheminio vandens minkstinimo metu vanduo ne tikndalsuminkstinamas, bet ir sumazinamas jo
Sarmingumas, paSalinamos stambiadispéssmkoloidines nuosdos, gelezis bei silikatai. Vandens
cheminiam minkStinimui naudojamos gesintos kalkir koaguliantas arba koaguliantas ir
flokuliantas. Cheminis vandens minkstinimas geiigugyksta kai vandens pH=1Q00,2. Proceso
pagreitinimui, vanduo i$ pradggali bati paSildomas iki 6€C.

GeleZies SalinimasGelezis vandenyje galiab dvivaleng (iStirpusi) arba trivaleit (suspenduat
daleliy pavidalu). Dvivaleri gelezis oksidatoriais lengvai suoksiduojain@ivalent, o pastaroji
hidrolizuojasi ir i8krenta nuédomis geleZies hidroksido pavidalu. Siuo princi@gista geleZies
paSalinimo iS vandens technologija. Gelezies oksmlai iki trivalentts gelezies daugiausiai
naudojamas oro deguonis arba kalio permangangtlds. Atskirais atvejais galiith naudojamas
natrio hipochloritas arba natrio hipochloritas alik permanganatas.

GeleZies paSalinimo i vandefranga paprastaitma sudaryta iS oksidatoriaggedimo mazgo,
statires maisykés ir specialigkrova uzpildyto mechaninio filtro.

Pries filtravimoijrengin, i paduodamo vandens linija per oksidatoripneslimo mazg paduodamas
oras arba kalio permanganato tirpalas. StgtirmaiSykéje oksidatorius gerai sumaiSomas su
vandeniu. Vandenyje esantys dvivatengelezZies junginiai veikiami oksidatoriaus oksi@so iki
trivalenes gelezies jungini Jeigu gelezies oksidacijai naudojamas oro degudai geresniam
geleZzies oksidavimui @ma sumontuota tarpinoksidacii talpa. Jeigu gelezies oksidavimui
naudojamas kalio permanganatas ar natrio hipotasyrioksidaciés talpos nereikia. Dauguma
trivalenes geleZies jungini yra netirfis ir po oksidacijos iSkrenta nuas pavidalu. Vandeniui
tekant per filtruojatia ikrova yra sulaikomos trivaleds gelezies nueéslos ir kitos vandenyje
esarios kietos dalels. Siame filtre &ra paSalinamos vandens kietursudaratios druskos,
nesumaga bendrasis vandens druskingumas. Filtre susilayakankamai kietdalely, jis yra
regeneruojamas. Regeneracijos metu vandens srpathisodamasg apatire filtro dali, kuris
supurena filtruojatia ikrova ir kietos dalels iSplaunamog kanalizaciy. Filtro regeneracija yra
atliekama pasibaigus nustatytam filtro darbo lail&tlikus filtro regeneracy jis vél pajungiamag
darbin rezim.

2) Vandens minkStinimas vykdomas Na-katijonitiniaifirdis, H-katijonitiniais filtrais su
.-alkana“ regeneracija arba lygiagrai dirbartiais H-Na-katijonitiniais filtrais, kai dalis vands
filtruojama per Na-katijonitinius filtrus, kita dal— per H-katijonitinius filtrus, o po to abu stau
sumaisomi [5].
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Katijonitiniy filtruy veikimas pagstas jom main; reakcijomis. 3.2. pav. pavaizduota katijonitin
derva, kury sudaro nejudis polimeriniai anijonai Rir judris katijonai Na. Kietam vandeniui
tekant per katijonitine derva uzpildyfiltra, vandenyje esantys vandens kiejusndarantys kalcio
ir magnio jonai pakeiami natrio (Na-katijonitié derva) arba vandenilio (H-katijonitinderva)

jonais.

N +
Na @RI a .
2 -
Ca™" Felt NatRoes R Na Na' Na+
kietas R + 2+ minkstas
> Na& Na Ca
vanduo . Nﬂ_+ a_) R R p- vanduo Ng*
Mgt ©2 Na g & R;{E'*“IEH Fel e, RONa* Na ngt
= R' R‘ d
“R- +
N3+RN1}1+RN3+ Na+ N2

3.2 pav.Vandens minkstinimas jonitais

3.2 pav. pavaizduota katijonus paiianti derva - katijonitas. Dvivaléiai jonai paketiami Na
jonais. Pakeitimo reakeijgalima pavaizduoti tokia lygtimi: 2 NaR +®M<==> MR, + 2 N4.
Minkstinant vandenvyksta tiesiogia reakcija. Sutinkamai su Le Satelje principu patigi NaCl
koncentraci pusiausvyra perstumian&aire - derva regeneruojama.
Na-katijonitine derva regeneruojama NaCl tirpalu. Regeneracijopalé didet Na“ jony
koncentracija sugeba iSstumti dvivalers kalcio ir magnio jonus ir padaryti joaitél tinkamu
naudojimui. Jonitai gali i#ti regeneruojami daug kart Vienintek chemire medziaga, kuri
sunaudojama minkstinant vandgg¢onitais, yra NaCl.
H-katijonitinés dervos darbo principas yra lygiai toks pats Régpkatijonitines dervos. Skirtumas
tik tas, kad ji regeneruojama druskos (HCI) arleacs figSties (HSQy) tirpalu.
Vandens, kurio Sarmingumas didesnis uz chipnicsulfaty koncentracyg vandenyje, minkstinimui
geriau tinka H-katijonitias dervos. Naudojant ,alkanos” regeneracijos (1 g+@ksSties — vienam
g-ekv filtre sulaikom katijony) filtro darbo rezim, filtro regeneracijos metu regeneruojamas t.y.
pervedamag H-forma, tik virSutinis katijonito sluoksnis. Apatiniai Wponito sluoksniai lieka
neregeneruoti ir turi Ga Mg®" ir Na" jony. Siuo atveju filtrai dirba iki kietumo druskprasokimo,
ir tada regeneruojami.
Vandens minkstinimo H-katijonitiniais filtrais didiisias privalumas, lyginant su Na-katijonitiniais
filtrais, yra tas, kad kartu su vandens kietumu &imamas vandens Sarmingumas ir vanduo
parigsgja. Tai yp& patogu, jeigu po vandens minkstinimo vykdoma vasdiekarbonizacija.
Lygiagretiai dirbantys H-Na-katijonitiniai filtrai naudojantada, kai @l pradinio vandens sétles
negalima naudoti H-katijonitinifiltry, bet itina sumazinti vandens Sarmingaiki 0,3 — 0,4 mg-
ekvi/l.
3) Vandens deaeracijdeigu yra naudojami tik H-kajonitiniai filtrai, @$ vandens deaeracija yra
naudojama vandens dekarbonizacija.
Dekarbonizacija.Suminkstinus vandertik H-katijonitiniais filtrais, vandenyje yra ditte laisvos
angliangsSeés koncentracija. AngliagsSe susidaro @ig&Ziame vandenyje skylant esantiems
karbonatams ir hidrokarbonatams. Laisva angfjgé iS vandens paSalinama dekarbonizacijos
metu dekarbonizatoriuje. Dekarbonizacijos metu p#sSiama vandem pwiamas oras, Kuris
paSalina iS vandens angligsts pertekliy. Po dekarbonizacijos vandenyje lieka 3—5 mg/kgyvias
angliangses.
Vandens deaeracij@eguonies ir angliagses pasalinimui, vanduo dearuojamas atmosferiniuose
arba vakuuminiuose dearatoriuose. Deguonies koramjat vandenyje po dearacijos, pagal
reikalavimus, keliamus termofikacinio vandens sistgpamaitinimo vandeniui, turi nevirSyti 50
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ng/kg, o angliargses visiSkai negali @ti. D¢l angliafigSeés pasalinimo i$ vandens, bei dalinio
hidrokarbonato skilimo dearatoriuje, paga pamaitinimo vandens pH. Kuo didesnis vandens
Sarmingumas, tuo pH padjdnas yra didesnis.

Vandens deaeracija ir dekarbonizacija galiiti bvykdoma membraniniais deaeratoriais.
Membraninio deaeratoriaus schema pateikta 3.3 pav.

3.3 pav.Membraninio deaeratoriaus schema

Membraninio deaeratoriaus pagringidalis yra vamzdelio formos polimeés membranos. i
membram skersmuo tik 30Qum. Membran sienets yra poétos, t&iau poros tokios mazos, kad
praleidzia tik dup molekules. Vandens moleksl per jas nepraeina. Misnembran galai sujungti
bendru kolektoriumi. Galimi dvigjtipu membraniniai deaeratoriai:

— membraniniai deaeratoriai, kumarbui reikia vakuuminio siurblio ir inertipidujy;

— vakuuminiai membraniniai deaeratoriai.

Membraninio deaeratoriaus veikimo principasltas ar Siltas (iki 6C temperatros) vanduo
siurbliu paduodamagsdeaeratoti. Deaeratoriaus viduje vanduo teka membrpavirSiumi. Vienas
membramn kolektorius prijungtas prie vakuuminio siurblioj kita kolektory paduodamos inertis
azoto dujos. Kadangi azoto dujrpumas vandenyje yra didesnis nei deguoniedaazs vandens
iSstumia deguonies molekules, kurios per membprasduri paSalinamos iS deaeratoriaus.
Membraninio deaeratoriaus darbui naudojamos lalzids 99,995 % azoto dujos.

Vakuuminio membraninio deaeratoriaus veikimo ppasi yra analogiSkas, tik vietoje inertini
duju naudojamas vakuumas, ir vandens deaeracija vitkstakuumo pagalba.

3.4. Cheminiai reagentai

Termofikacinio vandens apdirbimui naudojamus chémirreagentus galima suskirstyjtidvi
pagrindines grupes:

- medziagos, skirtos vandenyije istirpusio deguosiggsimui

- medziagos, skirtos sistgmapsaugai nuo nuowirsusidarymo ir korozijos.

3.4.1. IStirpusio deguonies suriSimui naudojamos ntkZiagos

IStirpusio deguonies suriSimui naudojamos medZiagasio sulfitas, hidrazinas, taninai ir kt.
Natrio sulfitas.IStirpusio deguonies suriSimui naudojant natritiitsi) deguonies suriSimas vyksta
pagal sekatia lygtj [6]:

NaSO; + 2 G - NapSOy (3.4)
Pagal 3.4 reakcijos lygtgalima apskaiuoti, kad 1 g deguonies suristi reikia 7,88 g ivasulfito.
Naudojant §reager, termofikacinio vandens sistemoje tuiitibpalaikomas 30-50 mg/l natrio
sulfito perteklius. Pagrindinis Sio reagentokirmas yra padigusi vario ir kity spalvotjuy metal;
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sulfidinées korozijos tikimyld. Be to, termofikacinio vandens tinklo papildymuaudojant
nedeaeruat vandei, tinklo vandenyje smarkiai padig, plieno korozy skatinadiy, sulfat
koncentracija.

Hidrazinas.Hidrazinas yra puikus deguonies s&@as ir metalo pavirsi pagyvuojantis reagentas,
tatiau &l toksiSkumo, jo naudojimo galimgb yra labai ribotos. Deguonies suriSimui
termofikacinio vandens tinkle hidrazingalima naudoti tik pirmame kame, triju kontiry
sistemoje.

Taninai. Taninai yra organiniai aromatiniai polifenoliniginginiai, kurip molekulie mag 60-
2000. Jie efektyviai veikia Sarndje tergje, kurioje susidaro natrio tanatai. 1 mg deguosigssti
reikia 2 g natrio tanato. Taninai ne tik suriSademyje iStirpugsdeguon, bet ir ant plieno pavirSiaus
suformuoja apsauggririvalents gelezies tanatogele, kuri apsaugo pliepnuo korozijos. Taninai
— ekologiskai Svais reagentai.

3.4.2. Medziagos, skirtos termofikacinio vandens sieny apsaugai nuo nuovig susidarymo
ir korozijos

Korozijos stabdymui termofikacinio vandens tinklaeasaudojamogvairios medziagos: kaustikin
soda (NaOH), chromatai, boratai, nitritai, silikataolibdatai, morfolinas, aminai, askorbagstis,
karbohidrazidas, dietilhidroksilaminas, hidrochiaenmetiletilketoksimai ing misiniai.

Kaustikine soda (NaOH)Kaustikine soda naudojama termofikacinio vandens pH padidiniki
reikiamos 8,5-9,5 reik&ks. Paklus termofikacinio vandens pH iki nurodytos reik&msuriSama
visa laisva angliaigse ir taip sustabdoma angliagstiré plieno korozija.

Chromatai. Termofikacinio vandens apdirbimas chromatais vykde palaikant termofikacinio
vandens pH =-99,5. Tinklo apsaugai nuo korozijos naudojamos d&lehromai koncentracijos
700 mg/l ir daugiau. Esant chromakoncentracijai iki 700 mg/l, bakteqij augimas tinklo
vandenyje yra sustabdytas. Kai chromibncentracija yra virs 700 mg/l, termofikaciniondns
sistemoje pradeda vystytis bakterijos, kurios dakatikrobiologire tinklo korozi. Pagrindinis
chromatirgs technologijos fikumas — yra chromattoksiSkumas, tad juos galima naudoti tik
pirmame konire, triju kontiry sistemoje. Be to vandenyje atsiradus organimedziag
(etilenglikolio, tepalo ar alyvos), chromatai sulskysudarydami netitpCr(OH)s.

Boratai ir nitritai. Korozijos inhibitoriai pagaminti boratir nitrity pagrindu, skirtingai nei
chromatai, neterSia aplinkos, bei nekeivandens spalvos. Dozuojant Siuos korozijos itdriiis,
uzdarose termofikacinio vandens sistemose rekonogaicha palaikyti vandens pH =9,5. Nitritai
yra maisto medziaga bakterijoms, ¢gbdnt vamzdai pavirSiy susidaro mikrobiologia plévelé ir
vanduo jgauna blog kvapm. Sisteny apsaugai nuo korozijos reikalinga diglehhibitoriaus
koncentracija.

Silikatai. Silikatai yra netoksiski, neterSia aplinkos, néleivandens spalvos,éra maisti
medziaga bakterijoms. Silikatai ant vamzgdgieneliy sudaro apsaugirmplévele, taip apsaugodami
tinklo vamzdzius nuo korozijos. Termofikacinio vamd apdirbimas silikatais yra Zymiai pigesnis
negu Kkitais korozijos inhibitoriais. Be to, tai mes iS nedaugelio reagentkuriuos leidZziama
naudoti atvirose termofikacinio vandens sistemadBagrindinis vandens apdirbimo silikatais
trakumas yra Zemas efektyvumas nejutiame vandenyje, bei kristalipiCaSiQ ir MgSiO;
nuogdy susidarymas, silikatus dozuojarkieta vandeij.

Fosfatai. Termofikacinio vandens apdirbimui daZniausiai r@achas natrio polifosfatas.
Polifosfat;, kaip korozijos inhibitoni veikimo principas pagstas apsaugés pkvelées ant
vamzdym pavirSiaus sudarymu. Pirmiausiai ant vamgdgienelip susidaro apsauginplévelé is
gelezies oksido ir gelezies fosfato¢liu, jie reaguoja su vandenyje e&ars kalcio jonais ir
suformuoja anty apsaugia plévele iS kalcio fosfato. Atlikti tyrimai parog kad S susidariusi
sluoksniy apsauginis veikimas yra skirtingas. Pirmasis agisésl sluoksnis, sudarytas IS gelezies
oksido ir gelezies fosfato padidina anglinio pliexiektrodin potenciad iki pasyvuojagio lygmens
ir apsaugo vamzdynnuo gelezies tirpinimo. VirSutinis apsauggrpkvelés sluoksnis, sudarytas is
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kalcio fosfato, uzkerta kelideguonies, bei agresywvchlorido ir sulfato jon difuzijai prie anglinio
plieno pavirSiaus, taip apsaugodamas angliera nuo korozijos[6].

Be to tai vienas iS nedaugelio reagektiriuos leidziama naudoti atvirose termofikacinendens
sistemoje.

Kaip korozijos inhibitoriai termofikacinio vandenapdirbimui taip pat naudojami reagentai,
pagaminti molibdat, aminy ir polimem pagrindu. Molibdatai, kaip ir chromatai, ant vamyzd
vidiniy pavirSiy sudaro apsauginplévele, taip apsaugodami sistermuo korozijos. Aminai
naudojami termofikacinio vandens pH padidinimui &9,5. Polimerai apsaugo sistgnmuo
nuoviny susidarymo. Tokia kompozicija nekenksminga, netaaplinkos, nekeia vandens spalvos,
taciau yra brangi.

Be jau iSvardini chemini reageni, termofikacinio vandens paruoSimui naudojaivairis
kompleksiniai reagentai, kurie atlieka daug funkcgarmina termofikacinvanden, surisa iStirpus
deguon, apsaugo sistemas nuo korozijos sudarydami apsssigéveles ir t.t.

3.4.3. Priemorés, naudojamos deaeruoto vandens apsaugai nuo aejasi bakuose—
akumuliatoriuose ir baky—akumuliatoriy apsauga nuo vidirés korozijos

Svarbiu centralizuoto Silumos tiekimo sistgrmlementu yra atvir sisteny bakai-akumuliatoriai,
bei pamaitinimo vandens atsargos talpos uzdaroge tid8luose [4]. Bakai naudojami uZztikrinti
reikalinga CST tinklo papildymui reikaling vandens kiek kintant jo poreikiui. Tod vandens
bakai turi lti apsaugoti nuo vidigs korozijos bei paruogtvander nuo pakartotinos aeracijos. Nuo
to priklauso deguonies ir angliasSes koncentracijos tinklo vandenyje.
Vandens apsaugai nuo aeracijos, beiipadaky apsaugai nuo vidi#s korozijos naudojamos
priemores skirstomog dvi grupes:
1) kombinuotos priemass, kai abigj tiksly pasiekimui naudojamos tosdi@s priemogs;
2) atskiros priemoés, kai tiksl; pasiekimui naudojamos skirtingos prierasn
Pirmuoju atveju yra naudojami spedislhermetikai. Hermetik panaudojimas turi eilprivalumy,
lyginant su kitomis priemamis:
a) vienos medziagos naudojimas uZztikrina metalimidiniy baky pavirSiy apsaug nuo
korozijos, bei apsaugo bake esaainden nuo pakartotinos aeracijos;
b) nereikalauja bako vidinio pavirSiaus papildomo p&rno prieS naudojim naujuose
bakuose ir bakuose, kurie buvo eksploatuoti ne idag metus;

C) paprasta padengimo technologija;
d) trumpas antikorozikge dangos sudarymo laikas ant bako payirsi
e) ilgesnis bal eksploatavimo laikas be periodinio dangos remonto;

Be mirety privalumy, hermetikai turi ir kelet trakumy:
a) bake turi lti jrengtas kontrolinigspejamasisirenginys (automatinis ar mechaninis),
kuris neleidzia hermetikui patektsistem (vamzdzius, garo generatorius ir t.t.);
b) bakas turi tusti persipylimoirengin, kuris neleisi hermetiko iSpiltii kanalizaci.

Antruoju atveju — paruosStas hakidinis pavirSius padengiamas apsauginiu gruntspeciahi
dang; sluoksniu. Vandens apsaugai nuo aeracijos, arderenpavirSiaus sudaromas izoliuojantis
barjeras: duj nepraleidZiatios pkvelés, specials plidurai, plaukiojantys rutuliukai i§vairiy
medziag, garo ir azoto pagaté. Dauguma iS §i budy praktinio naudojimo metu pasiréd
neefektywis ir neuZztikrino patikimos apsaugos nuo deguonieangliafigses difuzijos IS oroj
deaeruat vanden Pavyzdziui: speciabk pldurai &l ju dydzio ir gamybos sutingumo
neuztikrino patikimo hermetiSkumo. Vandero aeracijos taip pat galima apsaugoti virS vasde
sukuriant nulip parcialin deguonies 8bi arba ant fazi skiriamojo pavirSiaus sudarant duj
nepraleidziaritsluoksn. Pirmuoju atveju virS vandens esantis oras gék@ias vandens garais arba
inertinemis dujomis (pavyzdziui azotu). Sisidas ra plaiai naudojamas, kadangi bakatina
palaikyti 4,9-9,8 kPa virsslj, taip pat fitina naudoti sigio reguliatory, kuris uztikrint;, kad bake
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nesusidaryt vakuumas arba per dideliségis. Be to gaunami papildomi garo nuostolia¢ d
garavimo per iSgarvamzd. Vandens Sildymo katilése Sio ido naudojimas yra m@anomas,
kadangi Siose katiliise garas negaminamas. Azoto pagmlivaudojimas taip pat nesulayiataus
pritaikymo &l ekonominiy rodikliy susijusii su Siy duju nuostoliais.

Perspektyvus vandens apsaugos nuo aeracijos metaataukiojadiu medziag panaudojimas.
Rusijos instituteBTH buvo iSbandyta il plaukiojargiy medziag: polipropileniniai rutuliukai,
puty polistireno rutuliukai, milteli pavidalo medziagos (krezosferos ir hidrofabikreida).
Bandym; metu buvo nustatyta, kad geriausiai vandemo pakartotinos aeracijos apsaugouput
polistireno rutuliukai, kut skersmuo 2,5 mm, o rutuliuksluoksnio storis sudar80 mm. Pui
polistireno rutuliukus galima naudoti iki P& temperatros.

Labai geri rezultatai buvo gauti naudojant krezasfgkieto kuro pelenus) ir hidrofokirkreids.
Lemiamy reikSnme aukStam efektyvumui téjo Siy medziag dalely dydis, kuris sudarl-15um, o
sluoksnio aukstis buvo 25 mm. dlau Siy medziag naudojimo galimybes dar reikia toliau tirti,
ilgalaikés eksploatacijos metu.

3.4.4. Termofikacinio vandens filtravimas

Prie termofikacinio vandens kokgb gerinimo taip pat priskiriamas igramo termofikacinio
vandens mechaninis filtravimas kasetiniais arbéauainiais filtrais. Sio filtravimo tikslas - i3
termofikacinio vandens paSalinti korozijos produktir kitas suspenduggias medZiagas.
Rekomenduojama filtruoti 1-3% cirkuliuojéin vandens] termofikacinio vandens fildr vanduo,
papildomo siurblio pagalba, paduodamas igtgmo vandens magistralinio vamzdzio @ps,
kadangi latent vamzdzio ap#oje susikoncentruoja didzioji Slamo dalis. Suspengu medziag
Salinimas i$ termofikacinio vandens tinklo padepsaagoti sistemnuo poSlamiés korozijos, kuri
vyksta po nu&lusio Slamo sluoksniu. Eksploatacijos pradziojentdikacinio vandens filtravimui
naudojamos kaset arba rankass, kuryy pomny dydis 20-40um, kad paSalinti iS tinklo vandens
stambias suspendustas medziagas. Eksploatuojant sistelgesn laika ir nusistojus stabiliam
tinklo darbo reZimui, naudojamos kaseir rankows, kuriy pory dydis yra 2—5um.

UZsienyje naudojamas ne tik termofikacinio vandiravimas, bet ir tinklo vandens deaeracija.
Tam naudojami speci@ deaeratoriai, kurie galiagb montuojami ant paduodamo vandens
vamzdyno i$ karto uz katilo arba anizgamo vamzdyno. Tokio deaeratoriaus pavyzdys pateik
3.4 pav. Deaeratarisudaro korpusas, kurio viduje sumontuoti spésiaketo tinklo elementai.
Deaeratoriaus virSuje sumontuotas automatinis ntayas, kuris iSleidzZia aplinka deaeratoriuje
susikaupusora.

Deaeratoriaus veikimo principas: vangéildant katile, vandenyje iStirpusduju tirpumas maga

ir jos pradeda formuoti mikroburbuliukuséDpadidinto ségio katile, Sios dujos negali iSsiskirti iS
vandens. Patek i deaeratori, dujy burbuliukai, @l nedidelio deaeratoriaus hidraulinio
pasiprieSinimo, pradeda skirtis iS vandens ir sugika deaeratoriaus virSuje, iS kur pasalinamos
automatinio nuorintojo pagalba.

Tokios konstrukcijogrenginiai gali atlikti kelet funkciju: dirbti kaip deaeratoriai, kaip mechaninai
filtrai, kaip mechaniniai filtrai ir deaeratoriai.
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3.4 pav Deaeratorius.

3.4.5. Korozijos gretio matavimas

Vandens Silumos tinklo ir kondensato vamazgywidiniy pavirSiy korozija turi kuti nuolat
kontroliuojama atliekant tinklo vandens ir kondeonsanalizes, taip pat statantidingiausiose
vietose vidiks korozijos indikatorius (Silumos Saltinio iSvadepgaliniuose ruozuose, dviejose
trijose magistrals tarpirese vietose) [7—-10].
Korozijos gre¢io matavimui CST tinkle galiiti naudojamijvairas metodai:

1) korozijos indikatoriai;

2) metalo elektrigs varzos matavimas;

3) metalo indukcias varZzos matavimas;

4) linijin és poliarizaciks varzos matavimas;
Pats paprasausias ir plaéiausiai naudojamas korozijos gifie matavimo khdas yra korozijos
indikatoriai. Kiti trys hidai yra gana sudingi, jiems reikia specialios apaifiabs.
Vizualing vidiniy tinklo pavirSiy kontrok galima atlikti tik tinklo sustabdymo metu. Korazs
stendas su jamgstatytais korozijos indikatoriais leidzia regulerstelsti medziag bikle tinklo
darbo metu beisitikinti naudojana korozijos inhibitory efektyvumu. Korozijos gréio matavimas
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korozijos indikatony metodu atliekamas pagal ASTM G1-G4 standartus (AS&i American
Society for Testing and Materials) [11].

Metodo esne

Metaly korozijos greitis apsk&uojamas, remiantis metaliniplokstely (korozijos indikatony)
svorio pakitimu poy saveikos su vandeniu. Korozijos gé& matavimui naudojamivairiy formy
standartiniai korozijos indikatoriai. Naudojanmdikatoriy pavyzdziai pateikti 3.5-3.7 pav.

3.5 pav.Ploksti korozijos indikatoriai

3.6 pav.Apvalis korozijos indikatoriai

3.7 pav.Korozijos ir nuovir susidarymo indikatoriai
17



Korozijos indikatoriai tvirtinami specialiuose stkrose taip, kaip parodyta 3.8 pav.

back to
circuit
@I 1—) 250 mm
Si B —
g 125 mm
ﬁ material: carbon steel
r)vvnj/

3.8 pav Korozijos indikaton tvirtinimo stendas

3.9 pav. parodytas korozijos indikatprtvirtinimas ant specialaus laikiklio korozijos gfie
matavimo stende. Korozijos indikatemlydis bei pavirSiaus plotas yra standartiniai.

coupon houlder

) ) flow out

coupon

flow in

3.9 pav.Korozijos indikaton tvirtinimas ant laikiklio

Korozijos indikatoriai ant laikiklio tvirtinami plstikiniu arba metaliniu varztu. Tvirtinimui
naudojant metalinvarzt, korozijos indikatoriaus ageje ir virSuje turi kuti jdétos plastikirs
(geriausiai teflonias) tarpires, kad indikatorius tiesiogiai nesiligstu laikikliu.

Naudojami korozijos indikatoriai imjlaikikliai parodyti 3.10 pav.
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d)

Flush Disc 3" Strip 8" Strip Disc Ladder

3.10 pav Korozijos indikatoriai ir g laikikliai: @) ploksti korozijos indikatoriai iry laikikliai; b)
apvalis korozijos indikatoriai iry laikikliai; c) i vamzdym ikiSamas korozijos indikatarilaikiklis
su ploksgiais korozijos indikatoriais; dyairiy korozijos indikatony tvirtinimas vamzdyje.

Tiksliausi korozijos greiio nustatymo rezultatai gaunami korozijos indikatsridejus tiesiaii
tinklo vamzdyn. Tuo tikslu naudojami specia korozijos indikatorj laikikliai 3.11 pav. kurie
leidziajdeti ir iSimti korozijos indikatorius tinklo darbo me

IL* Kok for Hand
Insartion of Frobe —,

B ¥ -1 NPT

Ceupon [

Coupon Adapter !

— 2% = 5td. Langth -

Adapter for Easytool -~
Inserion of Probe

3.11 pav.Korozijos indikatony laikiklis
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3.11 pav. parodytas laikiklis uzZsukamas ant terkaginio vandens vamzdyno privirinto
atvamzdzio su rutuliniu ventiliu. Atidarius veitilkorozijos indikatoriusikiSamasi vamzd ir
uzfiksuojamas.

IS karto pojstatymo blizgantys korozijos bandiniai rodo diderozijos greit, kuris, susiformavus
apsauginiam sluoksniui,éllau sumagja ir atitinka tinklo korozijos greit D¢l Sios prieZzasties
kontaktinis laikas turi #iti maziausiai 2 savais.

Po sveikos su vandeniu korozijos indikatoriai vizualagpziirimi, nufotografuojami, nuvalomi ir
pasveriami. Korozijos produit kalcio karbonato bei kitnuogdy paSalinimui bandiniai merkiami
i inda su nusdinimo tirpalu. Plokstés ktai judinamos nésdinimo tirpale tol, kol nuaslos
visiSkai paSalinamos. Progegalima pagreitinti, naudojant ultragarsitechniky. Nuesdinimo
tirpalai ruoSiami, remiantis atitinkamomis instry&mis [11].

Nuvalyti blizgantys bandiniai plaunami Saltu tek&an vandeniu ir perplaunami nudruskintu
vandeniu. Vandens likiai skubiai paSalinami pirmiausiai izopropanolio, o - acetonu. Bandiniai
dZiovinami kaitinimo krosnéje 105C temperatroje. Po to 10—15 min auSinami eksikatoriuje.
Korozijos greitis, mm/metus, apskmiojamas,vertinant korozijos indikatoriaus svorio nuostolius
saveikos su vandeniu laikbei faktoriy, kurio reikSn¢ priklauso nuo metalo, i$ kurio pagamintas
korozijos indikatorius bei indikatoriaus pavirSigusto.

Rezultaty skai¢iavimas
Rezultatai sk&iuojami pagal 3.5 formgl
CR— Amx365 Amx f

_Axpxt_ t

(3.5),¢ia:

CR- korozijos reitis g [mm/metus]

Am - svorio nuostoliai [mg]

A - plokstets pavirsiaus plotas [nfh

p - medZiagos, i§ kurios pagamintas korozijos bargjitankis [g/cr
t - ;aveikos su vandeniu laikas [dienomis]

f - faktorius =365/(Ax p)

Siuo metu galimasigyti jvairiy standartini korozijos indikatoni, pagamini i jvairiy metal;, bei
Ju laikikliy. Korozijos indikatony ir jy laikikliy gama pateikta 3.12 pav.

3.12 pav Korozijos indikatony ir ju laikikliy gama
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4. LIETUVOS IR EUROPOS SAJUNGOS SALIU TEISES
AKTAI, REGLAMENTUOJANTYS SISTEM U TERMOFIKACINIO
VANDENS KOKYB ES RODIKLIUS, VANDENS PARUOSIMO
JRENGIM UJ, TECHNOLOGIJ U IR CHEMINI U REAGENTU
PARINKIM A, JRENGIM A, SAUGU EKSPLOATAVIM A,
PRIEZI UROS IR KONTROL ES ORGANIZAVIM A

4.1. Lietuvos teigs aktai, reglamentuojantys Sistem termofikacinio vandens
kokybés rodiklius, vandens paruosimdrengimy, technologijy ir cheminiy
reagenty parinkim g, irengima, saugy eksploatavima, prieziaros ir kontrol és
organizavima.

Pagrindinis teiss aktas, reglamentuojantis Sistertermofikacinio vandens kokgb rodiklius,
vandens paruoSimagrengimy, technologiy ir cheminiy reageni parinkim, irengima, saug

eksploatavim, prieziiros ir kontroés organizavim yra ,ELEKTRINIU IR ELEKTROS TINKLU

EKSPLOATAVIMO TAISYKLES* patvirtintos Lietuvos Respublikogkio ministro 2001 m.
gruodzio 21 disakymu Nr. 389 (Lietuvos Respublikakio ministro 2004 M. sausio 6 gsakymo
Nr. 4-2 redakcija). Siose taisyle yra iSdstyti pagrindiniai techniniai ir organizaciniai egetikos
irenginiy ir statiniy eksploatavimo reikalavimai. Taisygkl nurodo:

4.1.1. Reikalavimai vandens chemijos rezimui

1. Vandens ruoSimas katilams maitinti ir vandensnaifos rezimas turi atitikti katilo gamintojo ir
projekte nurodyt sprendina reikalavimus.

2. Autonomirése katilirese galima nemontuoti vandens paruoSimemginy, jei katily ir Sildymo
sisteny cirkuliacijos koniiry pirminis ir avarinis uzpildymas atliekamas chemaiSkalytu vandeniu
ar kondensatu. Tam katibije turi bati jrengta pildymaranga.

3. Jei atitinkam katilams keliam reikalavimy gamintojai ar projektuotojai nepateikia, reikia
vadovautis Taisykse nurodytais reikalavimais.

4. Vandens ruoSimgrenginiy eksploatavim ir vandens chemijos rezinreikia tvarkyti taip, kad
nekity gadinami katiy ir Silumos tinkly jrenginiai ir nesuma#y ju ekonomiskumas él vandens
ruoSimo,irenginy vidiniu pavirSiy korozijos, susidarius nuoviroms ir nuoguloms aauiil& Silumg
perduodadiyju pavirsiy, dumblui katily ir Silumos tinkly jrenginiuose ir vamzdynuose.

5. Garo kati, garo ir maitinimo vandens chemijos rezimas tutikait katil y gamintoj, ir projekte
nurodyt; sprendiny reikalavimus. Jei gamintojai ar projektuotojaiikagaro ir maitinimo vandens
chemijos rezim nepateik, reikia vadovautis Elektriniir elektros tinky eksploatavimo taisykli
(Taisykliy 1 priedo 10 punktas) ir Lietuvos standarto LST ER953-10:2004 ,Kaitravamzdziai
katilai. 10 dalis. Tiekiamo vandens ir katilo vandekokyles reikalavimai® reikalavimais
(Taisykliy 1 priedo 19 punktas).

6. Vandens Sildymo katilir Silumos tinkly vandens chemijos rezimas turi atitikti katit Silumos
tinkly irengini gamintoj;, projekte nurodyt sprendim reikalavimus. Jei gamintojai ar
projektuotojai katiy ir Silumos tinkly irenginy vandens chemijos rezimnepateik, reikia
vadovautis Elektrinj ir elektros tinkl; eksploatavimo taisykli (Taisykliy 1 priedo 10 punktas) ir
Lietuvos standarto LST EN 12953-10:2004 ,Kaitravdinai katilai. 10 dalis. Tiekiamo vandens ir
katilo vandens kokys reikalavimai“ reikalavimais (Taisyklil priedo 19 punktas).

7. Nauji vandens ruoSimo metedr vandens chemijos rezipmaudojimas turi #iti suderintas su
irenginius projektavusiu ar leidinglicencija) vykdyti Sia veikla turin¢iu juridiniu asmeniu.
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8. Vandens ruoSimo, kondensato valymo ir vandekglés koregavimdrenginiy planin remong
reikia atlikti kart, per 3 metus, filtruojatiyjy medziag lygi veikiant filtrams reikia matuoti kayt
per metus papildarkrova iki projekte numatyto aukso.

4.1.2. Vandens chemiés kontrolés organizavimas

1. Vandens chemirkontrok turi uztikrinti, kad tity:

1.1. laiku iSaiskinti vandens ruoSimo, katileikimo rezimo sutrikimai, lemiantys korozijos,
nuoviny ir nuoguly susidarym;

1.2. nustatyta vandens, garo, kondensato, nypgesgent, konservuoja&iyju ir cheminio valymo
tirpaly, kuro, Slako, pelan dujy, alyw; ir nutekamojo vandens kok§lar sudtis;

1.3. nustatytagatmosfes iSmetam kenksmingju medziag kiekis;

1.4. nustatyta rezerve esanjrenginiy korozire bikle.

2. Katiling (katila) leidziama eksploatuoti tik tinkamai apinus aptarnaujapnpersona irenginiais
ir prietaisais, leidZiafiais uztikrinti visapus chemire kontrok, nurodyt Taisykliy 191 punkte.

3. Visuose kontroliuojamuose garo/vandens ruozuwosebiti jrengtos vandens ir garo bandini
émimo vietos su ausintuvais bandiniams atausintiHk0—+40C temperatros. Bandini émimo
linijos ir Saldytuwy auSinantieji pavirSiai turitdi pagaminti iS nerdijancio plieno.

4. Katilinese ir Silumos tinkluose turiti parengtas eksploatavimalygas atitinkantis ir katilo
savininko patvirtintas vandens chemijos rezimo dnéskontroés grafikas.

5. Chemirs kontroks grafike reikia nurodyti:

5.1. kontroliuojam sraut, pavadinimus ir vandens kokg®normas;

5.2. automatini chemires kontroés prietais rodmem registracijos tvark ir ju teisingumo
tikrinimo periodiskumng;

5.3. laboratorias kontrots metodus, periodiSkumn

6. Chemirs kontrobs grafila reikia perziiréti ne retiau kaip karg per 3 metusjvertinti pakitusias
eksploatavimogygas,irengini bikle, idiegti naujus kontrés metodus ir prietaisus.

7. Be Kkatily vidinés apziiros, papildomai iS Sildymo pavitgituri bati iSpjaunami vamzdagi
pavyzdziai. Vamzdii pavyzdzi iSpjovimo viet ir periodiSkunma reikia nustatyti vadovaujantis
galiojartiais norminiais teiss aktais.

8. Pagalirenginiy vidinés apZziiros, nuogul kiekio ir chemirs sudties tyrimo rezultatus turitai
suraSomagrenginiy vidiniy pavirsy buklés, kitinumo atlikti chemimn valyma ir naudoti kitas
priemones, silpninatias katily korozija ir nuoguly susidarym, aktas. [7]

4.1.3. Reikalavimai Silumos tinkly pamaitinimo ir tinklo vandens kokybei
Silumos tinkly pamaitinimo vandens kokyke turi atitikti Sias normas: [7]

1. laisvosios angliagses turi nebti
2. pH Silumos tiekimo sistemoje:

2.1. atviroje 8,5-9,0**
2.2. uzdaroje 8,5-9,5**
3. istirpusio deguonies, pg/dmme daugiau kaip 50

4. suspendugjy medziag, mg/dni, ne daugiau kaip 5

5. naftos produkt, mg/dni, ne daugiau kaip 1

*** Karbonatinio indekso | vert turi bati ne didesas, kaip nurodyta 4.1 lentgé.

** \/ir§utiné pH riba leidziama tik labai minkStam vandeniuij kandens kietumas ne didesnis kaip @@@&kv/dn?,
apatire - specializuotos organizacijgsiores leidimu gali Inti koreguojama priklausomai nupenginiy ir Silumos
tinkly tinklo vamzdzi vidinés korozijos intensyvumo. UZzdarose Silumos tiekimakltiose, specializuotos
organizacijosmores leidimu virSutig pH riba leidziama ne daugiau kaip 10,5 (vykdantdems silikatinim - ne
daugiau kaip 9,5). Padidinus Silumos tinklamaitinimo vandens pH iki 9,0 ir daugiau, 4.1tédje pateiktos |
reikSmes 70-150°C temperadiros intervale turi Bti sumazintos ne maziau kaip 50%.
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4.1 lentek. Silumos tinky pamaitinimo vandeng hormire reikdne

Irenginiy tipas Tinklo vandens | I, (mg-ekv/dn)? Silumos tiekimo sistemoje
temperaira, °C atviroje uzdaroje

70-100 3,2 3,0

Elektriniy ir Sildymo 101-120 2,0 1,8
katiliniy vandens Sildymo 121-130 15 1,2
katilai* 131-140 1,2 1,0
141-150 0,8 0,5

70-100 4,0 3,5

101-120 3,0 2,5

Tinkly Sildytuvai 121-140 2,5 2,0
141-150 2,0 2,0

151-200 1,0 0,5

*** Karbonatinis indeksas |- ribiné vandens bendrojo Sarmingumo ir kalcinio kietumoadsaigos reikSi (mg-
ekv/dn?)?, auksiau kurios karbonatini nuovin susidarymo intensyvumas yra didesnis kaip 0,1 gim

* Pramonirese Katiliresse sumontuaju vandens Sildymo katjl pamaitinimo ir tinklo vandens kokgbturi atitikti
galiojartio standartaeikalavimus.

Atviroms Silumos tiekimo sistemoms (iS kwrtiesiogiai imamas vanduo) pamaitinimo vandens
kokyb¢ taip pat turi atitikti geriamo vandens narrstandarto (HN 24:1998 Geriamasis vanduo.
Kokybés reikalavimai ir programin prieziira, patvirtinta Sveikatos apsaugos ministro 1998 m.
lapkricio 25 d.isakymu Nr.684 ,BI Lietuvos higienos normos HN 24:1998 ,Geriamasasduo.
Kokybes reikalavimai ir programinprieziara tvirtinimo* (Zin., 1998, Nr.105-2926)) reikalawus.
Jeigu vandens, skirto atviroms Silumos tiekimoesigims pamaitinti, 20 migiy pavirinto neginio
spalvotumas padiga daugiau, nei leidzia standarte nurodytos nor(htlé 24:1998), organikms
priemaiSoms Salinti reikia atlikti pirminio vandeksaguliaci.

Silikatinant Silumos tink] su atvigja karStojo vandens tiekimo sistema pamaitinimo desi)
silikato kiekis jame, perskéiliotasi SiO, neturi virSyti 40 mg/drh

Silikatinant pamaitinimo vandgnribiné kalcio koncentracija nustatomgertinant ne tik sulfat
(CaSQ iskritimui iSvengti), bet ir silikaf (CaSiQ iskritimui iSvengti) sumig koncentracy
nustatytajai tinklo vandens Sildymo tempaérat, jvertinant tai, kad prie katilo vamzdzsienets ji
pakyla dar 40C.

Déti hidrazino ir kit y toksiSky (nuodingyjy) medziagy priedus tiesiaij pamaitinimo ir tinklo
vandenj draudziama.

Tinklo vandens kokybe turi atitikti Sias normas: [7]

1. laisvosios angliagses neturi bti
2. pH Silumos tiekimo sistemoje:

2.1. atviroje 8,5-9,0**
2.2. uzdaroje 8,5-9,5**
3. geleZies jungini Silumos tiekimo sistemoje, mg/dm

3.1. atviroje, ne daugiau kaip 0,2%**
3.2. uzdaroje, ne daugiau kaip 0,5

4. itirpusio deguonies, pg/dmme daugiau kaip 20

5. suspenduqjy medziag, mg/dn?, ne daugiau kaip 5

6. naftos produkt ilumos tiekimo sistemoje, mg/dm

6.1. atviroje, ne daugiau kaip 0,3
6.2. uzdaroje, ne daugiau kaip 1

23



Sildymo sezono pradzioje ir po remonto per 4 sasaizdaroje Silumasekimo sistemoje ir per 2
savaites atviroje Silumos tiekimo sistemoje leidzavirSyti Sias normas: [1]

1. geleZies jungini iki 1,0 mg/dr
2. i$tirpusio deguonies iki 30 pg/iim
3. pakibusi dalely iki 15 mg/dr

Karbonatinio indeksolreikSnes turi kiti ne didesas uz nurodytas 4.2 lenégt.

** \firSutiné pH riba leidziama tik labai mink$tam vandeniuij kandens kietumas ne didesnis kaip 3@ekv/dn7.
UzZdarose Silumos tiekimo tinkloe, specializuotogamizacijosimores leidimu virSutig pH riba leidZziama ne daugiau
kaip 10,5 (vykdant vandens silikatiim+ ne daugiau kaip 9,5). Padidinus tinklo vandeHsilp 9,0 ir daugiau 11
lentekje pateiktos ) reikSnes 70-150°C temperatros intervale turi Bti sumazintos ne maziau kaip 50%.

*** Syderinus su Lietuvos Respublikos sanitarijostitucijomis, leidZziama 0,5 mg/din

4.2 lenteb. Tinklo vandensinormire reikSne

[renginiai Tinklo vandens temperat, °C I (mg-ekv/dmi)?
70-100 3,2
Elektriniy ir Sildymo Katiliniy gijgg fg
vandens Sildymo katilai 131-140 172
141-150 0,8
70-100 4,0
101-120 3,0
Tinkly Sildytuvai 121-140 2,5
141-150 2,0
151-200 1,0

Suderinus su Lietuvos Respublikos higienos cesjtiatvirose Silumos tiekimo tinkloe per
14 dieny leidZziami iy rodikliy nukrypimai nuo standarto (HN 24:1998): spalva i, geleZies
junginiy iki 1,2 mg/dnd, kai Silumos tiekimo tinklajungiamos prijungus naujasistemas, taip pat
po ju remonto.

Baigus Sildymo sezararba iSjungusrenginius, vandens Sildymo katilus ir Silumos tir|
reikia panaudotirenginiy korozija mazinagias priemones.

4.1.4. Irenginiy eksploatacija

1. Silumos tinkl; papildymojrenginiai turi uZtikrinti Silumos tinki papildymy chemiskai idvalytu,
deaeruotu vandeniu, taip pat avariniu atveju pgpitdnevalytu vandeniu i8kinio geriamojo arba
gamybinio vandens vandentiekio sisterf¥]

2. Apie kiekviera nevalyto vandens padavimo afv8jlumos tinklams papildyti reikigrasyti
operatyvin Zurnah, nurodyti papildyto vandens kigk vandens tiekimo Saltin

Tinklo vandens kokyds kontrolei kiekviename termofikaciniame, tiekiaamag ir giztamajame
vamzdyne reikia jrengti specialias #giniy émimo vietas. Papildymoitaisy vamzdym
sujungimuose su techninio vandens vamzdynais abdentiekiu tarp dviejuzdan sklendzi turi
bati kontrolinis ¢iaupas (voZtuvas). Silumos tinklams veikiant kolimis ¢iaupas (voZtuvas) turi
buti atidarytas, o sklerid uzplombuotos. [7]

3. Bakus akumuliatorius reikia pripildyti tik deaetu ne auksStegs kaip +95°C temperatros
vandeniu. Bal pripildymo greitis turi atitikti alsuoklio pralaidna.

4. Bakus akumuliatorius be vidinio pavirSiaus amttzines apsaugos eksploatuoti draudziama.
Kasmet iSjungus karSto vandens tiekirmenginius reikiajvertinti baky akumuliatory bakle ir
nustatyti j tinkamuna tolesniam eksploatavimui. Vizualiai reikia afxéti bako konstrukcijas ir
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vamzdym kompensacijosjtaisus, alsuoklius ir suraSyti apabs akf. Bakai, apsaugoti nuo
korozijos sandarikliu, aparimi keic¢iant sandarikl [8]

Ne retiau kaip kard per 3 metus reikia atlikti bakakumuliatony konstrukcij instrumentin tyrima,
nustatyti sienelj stof.[9]

Jei sieneli arba dugno storis sumgd lyginant su projekte nurodytu 20 ir daugiau,
nepriklausomai nuo susigjimo pobkidzZio ir korozijos pakenkto ploto bakeksploatuoti
draudziama.

5. Silumos tinklus eksploatuojsins imoreés personalasprivalo nuolat kontroliuoti tinklo
griztamojo vandens kokyb

6. Vandens Silumos tinklo ir kondensato vamazgdwidiniy pavirSi korozija turi kiti nuolat
kontroliuojama atliekant tinklo vandens ir kondeonsanalizes, taip pat statantidingiausiose
vietose vidiks korozijos indikatorius (Silumos Saltinio iSvadepgaliniuose ruozuose, dviejose
trjose magistrals tarpirtse vietose).

Neveikiant Silumos tink} reikia uzpildyti deaeruotu vandeniu arba panaukitds kidus korozijai
sumagzinti.

7. Vidutinis metinis vandens nudds i$ Silumos tinklo turi tti ne didesnis kaip 0,25% vidutinio
metinio vandensitio Silumos tinkle ir prie jo prijungtose Silumogsudojimo tinkloe per valanad
nepriklausomai nuouyj prijungimo schemos (iSskyrus karSto vandens tiekisistemas, kurios
prijungtos per vandens Sildytuvus).

Nustatant Silumos agento nékit neskaitomas vandens debitas, kuris reikalingas ugpifglumos
vamzdynus ir Silumos vartojimo sistemas juos remojaint, taip pat prijungiant naujus tigkl
ruozus ir vartotaj tinklus.

Naujai irengty Silumos tinkly vamzdym nuogkiai turi atitikti statybos technini dokumend
reikalavimus.

4.2. Uzsienio Salyse taikomi pamaitinimo ir tinklovandens kokybei
reikalavimai

4.2.1. Danijoje, Norvegijoje, Islandijoje, Suomijog ir Svedijoje (Siautes Salyse) taikomi
reikalavimai tinklo vandens kokybei (4.3 lentet)

4.3. lentet. Danijoje, Norvegijoje, Islandijoje, Suomijoje ir 8dijoje (Siaués Salyse) taikomi
reikalavimai tinklo vandens kokybei

. : Tinklo vandens paSildymo metodas
Eil. Rodiklio pavadinimas 'V"?‘ta"'mo Vandens Sildymo
Nr. vienetas | Tinkly Sildytuvai katilai

1 | pH 9,5-10 9,5-10

2. | Vandens kietumas ug-ekv/l ne daugiau 360 ne daugiau 36
3. | Deguonies koncentracija, ug/kg ne daugiau 20 ne daugiau 20
4. | Amoniako (NH) koncentracija mg/kg ne daugiau 10 ne daugiau 10
5. | GeleZies koncentracija ua/kg ne daugiau 100 ne daugiau 10(C
6. | Vario koncentracija ug/kg ne daugiau 20 ne daugiau 20
7. | Naftos produkt koncentracija mg/kg ne daugiau 1 ne daugiau 1
Pastaba:

1. Sistemoms, kugi Siluminé apkrova maziau 10 MW, normuojamas tik pH ir varsgden
kietumas. Kitus vandens rodiklius rekomenduojamaikyti kuo mazesnius.

2. Islandijoje leidZiama deguonies koncentracijamp@éinimo vandenyje yra 10g/kg.

3. Vandens elektrinis laidis nenormuojamas. Rekalnejama j palaikyti kuo mazesn
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4.2.2. Danijoje,

Norvegijoje,

Islandijoje,

4. Suspendugju medzZiag kiekis nenormuojamas.
mazesn

Suomijop

Rekomenduojama pglaikyti kuo

ir Svedijoje

termofikacinio vandens paruoSimui naudojamos technlogijos

Danijoje, Norvegijoje, Islandijoje, Suomijoje ir &dijoje termofikacinio vandens paruodimui
naudojamos technologijos:

1.

2.

kietumas neturi virSyti 36ug-ekv/kg. Lygiagréiai su minkStinimu, naudojamas ir vandens

Mechaninis filtravimas

Vandens minkStinimas arba nudruskinimas

Deaeracija

Apdirbimas cheminiais reagentais.
Pradinis vanduo filtruojamas 8limiais arba kasetiniais filtrais, kuripony diametras 2—-50
um. Be to vykdomas dalinis termofikacinio vandengdvimas (apie 1-3% cirkuliacinio srauto),
siekiant i$ tinklo vandens pasSalinti korozijos puktlis.
Vandens minkstinimas vykdomas Na-katijonitiniilgais. MinksStinto vandens likutinis

nudruskinimas jonitiniais filtrais arba atvirk§&ts10smozs jrenginiais.
IStirpusii dujy iS vandens Salinimas vykdomas atmosferiniais kuuaniniais dearatoriais
arba vykdomas istirpusio deguonies suriSimas chiamireagentais.
Termofikacinio vandens paruoSimui naudojama gikacheminiy medziag: natrio sulfitas,

3.

4.

hidrazinas, taninai, kaustildrsoda ir kt.

(Siaures

Salyse)

4.2.3. Reikalavimai pamaitinimo ir tinklo vandens lokybei rekomenduojami VamzdZzi
gamintojy Asociacijos (4.4 lenta)

4.4. lentet. Reikalavimai pamaitinimo ir tinklo vandens kokybekomenduojami Vamzdgi
gamintoj; Asociacijos

Eil. Rodiklio pavadinimas Matavimo Pamaitinimo Tinklo vanduo
Nr. vienetas vanduo
. . . Kaip pradinio Kaip pradinio

1. | El laidis 25°C temperairoje uS/cm vandens vandens

2. | pH 9,5-10 9,5-10

3. | Vandens kietumas ug-ekv./kg <36 < 180

4. | Deguonies koncentracija, ug/kg <20 Nera

5. | Laisva angliargse mg/kg - Nera

6. | Naftos produktai mg/kg - Ma

7. | Suspenduotosios medziagos mg/kg Vanduo Svarus, | Vanduo Svarus

' be nuosdy be nuosdy
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4.2.4. Reikalavimai tinklo vandens kokybei Vokietipje (4.5 lentet)
4.5. lentek. Reikalavimai tinklo vandens kokybei Vokietijoje

Ellrl Rodiklio pavadinimas Matavimo vienetas Tinklo vanduo
1. | El laidis 25°C temperatroje, uS/cm 100-1500
2. | pH 9-10,5*
3. | Vandens kietumas, ug-ekv./kg <40
4. | Deguonies koncentracija, ug/kg < 20**
5. | Fosfatali, mg/kg <15
6. | Hidrazinas*** mg/kg 0,3-3

* dvieju kontiry sistemose turiiii iSlaikyti reikalavimai, keliami geriamam vandanipH turi kiti ne didesnis 9,5, o

fosfaty koncentracija ne didesrkaip 7 mg/kg.
** naudojant korozijos inhibitorius, deguonies kentracij
*** hidrazino naudojimas leidZziamas tik pirmame kore,

4.3.

a tinklo vandenyje galiib iki 100 pg/kg
triju kontiry sistemoje.

Lietuvoje ir uzsienio Salyse naudojamptermofikacinio vandens sisteng

pamaitinimo vandens paruoSimo technologij palyginimas

Lietuvoje ir Siaués Salyse naudojamtermofikacinio vandens sistempamaitinimo vandens
paruoSimo technologijjpalyginimas pateiktas 4.6 lenig.

4.6 lentek. Lietuvoje ir Siaugs Salyse naudojamtermofikacinio vandens sistenpamaitinimo

vandens paruoSimo technolagpalyginimas

Siaures 3alyse naudojamos termofikacinio
vandens sistem pamaitinimo vandens
ruoSimo technologijos

Lietuvoje naudojamos termofikacinio
vandens sistem pamaitinimo vandens
ruoSimo technologijos

1

2

1. Mechaninis filtravimas

Pradinis vanduo filtruojamas stmiais arba
kasetiniais filtrais, kuti pony diametras 2 — 5
um.

Be to vykdomas dalinis termofikacinio vande
filtravimas kasetiniais arba mechaniniais filtr
(apie 1 — 3% cirkuliacinio srauto), siekiant
tinklo vandens paSalinti korozijos produktus.

Pradinis vanduo filtruojamas stmiais arba

Dkasetiniais filtrais, kuti pony diametras 20 — 5
um.
nsai  kuriose imorese vykdomas dalini

atermofikacinio vandens filtravimas kasetinis
i@rba mechaniniais filtrais, siekiant iS tink
vandens pasalinti korozijos produktus.

o

D
niS
lo

2. Vandens minkstinimas

Vandens  minkStinimas  vykdomas Navandens  minkStinimas  vykdomas N
katijonitiniais ~ filtrais. Minkstinto  vandenskatijonitiniais, H-katijonitiniais filtrais.
likutinis kietumas neturi virSyti 3qig-ekv./kg.| Minkstinto  vandens  likutinis  kietuma
Lygiagretiai su minks$tinimu, naudojamas |inereglamentuojamas.

vandens nudruskinimas jonitiniais filtrais arba

atvirkstints osmogs jrenginiais.

a-

1S
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3. Deaeracija

IStirpusiy dujy IS vandens Salinimas vykdomakstirpusiy duju iS vandens Salinimas vykdom

atmosferiniais ir vakuuminiais deaeratoriais

as

rbémosferiniais ir vakuuminiais deaeratoriais arba

vykdomas iStirpusio deguonies  suriSimagkdomas iStirpusio  deguonies  suriSimas
cheminiais reagentais. cheminiais reagentais.
4. Apdirbimas cheminiais reagentais

visa eik cheminiy medzZiag: natrio sulfitas, visa eik cheminiy medziag: natrio sulfitas,

Termofikacinio vandens paruoSimui naudoja‘nTaermofikacinio vandens paruoSimui naudojama

hidrazinas, taninai, kaustildrsoda ir kt.

taninai, kaustikia soda, silikatai, fosfatai ir kt.

IS 4.6 lentadje pateikto naudojamtechnologiy palyginimo, galime daryti sekaias iSvadas:
Uzsienyje ir Lietuvoje tinklo pamaitinimo vandenarpoSimo technologijos, bei naudojami

1.

2.

4.4.

irengimai yra analogiski.

Siaugés 3alyse ribojamas pamaitinimo vandens kietumastuloje bendrasis pamaitinimo
vandens kietumas tiesiogiai neribojamas. Lietuvijejamas karbonatinis indeksas kurio
reikSne netiesiogiai priklauso vandens kietumo.
IStirpusihy dujy IS vandens Salinimas Lietuvoje ir uzsienyje vyk@sndeaeratoriais arab
vykdomas istirpusio deguonies suriSimas chemimeagentais.
Termofikacinio vandens apdirbimui naudojami reageptLietuva dazniausiai atvezami iS

uzsienio Sali (pvz.

pl&iausiai

Lietuvoje naudojamos cheminis reagentas rétyd

gaminamas Danijoje). Tétlvandens apdirbimui naudojami tie patys chemireagentai.

Lietuvoje ir uzsienio Salyse taikom reikalavimy termofikacinio vandens
pamaitinimo ir tinklo vandens kokybés rodikliams palyginimas

4.4.1. Reikalavimy, taikomy tinkl y pamaitinimo vandeniui palyginimas
Reikalavimy, taikomy tinkly pamaitinimo vandeniui palyginimas pateiktas 4idéje.

4.7 lentek. Reikalavimy, taikomy tinkly pamaitinimo vandeniui palyginimas

ReiksSne
ﬁ'rl Rodiklio pavadinimas h('/?;ﬁ\é'tz: Lietuv_pjg ir éviaués g:mﬁiﬁ
Rusijoje Salyse S
asociacijos
1. | pH 8,5-9,5 9,5-10 9,5-10
2. | Laisvos angliargSes Neturi lti -
3. | I18tirpusio deguonies pg/dm <50 <20 <20
4. | Suspendugju medziag mg/dm°’ <5 kuo maziau Sr\]/l?gl;:sdqbe
5. | Naftos produkt, mg/dn? <1 <1
6. | Kietumas ug-ekv./| - <36 < 36
7. | Amoniako (NH) koncentracija mg/kg - <10 -
8. | Gelezies koncentracija ug/kg - < 100 -
9. | Vario koncentracija ug/kg - <20 -

IS 4.7 lentedje pateikt; vandens kokyds rodikliy palyginimo, galime daryti sekaias iSvadas:
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1. Pagal Siaurs Saliy ir Vamzdzip gamintoj, asociacijos reikalavimus, pamaitinimo
vandens pH turiitti didesnis, negu pagal reikalavimus taikomus Liete.

2. Reikalavimai iStirpusio deguonies koncentracijaautis Salyse yra grieztesni negu
Lietuvoje.
3. Siaugs Salyse ribojama gelezies koncentracija pamaitniandenyje

4.4.2. Reikalavimy, taikomy tinkl y vandeniui palyginimas
Reikalavimy, taikomy tinkly vandeniui palyginimas pateiktas 4.8 legjl

4.8 lentek. Reikalavimy, taikomy tinkly pamaitinimo vandeniui palyginimas

Reiksne
Eil. - - Matavimo Vamzdzi
Nr. Rodiklio pavadinimas vienetas | Lietuvoje Vokietijoje gamintojy
asociacijos
1. | pH 8,5-9,5 9-10,5 9,5-10
2. | Laisvos angliaigSes Neturi lti Neturi bati Neturi bati
3. | I18tirpusio deguonies ng/dm <20 <20 Neturi bi
" Svarus, be Svarus, be
4. | Suspenduqiy medziag | mg/dn? <5 nuosdy nuosdy
5. | Naftos produkt, mg/dn? <1 Neturi luti Neturi biti
6. | Kietumas ug-ekv./| - <40 < 180
Amoniako (NH) i i i
/- koncentracija mg/kg
8. | Gelezies koncentracija ug/kg <50 - -
9. | Vario koncentracija ug/kg - - -
10. | Fosfatai mg/kg - <15 -

IS 4.8 lentadje pateikt; vandens kokyds rodikliy palyginimo, galime daryti sekaias iSvadas:
1. Tinklo vandens pH rekomenduojama palaikyti didesgu Lietuvos standartuose.
2. Kiti reikalavimai tinklo vandens kokybei yra tokpatys.

5. SURINKTU DUOMENTU ANALIZ E

Siekiant surinkti duomenis apie Silumos tiekimeehzijas turidiy juridiniu asmen, kity
institucijy ir organizaciy turimy duomem apie termofikacinio vandens paruoSimo sistemas, |
techninius — ekonominius rodikliugengima, esam technirg bukle, eksploatavim, termofikacinio
vandens kokyly parametrus, priedia ir kontrok, ivykusias avarijas ir sutrikimus, sukeltus
korozijos proces surinkimui buvo paruosti apklausos lapai, kurievdussisti juridiniams
asmenims, kurie eksploatuoja 106 centralizuoton®ilsl sistemas, realizuojgas virs 5 GWh
Silumos energijos per metus. Rezultatai buvo gepig 76 centralizuoto Silumos tiekimo sistemas.

Atlikus imoniy apklaug, nustatyta:

1. Vidutiné centralizuotos Silumos tiekimo tinklo darbo truki006 metais buvo 321 diena
per metus. Peratlaika vidutiniSkai pagaminta 59224 MWh Silumos. Viddétippaduodamo
termofikacinio vandens tempetigd buvo 83°C, griztamo — 66°C. Vidutinis tinklo papildymas
sudag 4,6 n/h.
2. Pagal Silumos tiekimo patikimuni2% Silumos gamybos Saltinpriskiriama | kategorijai,
84% - Il kategorijai, 4% apklaugty duomem nepateik.
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Pirmos kategorijos vartotojai — neturi rezeryinsilumos Saltini, o sutrikus Silumos
tiekimui kyla pavojus zmonigyvybei arbaikyje patiriama didelj materialini nuostoliy;

Antros kategorijos vartotojai — kiti Silumos vari.

Silumos vartotaj, priskiriamy pirmai kategorijai, gra% tvirtina savivaldybs.[12]

IS surinkty duomem matyti, kad Lietuvos energetikogkyje vyrauja Il kategorijai
priskiriami Silumos gamybos Saltiniai.
3. Pagal termofikacinio vandens pask@8T tinklo skirstomosdu tipus:
a) Atvira Silumos tiekimo sistema— sistema, kurioje dalis termofikacinio vandensii@mos
tiekimo tinkly tiesiogiai naudojama kaip karStas vanduo buitigiagikalams iri Silumos Saltin
negxzZinama.
b) Uzdaroji Silumos tiekimo sistema— sistema, kurioje visas termofikacinis vanduskysus
nuokkj Silumos tiekimo tinkluose, atidas Silumy vartotoy tinkle, gmZzinamasj Silumos Saltin
[10].
Lietuvoje dominuoja uzdaros Silumos tiekimo sistemAtviros Silumos tiekimo sistemos yra tik
dvi. Nuo Silumos tiekimo sistemos tipo priklause@ohniy reageni panaudojimo galimyd Atviry
CST sistem vandens cheminiam apdirbimui galima naudoti tikgentus, leidZziamus naudoti
geriamo vandens apdirbimui.
4. Per paskutinius 15 mgtkatilinés buvo intensyviai rekonstruojamos ir automatizoma.
Katiliniy pasiskirstymas pagal automatizavimoilpgteiktas 5.1 paveiksle.

100 -
80 4
60 <
=S
40 -
49 48
20 4
3
0
Zemas (sumontuota iki Vidutinis (dalinai Aukstas (sumontuota
1992 m.) atnaujinta po 1992 m.) naujai po 1992 m)

5.1 pav.Katiliniy automatizacijos lygis

Kaip matyti iS 5.1 pav. pateilktduomen, Lietuvos energetikos sistemoje vyrauja vidutimio
auksto automatizacijos lygio katiéis.

5. Pastaruoju metu daugungaoniy, kuriy technologiniams gamybos procesams reikalingas
garas, pasistatnuosavas garo Katilines, tddcentralizuota garo gamyba nuolatos #jaZ Siuo
metu gas gamina tik 40% apklaustimoniy. Likusios 60% garo negamina. Tai rodo, kad tik 40%
imoniy galima termig CST tinklus papildatio vandens deaeracija.

6. Lietuvoje termofikacinio vandens paruoSimas \grkds pagal gitechnologir schem:

30



Pradinis vandens valymas
mechaninis filtravimas;
nuaelezinima

Y

Vandens minksStinimas
irfarba Sarmingumo
mazinimas (dekarbonizaci

¥

Vandens deaeracija

Y

Vandens apdirbimas
cheminiais reagentais

5.2 pav.Lietuvoje vykdomo termofikacinio vandens paruoSimohnologig schema

Kadangi pradinio vandens Saltiniai galitbjvairis (pavirSinis vanduo iS atviro vandens telkinio,
geriamo vandens vandentiekis, aezjnys), pradinio vandens valymas priklauso nuo imiad
vandens chemés sudties.

Dazniausiai naudojamas pradinio vandens filtravimeehaniniais filtrais. Jeigu vandenyje yra
padidinta gelezies koncentracija, naudojamas vanaeigelezinimas. Esant padidintai orgamini
medziag koncentracijai, naudojamas vandens koaguliavimaagldiantais ar koaguliantais ir
flokuliantais.

Vandens minkstinimas vykdomas vieno ar dyidgipsniy Na- ar/ir H- katijonitiniais vandens
minkstinimo filtrais. Kad uztikrinti nepertraukianminkstinto vandens tiekigm vandens paruosimo
stotyje sumontuoti maziausiai du vandens minkstinfitirai, kurie dirba paeiliui. Vienas filtras
dirba, kitas — regeneruojamas arba stovi parenbissnoje.

Vandens deaeravimas vykdomas terminiuose deaeraseri kuriuose iS vandens paSalinamas
iStirpes deguonis ir dalis laisvos angligges. Atskirais atvejais prieS termgimleaeracija vykdomas
laisvos angliaigSts pasalinimas dekarbonizatoriuose.

Paruostas vanduo sukaupiamas bakuose-akumulisgeri@mzniausiai taidma atskiri bakai, kurie
naudojami paruosto vandens sukaupimui, kad kompéngpamaitinimo vandens poreikio
svyravimus. Kai kuriais atvejais kaip bakai-akuratdriai naudojami deaeratoriai.

Siekiant jvertinti katiliniy rekonstrukcijos metuivykusius pasikeitimus pamaitinimo vandens
paruosSimo srityje, 5.3 pav. pateiktas Siuo metudog@m; technologini proces palyginimas su
pirminiu projektiniu.
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@ Pagal projekta B Siuo metu taikoma

100 p

80 P

%

5.3 pav.Pamaitinimo vandens paruoSimo technolagprioces palyginimas

IS 5.3 pav. pateiktduomem matyti, kad:

1. Mechaninio vandens filtravimo atwgjpadaugjo. Pagal senus rusiSkus standartus, kaip
pradin vandem naudojant vandentiekio vandermechaninis filtravimas naudojamas nebuvo.
Practjus naudoti Siuolaikinius vandens paruoSinrengimus, padigo reikalavimai vandens
kokybel, to&l mechaninis pradinio vandens filtravimas ydihas.

2. Padictjus reikalavimams geriamo vandens kokybei (leidaagelezies koncentracija
vandenyje anksau buvo 0,5 mg/kg, pagal Siuo metu galiojageriamo vandens standart
maksimali gelezies koncentracija vandenyje turiinsgt 0,2 mg/kg), atsiradoitinybé irengti
gelezies Salinimgrenginius.

3. Rekonstruojant vandens paruoSinij, vietoje dviey laipsniy minkStinimo, ar H-
katijonavimo ir dekarbonizacijos, daZniausiagngiami vieno laipsnio Na-katijonitiniai filtrai.
Todkl H-katijonavimo ir dvieji laipsniy vandens minkStinim@engini nuolatos maga.

4. Mazéjant garo poreikiams, méa ir katiliniy, gaminadiy gam, skatius. Todl mazja
galimyhkes termirg deaeracija naudoti termofikacinio vandens paruesinal Sios priezasties difa
katiliniy skatius, kuriose naudojami tik bakai-akumuliatoriai.

5. Nuo pamaitinimo vandens paruoSinigengim; darbo labai priklauso termofikacinio
vandens kokyl Siekiantjvertinti pamaitinimo vandens paruoSintenginy eksploatacijos laikk
bei technir biukle, apklausos lape buvo praSsoma nurogyinginy instaliacijos metus, bévertinti

ju technirg baklg. Apibendrinti rezultatai pateikti 5.4-5.9 paveiksse, kiekvienajrengimy grupei
atskirai.
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Vir§ 20 met y

Iki 5 mety
41%

41%

10-20 mety

5-10 met
5% 1

13%

Gera
61%

Patenkinama
22%

Bloga
17%

5.4 pav.Mechaniniai filtrai: a) pagal eksploatacijos kgik) pagal technigibtkle

Vidutinis mechaninj filtry eksploatavimo laikas yra 12 metS 5.4 pav. pateigtduomemn matyti
41% mechanini filtry yra nauji, eksploatuojami ne ilgiau kaip 5 mettlisciau lygiai tiek pat
mechaniny filtry, kurie eksploatuojami daugiau nei 20 mevertinant j technirg bukle tik 61%
mechanini filtry technire bukle jvertinta gerai. Lik — blogos (17%) arba patenkinamos tecésin
buklés.
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Iki 5 mety
47%

5-10 mety
37%

Vir§ 20 met y
16% 10-20 mety

0%0
b)
Gera
79%

Bloga Patenkinama
0% 21%

5.5 pav.Nugelezinimo filtrai: a) pagal eksploatacijos tgik) pagal technigibakle

Naudojami nugelezinimo filtrai yra Zymiai naujesNiet 47% filty eksploatuojami ne ilgiau kaip 5
metus, oy techniré biklé yra zymiai geresn
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a)

Vir§ 20 met y
44%

Iki 5 mety

10-20 mety 20%

24%

5-10 mety
12%

b)

Patenkinama
56%

Gera
41%

Bloga
3%

5.6 pav.Vandens minkstinimo filtrai: a) pagal eksploatasijaila; b) pagal techninbikle

Vandens minkstinimo filif vidutinis eksploatacijos laikas 18 meNet 44% vandens minkstinimo
filtruy eksploatuojami 20 ir daugiau meflechnir jy buklé néra labai gera. Vandens minkstinimo
technirg bikle geraijvertino 41% apklaugtimoniy. 56%imoniy minkstinimo filtny technirg bikle
ivertino patenkinamai ir tik 3% - blogai.
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Vir§ 20 met y
73%

10-20 mety
25%

5-10 mety Iki 5 mety
0% 2%

b)

Patenkinama
73%

Gera
23% A/n
5.7 pav.Deaeratoriai: a) pagal eksploatacijos dai) pagal techninbikle

Bloga

Deaeratoriai yra vieni i$ ilgiausiai eksploatuojawandens paruoSimoengimy. Daugiau kaip 70%
deaeratorj eksploatuojami 20 ir daugiau metAtitinkamas yra iry technires kiklés jvertinimas.
73% deaeratoyi technire biklé jvertinta patenkinamai ir tik 23% deaeratogeros technis

buklés.
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Patenkinama
45%

Gera
33%

Bloga

5.8 pav.Dekarbonizatorj techniré baklé

Dekarbonizatoriai yra ilgiausiai eksploatuojagmngimai. Vidutinis y eksploatacijos laikas yra 29
metai, visi eksploatuojami daugiau nei 20 melik 33% dekarbonizatasi yra geros technés
buklés ir net 22% - blogos.

a)

vir§ 20 met y
36%

10-20 mety
36%

iki 5 mety
5-10 mety 14%

14%

b)

Gera
71%

Patenkinama
29%

5.9 pav.Bakai-akumuliatoriai: a) pagal eksploatacijos daik) pagal technigibakle
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Patys naujausi eksploatuojatinengimai yra bakai-akumuliatoriai. Virs 60% ma&kumuliatori
eksploatuojami maziau nei 20 met net 71% bailg geros technigs kaklés.

6. CST sistem apsaugai nuo korozijos ir nuoyirsusidarymo naudojama &ilcheminiy
reageni, pateikt; 5.10 pav.

70 p
59
60 P

50 p

40 F

%

30 p 25

20

10 p 5 4 3 1
0 _— 1 | | | — _— _—
)

5.10 pav Naudojami cheminiai reagentai

IS 5.10 pav. pateilgt duomem matyti, kad termofikacinio vandens apdirbimui diausiai (59%)
naudojamas cheminis reagentas Hydro-X.yKitageni naudojimas éra labai platus. 25%
apklaust imoniy termofikacinio vandens apdirbimui chemimeageni nenaudoja.

7. Siekiant uztikrinti termofikacinio vandens kokybbitina nuolati@ vandens kokys
rodikliy kontrok. Apklaususimones nustatyta, kad 97#honiy nuolatos kontroliuoja pamaitinimo
ir termofikacinio vandens kokys rodiklius. Pamaitinimo ir termofikacinio vandekentroks
apimtis pateiktas 5.11 pav.
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O Pamaitinimo vanduo B Tinklo vanduo
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5.11 pav.Vandens kokyés kontrobs apimtis

IS 5.11 pav. pateigtduomem matyti, kad beveik visosgnorése kontroliuojamas pamaitinimo ir
tinklo vandens bendrasis kietumas, Sarmingumasgplezies bei deguonies koncentracijos. MazZai
démesio kreipiamaj angliatigSes ir chlorid; koncentraciy nustatym. Imonés nurodo, kad
kontroliuoja karbonatinindeks Ik (52% pamaitinimo vandenyje ir 68% tinklo vandenyjetiau
kalcio koncentracij vandenyje kontroliuoja tik 37%moniy. Nors kalcio koncentracija vandenyje
nereglamentuojama,dau ji reikalinga karbonatinio indeksg apskatiavimui.

5.12 pav. pateiktas vandens kokglkontroés periodiSkumas.

B Pamaitinimo vanduo B Tinklo vanduo

%

3 3 3
0
I .
Kart g per Kart g per par g Kart g per Kart g per Nekontroliuoja
pamain g savait e meénesj

5.12 pav Vandens kokyks kontroks periodiSkumas.
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IS 5.12 pav. pateigtduomem matyti, kad tik 3% apklaustimoniy visiSkai nekontroliuoja vandens
kokybes rodikliy. 46% imoniy pamaitinimo vandens kokglikrina maziausiai kagtper pamaig,
26% - maziausiai kaytper pas.
Vandens kokyes kontrok dazniausiai atliekamonés personalas. Tik retais atvejais vandens
kokybés kontrolei yra samdomos kitos firmos.
Apklausos duomenanaliZs metu, sudaryta palaikampamaitinimo ir tinklo vandens
kokybeés rodikliy reikSmiy lentek.

8.

5.1 lentek. Palaikomi pamaitinimo vandens rodikliai

. . Palaikomi Silumos tinkly
Eil. - . Matavimo Lo o X
NI Rodiklio pavadinimas vienetas pamaitinimo \_/andenspamaltln_lmo vandens
rodikliai kokybés normos
1. | pH 7-10* 8,5-9,5
2. | Bendras kietumas ug-ekv/l 3-500 nereglamentuojamas
3. | Kalcio kietumas mg-ekv/I 0,02-0,25 nereglamejaonas
4. | Sarmingumas mg-ekv/l 0,3-8 nereglamentuojamas
5. | GeleZies jungini mg/kg 0,01-0,6 nereglamentuojamas
6. | Suspenduotosios medZiagos mg/kg 0-5 <5
7. | Naftos produktai mg/kg 0-1 <1
8. | Deguonies koncentracija ug/kg 5-50 <50
9. | Karbonatinis indeksag | (mg-ekv/kg§ 0,02-3 Pagal vandens
temperaira
10. | Laisvos angli@gses mg/kg 0 Neturi iti
11. | Fosfai koncentracija mg/kg P-RO 0-3,5 nereglamentuojamas
12. | Savitasis elektrinis laidis uS/cm 480-820 nereglamentuojamas
13. | Silikatai mg/kg SiQ 0-15 nereglamentuojamags

* Pamaitinimo vandens pH matavimas atliekamas 3ilk&tilinése, iS y 6 pH reikSmé yra Zemestinegu reikalaujama.
Kitose pamaitinimo vandens pH reik&iyra nustatytose 8,5-9,5 ribose.

Kaip matyti iS 5.1 lentéje pateikti duomem, imores kontroliuoja daugiau vandens kokgb

rodikliy,

negu

reikalaujama galiojglmame standarte. Pagalmoniy pateiktus palaikomus

pamaitinimo vandens kokgb rodiklius, vandens kokyb rodikliai atitinka galioja&io standarto
reikalavimus. T&au reiléty atkreipti ddmesg | tai, kad jeigu pamaitinimo vandens paruoSimui
termire deaeracija nenaudojama, praktiSkatran techniny galimybiy uztikrinti deguonies
koncentracij pamaitinimo vandenyje maziau h@/kg.
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5.2 lentek. Palaikomi tinklo vandens rodikliai

Silumos tinkl

mas

Eil. - - Matavimo Palaikomi tinklo :
NI Rodiklio pavadinimas vienetas vandens rodikliai tlnklo_ vandens
kokybés normos

1. | pH 8,3-10 8,5-9,5
2. | Bendras kietumas ug-ekv/l 20-500 nereglamentuojam
3. | Kalcio kietumas mg-ekv/I 0,02-0,2 nereglamerdoms
4. | Sarmingumas mg-ekv/I 0,3-8 nereglamentuoja
5. | Gelezies jungini mg/kg 0,02-0,98 <0,5
6. | Suspenduotosios medZiagq mg/kg 0-5 <5
7. | Naftos produktai mg/kg 0-1 <1
8. | Deguonies koncentracija ug/kg 5-20 <20

. Pagal vandens
9. | Karbonatinis indeksag | (mg-ekv/kg¥ 0,1-3,2 temperaira
10. | Laisvos angli@gses mg/kg 0 Neturi Biti
11. | Fosfat koncentracija mg/kg PO 0,2-3,5 nereglamentuojam
12. | Savitasis elektrinis laidis uS/cm 725-950 nereglamentuojam
13. | Silikatai mg/kg Si@ 0-15 nereglamentuojama

IS 5.2 lentedje pateikti duomem matyti, kad pagaimoniy pateiktus palaikomus pamaitinimo
vandens kokyés rodiklius, vandens kokyb rodikliai atitinka galiojagio standartaeikalavimus.

Pagrindinis pamaitinimo vandens paruoSimo t&kglea iSvengti tinklorenginy korozijos
bei nuovin susidarymo ant Silumokaitos pavitSiTodl labai svarbus rodiklisjvertinantis
pamaitinimo ir tinklo vandens paruoSimo kokyra korozijos greitis.

9.

5.13 pav Korozijos gretio matavimas termofikacinio vandens sistemose.

70 p 65

60 P

50 F

40 }

%

30

20 p

10 p

35

Matuoja

Nematuoja

IS 5.13 pav. pateigtduomem matyti, kad korozijos grgitmatuoja tik 65% apklaustimoniy. 35%
imoniy korozijos greitis nekontroliuojamas.
specialistai. Tik 6%jmoniy, matuojadiu korozijos greit, Siam darbui samdo kitogmores
specialistus.
Korozijos gretio matavimuiimoniy naudojami metodai pateikti 5.14 pav.
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100,0 p
90,0 P
80,0 p
70,0 p
60,0

%

50,0 p
40,0 P
30,0 p

20,0 p 12

I —

Korozijos indikatoriai Vizualiné apZidra

10,0
0,0

5.14 pav.Korozijos gretio matavimo metodas.

Kaip matyti iS 5.14 pav. pateiktduomem, korozijos greiio matavimui naudojami korozijos
indikatoriai. Siuo metodu galima kiekybiskaiertinti korozijos greit termofikacinio vandens
sistemoje. Tuo tarpu vizualine apa kiekybiniojvertinimo neduoda.
Korozijos greitis termofikacinio vandens sistempageiktas 5.15 pav.

40 ¢
35
35 }

21

0 0

Néra Silpnas Vidutinis Didelis Avarinis Néra
leistinas duomeny

5.15 pav.Korozijos greitis CST sistemose.
Kaip matyti iS 5.15 pav. pateiktduomem, korozijos greitis termofikacinio vandens sistemos
svyruoja nugvertinimo ,néra“ iki ,vidutinio leistino“. Apie korozijos greittermofikacinio vandens

sistemoje 35% apklaustimoniy duomem nepateik, kadangi korozijos gré&io nematuoja. 5.3
lentekje pateikti korozijos greio jvertinimo kriterijai.
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5.3 lentek. Korozijos gretio jvertinimo kriterijai.

[vertinimas Korozijos greitis mm/metus
Néra 0-0,02
Silpnas 0,02 - 0,04
Vidutinis leistinas 0,04 — 0,05
Didelis 0,05-0,2
Avarinis > 0,2

Pagrindiniai sutrikimai ir avarijos, sukeltos koijoz proces, ivykusios termofikacinio vandens
sistemose per paskutinius 3 metus pateiktos 5.6 pa

100 p
90 p 86

80 F
70 p
60

%

50 |
40 }
30 }
20 f 14

10 p

0

Avarijos dél vidinés korozijos Avarijos dél iSorinés korozijos Avarijy nebuvo

5.16 pav.Per paskutinius 3 metisgyke sutrikimai ir avarijos termofikacinio vandens sistose

IS 5.16 pav. paveiksle pateaiktluomem matyti, kad avarij dél vidinés Silumos tinkl korozijos per
paskutinius 3 metus nebuvo.

10.  Valstybini; instituciju ir draudimo kompaniy veikla kontroliuojant pamaitinimo ir tinklo
vandens kokyd

Imoniy apklausa pardd kad valstybids energetikos inspektoriai, planinimoniy patikrinimo
metu, tikrina zurnalus, kuriuose registruojami pdamiano ir tinklo vandens kokyds rodikliai.
Taciau neatkreipia émesioj korozijos gretio kontrok termofikacinio vandens sistemoje. Net 35%
apklaust imoniy korozijos gretio termofikacinio vandens sistemoje nematuoja.

11. 13% apklaugtimoniy nuroct, kad draudimo kompanija, kurioje apdraustos $eres,
karta per metus reikalauja pateikti duomenis apie pam@aid ir tinklo vandens koky bei
iSmatuod korozijos greit termofikacinio vandens sistemoje. 87#oniy nurodt, kad draudimo
kompanijos nesidomi vandens kokglrodikliais, bei korozijos gréiu.

12.  Imoniy veikla siekiant pagerinti pamaitinimo ir tinklorvdens kokyb.

Tik 31% apklaust imoniy nurock, kad per paskutinius 3 metus bugyvendintos priemass, kuriy
tikslas pagerinti pamaitinimo ir tinklo vandens kbk. 5.17 pav. pateiktas trumpagyvendint;
priemoni; aprasymas.
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10 P

%
»
T

O Suremontuoti vandens minkstinimo filtrai

@ Sumontuoti nauji vandens minkstinimo filtrai

0O Sumontuoti vandens nugelezinimo jrengimai

0O Sumontuoti mechaniniai filtrai

B Pradétas cheminiy reagenty naudojimas

@ Sumontuotas termofikacinio vandens filtravimo jrenginys
0O Rekonstruotas vandens paruoSimo dkis

B Sumontuoti korozijos indikatoriai

@ Pilnai renovuota katiliné

5.17 pav.Imoniy igyvendintos priemass

IS 5.17 pav. pateikt duomem matyti, kad pamaitinimo vandens paruoSifiikio atnaujinimas
vyksta gana vangiai. Per paskutinius 3 metus tik 18pklausi imoniy rekonstravo vandens
paruoSimoukij, pilnai renovuotos tik 4% Kkatilini Apie 10%imoniy tinklo vandens apdirbimui
prackjo naudoti cheminius reagentus.

6. REKOMENDACIJOS IR ISVADOS

Pateikt; pamaitinimo ir tinklo duomanpanaliz paroa, kad visosgmonése vandens kietumas yra
mazesnis negu 300g-ekv/l, todtl rekomenduoju padidinti tinklo vandens pH ikiXD, iSskyrus
atviras CST sistemas. Siose sistemose tinklo vanglemeturi virsyti 9.
I[statymire baz, reglamentuojanti pamaitinimo ir tinklo vandensoés rodiklius, j1 kontrok yra
pakankama. T@au triiksta kontroliuojatiy institucijy prieziiros Si rodikliy uztikrinimui.
[statymuose reikalaujama matuoti korozijos gréST sistemose, &&u réra nurodyta koks jis
turéty bati. Todel rekomenduojtistatymuose nurodyti CST sisterkorozijos greit
Imoniy apklausa parag kad visosimores tinklo pamaitinimo vandens paruoSimui naudoja
mechanim filtravima, bei vandens minkstinigjonitiniais filtrais. Toal pagal tinklo pamaitinimo
vandens paruoSignimones galima suskirstyti pagahonése naudojam deguonies iS vandens
Salinimo huda, { atskig grup iSskiriantimones, eksploatuojaias atviras CST sistemas, kadangi
Siy sisteny vandeniui taikomi reikalavimai, keliami geriamaiandeniui.
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Pagal naudojampamaitinimo vandens paruodimo technolggST bendroves galima suskirstiyti

5 grupes:

1. Imores, kurios pamaitinimo vandens paruoSimui nuolatagloja termin deaeraci.

2. Imores, kurios pamaitinimo vandens paruoSimui periodifgddymo sezono metu)
naudoja termig deaeracy

3. Imores, kurios pamaitinimo vandens paruoSimui naud&jalieminius reagentus.

4. Imores, kurios pamaitinimo vandens paruoSimui nenaudejaermires dearacijos, nei
cheminiy reageni.

5. Imores, eksploatuojatios atviras CST sistemas.

6.1. Rekomendacijogmonéms, kurios pamaitinimo vandens paruoSimui
nuolatos naudoja terming dearacija

1. PrieS parenkant tinklo pamaitinimo vandens p&imo technology ir irengimus Itina
atlikti iSsamg pradinio vandens chemiranaliz;, atkreipiant dmeg | seka®ius kokykes rodiklius:
a) vandens kietua

b) vandens Sarmingumn

C) gelezies koncentragij

d) suspenduaju medZiag koncentracy;

e) organini medziag koncentracy.

2. Pamaitinimo vandens ruosimvykdyti nepertraukiamo veikimgrenginiais, kad ity
nuolatos uztikrinta reikiama pamaitinimo vandenkyeg.

3. Jeiguimore eksploatuoja neautomatinius vandens minkstinitia$, po minkstinimo filty

rekomenduotina sumontuoti automatimandens kietumo kontr&d jrengin, kuris nuolatos
kontroliuoty minkstinto vandens kietum

4. IStirpusi dujy IS vandens Salinimui naudoti deaeratorius, kadkuzti zemy deguonies
koncentraci pamaitinimo ir tinklo vandenyje.
5. Bakg-akumuliatory apsaugai nuo korozijos, bei deaeruoto vandens ugpsanuo

pakartotinos aeracijos naudoti spegiabrmetily ,Antiaeracinis hermetikas“. Siuo metu Lietuvoje
tik viena UAB"HERMEDA” gamina ir tiekiai rinka Siam tikslui naudojam “Antiaeracin
hermetily“. Sis hermetikas pagamintas pagal TS 2007921-Q3aditinkani rusiSky analog TY
2513-002-00153241-2000.

6. Tinklo vandens pH palaikytk4.0.

7. Pamaitinimo ir tinklo vandens kontéslbandinius imti Siuose tasSkuose:

1) IS karto po minkstinimo filtro

2) Po dearatoriaus

3) IS paduodamo vandens linijos.

4) IS griztamo vandens linijos po dalinio filtravimo.
8. Pamaitinimo ir tinklo vandens kokylbekomenduoju tikrinti ne tgau kaip nurodyta 6.1
lentekje.
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6.1 lentek. Vandens kokyds tikrinimo periodiSkumas.

: - Pamaitinimo vanduo Tinklo vanduo
Eil. Rodiklio pavadinimas Pradinis Po
Nr. vanduo | Po filtry d . Paduodamas @tamas
earatoriaus
1. | pH D - - B B
2. | Bendrasis kietumas D A B B B
3. | Sarmingumas B B B B
4. | Kalcio kietumas B B B B
5. | O - - B B B
6. | Fe C - C C C
7. | Naftos produktai - - - C C
8. | Suspenduotosios D - - B B
medZzZiagos

9. | Chloridai* D C C
10. | Naudojami reagentai - - - B B
A — kasdien

B — karty per savaif

C — kart, per néneg

D — Kart per metus, arba esant reikalui

* chloridai aktyvina anglinio plieno korozijos presus, todl batina kontroliuoti i koncentraci. Be to NaCl
regeneruojami vandens minkstinimo filtrai. Jeigurpgeneracijos filtrai gerai neiSplaunarmtjnklo vandem patenka
vanduo, turintys didelchloridy koncentracij.

9. Tinklo vandens kokyds rodikliy koregavimui naudoti atitinkamus cheminius reagentu
Siuo atveju geriausiai tinka kompleksiniai chemimeagentai, kurie Sarmina tinklo vandesurisa
vandenyje iStirpusdeguon, bei apsaugo termofikacinio vandens sisi@mo nuovir susidarymo.
10. Tinklo vandens apdirbimui naudojant degusuriSagius reagentus, reageniaranden turi
buti jvedami arba pamaitinimo vandgmrie$ pamaitinimo vandens siurblius, arba tigsigiztam
vanden.

11. Filtruoti giZztamy tinklo vandef mechaniniais filtrais.

12. ISsiskiriadiy duju Salinimui naudoti specialius deaeratorius.

13.  Vandens Silumos tinklo vamzdynidiniy pavirSi korozija turi kuti nuolat kontroliuojama
atliekant tinklo vandens analizes, taip pat statbidlingiausiose vietose vidis korozijos
indikatorius (Silumos Saltinio iSvaduose, galinieasoZuose, dviejose trijose magisisatarpirese
vietose)

14. Atsizvelgiantj ilga vandens paruoSimo eksploatacijos daikei irengim; technire bikle,
numatyti vandens paruoSini@nginiy keitima.

6.2. Rekomendacijogmonéms, kurios pamaitinimo vandens paruoSimui
periodiSkai (Sildymo sezono metu) naudoja termi@ deaeracip

1. PrieS parenkant tinklo pamaitinimo vandens p&mo technology ir jrengimus ltina
atlikti iSsamg pradinio vandens chendmmnaliz, atkreipiant dmeg i sekawius kokykes rodiklius:
a) vandens kietum

b) vandens Sarmingum

C) gelezies koncentragij

d) suspenduaju medziag koncentraci;

e) organiniy medzZiag koncentracy.
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2. Pamaitinimo vandens ruosimvykdyti nepertraukiamo veikimgrenginiais, kad ity
nuolatos uztikrinta reikiama pamaitinimo vandenkyeg.

3. Jeiguimore eksploatuoja neautomatinius vandens minkstinitti$, po minkstinimo filty
rekomenduotina sumontuoti automatimandens kietumo kontr&d jrengin, kuris nuolatos
kontroliuoty minkstinto vandens kietum

4. IStirpusi dujy IS vandens Salinimui naudoti deaeratorius, kadkuzti zemy deguonies
koncentraci pamaitinimo ir tinklo vandenyje.
5. Bakg-akumuliatory apsaugai nuo korozijos, bei deaeruoto vandens ugpsanuo

pakartotinos aeracijos naudoti spegiabrmetily ,Antiaeracinis hermetikas“. Siuo metu Lietuvoje
tik viena UAB"HERMEDA” gamina ir tiekiaj rinka Siam tikslui naudojam “Antiaeracir
hermetik®. Sis hermetikas pagamintas pagal TS 2007921-03a8tinkant rusiSk, analog TY
2513-002-00153241-2000.
6. Tinklo vandens pH palaikyti-9.0.
7. Pamaitinimo ir tinklo vandens kontéslbandinius imti Siuose tasSkuose:

1) IS karto po minkstinimo filtro;

2) Po dearatoriaus

3) IS paduodamo vandens linijos.

4) IS giztamo vandens linijos po dalinio filtravimo.
8. Pamaitinimo ir tinklo vandens kokylrekomenduoju tikrinti ne tgau kaip nurodyta 6.2
lentekje.

6.2 lentek. Vandens kokyés tikrinimo periodiSkumas

. - Pamaitinimo vanduo Tinklo vanduo
Eil. Rodiklio pavadinimas Pradinis Po
Nr. vanduo | Po filtry d . Paduodamas @tamas
earatoriaus
1. | pH D - - B B
2. | Bendrasis kietumas D A B B B
3. | Sarmingumas B B B B
4. | Kalcio kietumas B B B B
5 106 - - B B B
6. | Fe C - C C C
7. | Naftos produktai - - - C C
8. | Suspenduotosios D - - B B
medZiagos
9. | Chloridai* D C C
10. | Naudojami reagentai - - - B B
A — kasdien

B — kart, per savay

C — kart, per nénes

D — Karty per metus, arba esant reikalui

* chloridai aktyvina anglinio plieno korozijos presus, tod butina kontroliuoti j3 koncentraci. Be to NaCl
regeneruojami vandens minkstinimo filtrai. Jeigurpgeneracijos filtrai gerai neiSplaunartjnklo vandem patenka
vanduo, turintys didelchloridy koncentracij.

9. Tinklo vandens kokyds rodikliy koregavimui naudoti atitinkamus cheminius reagentu
Siuo atveju geriausiai tinka kompleksiniai chemimeagentai, kurie Sarmina tinklo vandesurisa
vandenyje iStirpusdeguon, bei apsaugo termofikacinio vandens sisi@mo nuovir susidarymo.
10. Kai nevyksta termindeaeracija, deguonies suriSimui tinklo vandenygedoti tinkamus
reagentus. Taip pat atkreipti¢rdes i gelezies koncentragij tinklo vandenyje. Gelezies
koncentracijos padigimas tinklo vandenyje rodo prasjdsia tinklo jrengimy korozija.
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Tinklo jrenginiy apsaugai nuo korozijos taip pat galima naudotaagse plévele formuojargius
cheminius reagentus (fosfatus, silikatus, molibglatu

11. Tinklo vandens paruoSimui naudojant degwomiSagius reagentus, reageniaianden turi
buti jvedami arba pamaitinimo vandegrprieS pamaitinimo vandens siurblius, arba tigstpiztam
vanden. Tinklo vandens paruoSimui naudojant apsatigpiévele formuojarius reagentus,
reageni jvedimoj vanden vieta rera tokia svarbi.

12. Filtruoti giZztamy tinklo vandef mechaniniais filtrais.

13. ISsiskiriadiy duju Salinimui naudoti specialius deaeratorius.

14.  Vandens Silumos tinklo vamzdynidiniy pavirSi korozija turi kuti nuolat kontroliuojama
atliekant tinklo vandens analizes, taip pat stathidlingiausiose vietose vidis korozijos
indikatorius (Silumos Saltinio iSvaduose, galiniegsozuose, dviejose trijose magisisatarpirese
vietose)

15. Atsizvelgiantj ilga vandens paruoSimo eksploatacijos daikei irengimy technire bikle,
numatyti vandens paruoSing@nginiy keitima.

6.3. Imonés, kurios pamaitinimo vandens paruoSimui naudoja & cheminius
reagentus

1. PrieS parenkant tinklo pamaitinimo vandens p&imo technology ir irengimus Iktina
atlikti iSsamg pradinio vandens chemiranaliz;, atkreipiant dmeg | seka®ius kokykes rodiklius:
a) vandens kietua

b) vandens Sarmingumn

C) gelezies koncentragij

d) suspenduaju medZiag koncentracy;

e) organini medziag koncentracy.

2. Pamaitinimo vandens ruosimvykdyti nepertraukiamo veikimgrenginiais, kad ity
nuolatos uztikrinta reikiama pamaitinimo vandenkyeg.

3. Jeiguimore eksploatuoja neautomatinius vandens minkstinitia$, po minkstinimo filty

rekomenduotina sumontuoti automatimandens kietumo kontr&d jrengin, kuris nuolatos
kontroliuoty minkstinto vandens kietum
4. Balkg-akumuliatory apsaugai nuo korozijos, naudoti specialias dangasos ilgg laika
apsaugat bakus nuo korozijos. Siam tikslui taip pat galimeudoti ir ,Antiaeracip hermetilg”.
Siuo metu Lietuvoje tik viena UAB"HERMEDA” gamina fiekia i rinka Siam tikslui naudojam
“Antiaeraciri hermetik“. Sis hermetikas pagamintas pagal TS 2007921-Q38tinkant rusidk
analog TY 2513-002-00153241-2000.
5. Kadangi tokiose katil¢se garas negaminamas, doterminé vandens deaeracija negalima.
Tokiu atveju deguonies paSalinimui iS vandens galiraudoti membraninius deaeratorius, kuriems
garas nereikalingas.
6. Tinklo vandens pH palaikyt4.0.
7. Pamaitinimo ir tinklo vandens kontéslbandinius imti Siuose taskuose:

1) 18 karto po minkstinimo filtro.

2) 1S paduodamo vandens linijos.

3) IS giZztamo vandens linijos po dalinio filtravimo.
8. Pamaitinimo ir tinklo vandens kokylrekomenduoju tikrinti ne tgau kaip nurodyta 6.3
lentekje.
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6.3 lentek. Vandens kokyds tikrinimo periodiSkumas.

Eil. Rodiklio pavadinimas Pradinis | Pamaitinimo vanduo Tinklo vanduo
Nr. vanduo Po filtry Paduodamas @tamas
1. | pH D - B B
2. | Bendrasis kietumas D A B B
3. | Sarmingumas B B B
4. | Kalcio kietumas B B B
5. | O - - B B
6. | Fe C - B B
7. | Naftos produktai - - C C
8. | Suspenduotosios D - B B
medZiagos
9. | Chloridai* D C C
10. | Naudojami reagentai - - B B
A — kasdien

B — karty per savait

C — kart per nénes

D — Karty per metus, arba esant reikalui

* chloridai aktyvina anglinio plieno korozijos presus, tod butina kontroliuoti 3 koncentraci. Be to NaCl
regeneruojami vandens minkstinimo filtrai. Jeigurpgeneracijos filtrai gerai neiSplaunarntjnklo vandem patenka
vanduo, turintys didelchloridy koncentracij.

9. Tinklo vandens kokyds rodikliy koregavimui naudoti atitinkamus cheminius reagentu
Siuo atveju geriausiai tinka kompleksiniai chemimeagentai, kurie Sarmina tinklo vandesurisa
vandenyje iStirpusdeguon, bei apsaugo termofikacinio vandens sisi@wmo nuovir susidarymo.
Tinklo jrenginiy apsaugai nuo korozijos taip pat galima naudotaagse plévele formuojargius
cheminius reagentus (fosfatus, silikatus, molibslatu

10. Tinklo vandens apdirbimui naudojant degusuriSadius reagentus, reageniaianden turi
buti jvedami arba pamaitinimo vandgmrie$ pamaitinimo vandens siurblius, arba tigsigiZztam
vanden.

11. Filtruoti giZtamy tinklo vandefn mechaniniais filtrais.

12. ISsiskiriadiy dujy Salinimui naudoti specialius deaeratorius.

13.  Vandens Silumos tinklo vamzdynidiniy pavirSi korozija turi tuti nuolat kontroliuojama
atliekant tinklo vandens analizes, taip pat statbidlingiausiose vietose vidis korozijos
indikatorius (Silumos Saltinio iSvaduose, galinieasoZuose, dviejose trijose magisisatarpirese
vietose)

14. Atsizvelgiantj ilga vandens paruoSimo eksploatacijos daikei jrengimy technire bikle,
numatyti vandens paruoSing@nginiy keitima.

6.4. Imonés, kurios pamaitinimo vandens paruoSimui nenaudojaei termineés
deaeracijos, nei cheminj reagenyy

Pamaitinimo vandens ruoSimui naudojant tik vandaashanin filtravima ir vandens minkstinig)
néra galimybiy uztikrinti tinkama vandens paruoSun Taip paruoStas vanduo neatitinka
reikalavimy, keliamy papildymo ir tinklo vandens kokybei. Tédbdatina idiegti papildomas
priemones (membraninius deaeratorius ar chemieagantus) vandens paruoSimo tobulinimui.
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6.5. Imonés, kurios eksploatuoja atviras termofikacinio vandas sistemas

1. Atviroms Silumos tiekimo sistemoms (iS kuriiesiogiai imamas vanduo) pamaitinimo
vandens kokyb taip pat turi atitikti geriamo vandens nafrstandarto (HN 24:1998 Geriamasis
vanduo. Kokyks reikalavimai ir programin prieziira, patvirtinta Sveikatos apsaugos ministro
1998 m. lapkgio 25 d.isakymu Nr.684 ,[Bl Lietuvos higienos normos HN 24:1998 , Geriamasis
vanduo. Kokybs reikalavimai ir programin prieziara® tvirtinimo* (Zin., 1998, Nr.105-2926)
reikalavimus. Toé, prieS parenkant tinklo pamaitinimo vandens pamo technologg ir
irengimus htina atlikti iSsam pradinio vandens chemiranaliz;, atkreipiant dmeg i seka®ius
kokybés rodiklius:

a) vandens kietum

b) vandens Sarmingum

C) gelezies koncentragij

d) suspenduaju medziag koncentraci;

e) organiniy medZiag koncentraci.

2. Pamaitinimo vandens ruosimvykdyti nepertraukiamo veikimgrenginiais, kad ity
nuolatos uztikrinta reikiama pamaitinimo vandenkyg.

3. Jeiguimore eksploatuoja neautomatinius vandens minkstinintiu$, po minkstinimo filtg

rekomenduotina sumontuoti automatimandens kietumo kontrd jrengin, kuris nuolatos
kontroliuoty minkstinto vandens kietum

4. IStirpusiy duju IS vandens Salinimui naudoti deaeratorius, kadkiuetti Zema deguonies
koncentracy pamaitinimo ir tinklo vandenyje.
5. Bakg-akumuliatoriy apsaugai nuo korozijos naudojamos medzZiagos tuiiiktia

reikalavimus, keliamus medziagoms, tdroms tiesiogin kontakh su maisto produktais
reikalavimus.
6. Tinklo vandens pH palaikyti ne daugiau 9 [13].
7. Pamaitinimo ir tinklo vandens kontéslbandinius imti Siuose tasSkuose:

1) 18 karto po minkstinimo filtro

2) Po dearatoriaus

3) IS paduodamo vandens linijos.

4) 1S giiztamo vandens linijos po dalinio filtravimo.
8. Pamaitinimo ir tinklo vandens kokylsekomenduoju tikrinti ne téau kaip kaip nurodyta
6.4 lentetje.

6.4 lentek. Vandens kokyés tikrinimo periodiSkumas

. - Pamaitinimo vanduo Tinklo vanduo
Eil. Rodiklio pavadinimas Pradinis Po
Nr. vanduo | Po filtry d . Paduodamas @tamas
earatoriaus
1. | pH D A A- A A
2. | Bendrasis kietumas D A A A A
3. | Sarmingumas A A A A
4. | O - - A A A
5. | Fe C - A A A
6. | Naftos produktai - - A A A
7. | Suspenduotosios D - A A A
medZiagos
8. | Naudojami reagentai - - - A A
A — kasdien

B — karty per savaif
50



C — kart, per nénes
D — Karty per metus, arba esant reikalui

9. Tinklo vandens kokyds rodikliy koregavimui naudoti atitinkamus cheminius reagentu
Siuo atveju galima naudoti tik apsaugiplévele formuojartius neorganinius reagentus (fosfatus,
silikatus), kurie leidziami naudoti geriamo vand@asuoSimui.

10. Filtruoti giZztamy tinklo vandefn mechaniniais filtrais.

11. ISsiskiriadiy duju Salinimui naudoti specialius deaeratorius.

12.  Vandens Silumos tinklo vamzdynidiniy pavirSiy korozija turi kuti nuolat kontroliuojama
atliekant tinklo vandens analizes, taip pat stathidlingiausiose vietose vidis korozijos
indikatorius (Silumos Saltinio iSvaduose, galinieasozuose, dviejose trijose magisisatarpirese
vietose)

13. Atsizvelgiantj ilga vandens paruoSimo eksploatacijos daikei irengimy technire bikle,
numatyti vandens paruoSing@nginiy keitima.

6.6. Valstybinés energetikos inspekcijos veild, kontroliuojant tinklo ir
pamaitinimo vandens kokyle

Valstybirés energetikos inspekcijos inspektorianisjoniy planiniy patikrinimyp metu reikty
atkreipti didesndémes i:

1) pamaitinimo vandens kokyb rodiklius

2) tinklo vandens kokyés rodiklius

3) vandens kokyés rodikliy nustatymo periodiSkum

4) korozijos gretio tinklo vandenyje kontrel

5) Kity, taisykkse nurodyi reikalavimy laikymasi.
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