Danfoss, centralizuotas Sildymas 2’1,1 bdd

Vandens kokybés rekomendacijos variu lituotiems plokSteliniams
Silumokaiciams

Suvestiné

Danfoss centralizuoto Sildymo padalinys parengé Sias rekomendacijas, vadovaujantis p. Marie Louise
Petersen, Danfoss Industri Service atstovés ataskaita ,,Technologija, skirta vandens i§ ¢iaupo ir
centralizuoto Sildymo termofikacinio vandens kokybei uztikrinti, naudojamo grynu variu lituotuose
neriidijancio plieno (EN No. 1.4404 ~ AISI 316L) ploksteliniuose Silumokaiciuose®. Vanduo, tekantis
Siuose ploksteliniuose Silumokaiciuose, labai skirsis priklausomai nuo jo taikymo pobudzio, taigi, kai
kuriais atvejais, korozija gali tapti problema.

Jei nevykdomos Sios vandens kokybés rekomendacijos, Danfoss centralizuoto $ildymo padalinys negali
prisiimti garantiniy jsipareigojimu skundy, pareikstu dél vandens sukeltos korozijos, atvejais.

Svarbu pabrézti, jog vandens savybés dar negarantuoja, kad nesusidarys korozija, bet jos turi buti laikomos
priemone, padedanéia vandens tiekimo sistemose i§vengti kritiskiausiy situacijy susidarymo. Zemiau
pateiktose 1 ir 2 lentelése yra parodyta kritiniy vandens rodikliy suvestiné ir jais rekomenduojamos
apribojimy vertés. Apribojimai galioja tiktai grynu variu lituotuose neriidijancio plieno (EN No. 1.4404 ~
AISI 316L) ploksteliniuose Silumokaiciuose.

1 lentelé. Rekomenduojamos ribinés vertés vandens i§ ¢iaupo kokybei antrinéje puséje.

Rodiklis Rekomenduojamos buitinio vandens i§ ¢iaupo kokybei antriniame
kontiire

Temperatiira Priklauso nuo vandens sudéties, bet zemesné uz 60°C minimizuoja
nertdijancio plieno korozijos rizika ir vario, naudojamo ploksteliy
litavimui, iSplovima.

Vandenilio jonu 7.9

koncentracija (pH)

Sarmingumas 60 mg/ltr < [ HXO3 ] < 300 mg/1

Laidumas <500 pS/cm

Kietumas [Ca®", Mg*")/[HXO3]>0,5

Chloridai 1000 mg/1 esant 25 °C
300 mg/l esant 50 °C
100 mg/1 esant 80 °C
0 mg/l esant T > 100 °C

Sulfatai [ZO3 ] <100 mg/l ir [HXO3 J[Z05 1> 1

Nitratai [NO3]<100 mg/l

Fluoridai <0,5 mg/l

Jei neparuostas vanduo i§ Ciaupo naudojamas kaip centralizuoto Sildymo sistemy papildymui tiekiamas
vanduo, daugelis vandens kokybés ribiniy verciy atitiks vandeniui i§ ¢iaupo antriniame kontlire nustatytus
reikalavimus.
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2 lentelé. Termofikacinio vandens kokybés rekomenduojamos ribinés vertés pirminiame kontiire.

Termofikacinio vandens kokybés rekomenduojamos ribinés vertés pirminiame kontiire
Kokybés klasé Neparuostas Suminkstintas | IS dalies Gélas
sugélintas
Papildomai tiekiamas | Vanduo i§ ¢iaupo | Suminkstintas Suminkstintas Gélas
vanduo ir/arba 1§ dalies
sugélintas
ISorin¢ i8vaizda Svarus Svarus Svarus Svarus
Kvapo slenkstis Priimtinas Priimtinas Priimtinas Priimtinas
vartotojams vartotojams vartotojams vartotojams
Suspenduotos dalelées | <10 mg/l <10 mg/ <5 mg/l <1 mg/l
(drumstumas)
Alyva ir tepalai <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
Vandenilio jony Palyginkite su 1 9,8+0,2 9,8+0,2 9,8+0,2
koncentracija (pH) lentele
esant 25°C
Liekamasis vandens Palyginkite su 1 <0,5 °dH <0,2 °dH <0,1 °dH
kietumas lentele
Savitasis elektros Palyginkite su 1 <1500 puS/cm <500 puS/cm <25 uS/cm
laidumas esant 25°C lentele
Deguonis <0,02 mg/1 <0,02 mg/1 <0,02 mg/1
Chloridai Palyginkite su 1 <300 mg/1 <50 mg/1 <3 mg/l
lentele
Sulfatai Palyginkite su 1 <2 mg/l
lentele
Sulfidai <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
Nitratai Palyginkite su 1
lentele
Fluoridai Palyginkite su 1
lentele
Amonis <10 mg/1 <5 mg/l <5 mg/l
Bendroji geleZis <0,1 mg/1 <0,1 mg/l <0,05 mg/1
Bendras vario kiekis <0,02 mg/1 <0,02 mg/1 <0,01 mg/1

IZanga

Danfoss centralizuoto Sildymo padalinys parengé Sias rekomendacijas, skirtas vandens i$ Ciaupo ir
centralizuoto Sildymo termofikacinio vandens kokybei uztikrinti, naudojamo grynu variu lituotuose
nertdijancio plieno (EN No. 1.4404 ~ AISI 316L) ploksteliniuose Silumokaiciuose. Ploksteliniuose
Silumokaiciuose tekantis vanduo labai skirsis priklausomai nuo jo taikymo pobiidZio, taigi, kai kuriais
atvejais, korozija gali tapti problema.

Techniniy salygu vandens kokybei uZztikrinti parengimas gali apriboti vandens sukeltos korozijos
rizika.

Paprastai vanduo i$ Ciaupo cirkuliuoja antriniame konttire, o SilumneSio terpé (pvz. termofikacinis
vanduo) cirkuliuoja pirminiame Silumokaicio kontiire.

Korozija
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Eksploatacijos metu ploksteliniuose 3ilumokaidiuose gali susidaryti daugelio rasiy korozija. Sioje
ataskaitoje néra pateikiamas smulkus skirtingy korozijos riiSiy apraSymas, taciau 3 lenteléje yra
iSvardintos dazniausiai pasitaikancios korozijos rusys.
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3 lentelé. Tipinés korozijos reiskiniai grynu variu lituotuose neriidijancio plieno ploksteliniuose
Silumokaitiuose. !

Korozijos rusis Aprasymas
Vietiné korozija Paprastai Silumokaitis neturi itriikiy, bet itriikiai gali susiformuoti po

nuodegomis, kitokiy riiSiy nuosédomis, taip pat po nekokybiskai
sulituotomis jungtimis.

Bendroji korozija Jei susidaro bendroji korozija, Siuo atveju koroduos biitent varis, o ne
nertdijantis plienas. Jei rudija varinis sulitavimas, to poveikyje
Silumokaitis praras savo sandaruma ir jame susidarys nuotékis.

Galvaniné korozija Aplinkos vandenyje esantis metalinis kontaktas tarp vario ir neriidijancio
plieno gali suzadinti korozijos protriiki labiau elektriskai neigiamame
metale, $iuo atveju — varyje.

[tempties korozija Neriidijan¢iame pliene gali susiformuoti jtempties korozija, jei yra
tempimo jtempiai ir didelis chloridy kiekis. Temperatiiros didinimas dar
labiau didins itempties korozijos rizika, taigi itempties korozija daznai
susidaro temperatiirai virsijus 60 °C. %

Tarpgriideliné korozija Neteisingo terminio apdirbimo metu nertidijanciame pliene gali
susiformuoti tarpgriideliné korozija dél chromo karbido susidarymo
grideliy ribose. Plotai su sumazéjusiu chromo kiekiu bus jautriis
korozijai.

Skystasis metalo trapé¢jimas Jei litavimo proceso metu susidaro pernelyg auksta litavimo
temperatiira, varis pasklinda neriidijan¢iame pliene, tokiu biidu
sumazindamas neriidijancio plieno ploksteliy stipruma.
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Vandens savybés

Antrinis kontiiras — vanduo i§ Ciaupo
Tipiniai vandens i§ ¢iaupo rodikliai, salygojantys plokstelinio Silumokai¢io sumini atsparuma korozijai, yra
Sie: temperatira, pH, laidumas, kietumas, Sarmingumas bei chloridu, sulfaty ir nitraty koncentracija.

Kadangi vario atsparumas korozijai buitiniame vandenyje apskritai yra Zemesnis uz nertidijancio plieno
(EN Nr. 1.4404), tai vandens rodiklius i§ esmés nulems vario korozijos parametrai. Nertidijancio plieno
korozija geriamajame vandenyje susidaro tiktai esant didelei chloridy koncentracijai vandenyje i$ ¢iaupo ir
aukstai temperatiirai.

Pateikiame paciy svarbiausiy vandens parametry ir jo savybiy aprasyma.

* Temperatiira: Apskritai temperatiiros pakélimas padidins daugumos metaluy korozijos greiti. Panasu, kad
karStame vandenyje nedideliy korozijos opu varyje susidarymo tikimybé yra didesné, kai temperatiira
vir§ija 60°C. Taip pat padidéja itemptinio korozinio pleis¢jimo rizika neriidijanciame pliene, kai
temperatiira virSija 60°C, bei korozijos opu susidarymas ir plySiné korozija neriidijan¢iame pliene yra
taip pat priklausomi nuo temperatiiros (ziarékite skyriy apie chloridus). ¢

* pH: Bendroji vario korozija daugiausiai priklauso nuo vandenilio jony koncentracijos (pH), taigi
korozijos rizika yra Zemiausia, jei pH yra palaikomas vir§ 7,5, bet mazesnis uz 9,0. "> Tagiau galima
tikétis, kad normaliame vandenyje i$ ¢iaupo pH verté bus apie 7, bet rekomenduojama vengti vandens,
kuriame pH yra mazesnis uz 7.

« Sarmingumas: Jei vandenilio karbonato HXO3 kiekis vandenyje yra labai Zemas, t.y. maZesnis uz 60
mg/l, vario korozijos reakcijos produktai iStirps ir pateks i sistema. Taip pat rekomenduojama nevirSyti

300 mg/l HXO3 koncentracijos. %]

* Savitasis elektros laidumas: Didelis buitinio vandens laidumas reiskia, kad vandenyje yra didelé joniniy
daleliy koncentracija. IS esmés, vandens i§ Ciaupo laidzio padidéjimas padidins ir daugumos metalu
korozijos greiti. Visumoje didziausia tinkama ribin¢ laidzio verté yra 500 uS/cm. !

« Kietumas: Varis turi polinkj i korozija labai minkitame vandenyje, dél to [Ca*", Mg*] / [HXO3 ]
santykis turéty buti didesnis uz 0,5. [3]

* Chloridai: Chloridy buvimas geriamajame vandenyje padidins neriidijancio plieno vietinés korozijos
rizika. Ribiné verté priklausys nuo temperatiiros pagal 4 lentele. ©*!

4 lentelé. Rekomenduojamos chlorido ribinés vertés, esant jvairioms temperatiiry reikiméms. !

Chlorido ribinés vertés
1000 mg/1 esant 25°C
300 mg/I esant 50°C
100 mg/1 esant 80°C

0 mg/l esant T > 100 °C
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* Sulfatai: Didel¢ sulfaty koncentracija padidins nedideliy korozijos opuy susidarymo varyje rizika.
Didziausia rekomenduojama sulfaty koncentracija yra 100 mg/l, taciau korozija gali susidaryti ir esant

. . . . _ 2- .
mazesnéms koncentracijoms, jeigu santykis HXO3 /[ZO0% ] bus maZesnis uz 1. ">

* Nitratai: Nitraty jonai daro panasia jtaka kaip ir sulfatai, taigi rekomenduojama didziausia nitraty
koncentracija biity 100 mg/1. '+

Dél bakteriologiniu priezas¢iy i daugelyje buityje naudojamo vandens tiekimo jrenginiy biitina papildomai
pridéti chloro. Chloras yra stipriai oksiduojantis elementas ir jis silpnina neriidijanc¢io plieno atsparuma
korozijai. Alfa Laval kompanija rekomenduoja, kad laisvojo aktyviojo chloro koncentracija biity mazesné
uz 0,5 mg/l, siekiant i§vengti neriidijanio plieno korozijos 316L (= EN Nr. 1.4404). &

Pirminis kontiiras — termofikacinis vanduo

Termofikacinio vandens specifikacija pateikiama DFF rekomendacijose (Danske Fjernvarmevarkers
Forening). Rekomendacijose aptariami vandens ruoSimo bei korozijos prevencijos aspektai centralizuoto
Sildymo sistemose.

DFF rekomendacijose yra iSskiriami keturi vandens tipai, kurie cirkuliuoja centralizuoto Sildymo
sistemose:

1) Neapdorotas vanduo i§ ¢iaupo, 2) Suminkstintas vanduo, 3) Dalinai sugélintas vanduo, 4) Gélas vanduo.
Termofikacinio vandens charakteristikos priklausys nuo sistemy papildymui tiekiamo vandens pasirinkimo,
kaip nurodyta 5 lenteléje.

5 lentelé. Termofikacinio vandens charakteristikos pagal DFF rekomendacijas. !’

Kokybés klasé Neparuostas SuminkStintas | Dalinai sugélintas | Gélas
Papildomai tiekiamas vanduo | Vanduo i§ ¢iaupo | Suminkstintas Suminkstintas Gélas
ir/arba dalinai
sugélintas
ISoriné iSvaizda Svarus Svarus Svarus Svarus
Kvapo slenkstis Priimtinas Priimtinas Priimtinas Priimtinas
vartotojams vartotojams vartotojams vartotojams
Suspenduotos mg/1 <10 <10 <5 <1
dalelés
(drumstumas)
Naftos produktai ir | mg/l <1 <1 <1 <1
tepalai
pH esant 25°C 9,8+0,2 9,8+0,2 9,8+£0,2
Liekamasis vandens | °dH <0,5 <0,2 <0,1
kietumas”
Savitasis elektros uS/cm <1500 <500 <25
laidumas esant 25°C
Deguonis mg/] <0,02 <0,02 <0,02
Chloridai mg/1 <300 ™ <300 ™" <50 ™" <3
Sulfatai mg/1 <2
Amonis mg/l <10 <5 <5
Bendroji geleZis mg/l <0,1 <0,1 <0,05
Bendras vario mg/1 <0,02 <0,02 <0,01
kiekis
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* Tolimesni liekamojo vandens kietumo reikalavimai gali biiti reikalingi, nagrinéjant kaitinamuosius
pavirSius ir katily konstrukcijas.

**  Chloridai ir temperatiira nustato specialius reikalavimus neriidijanc¢io plieno atsparumui korozijai —
zitrékite 4 lentele.
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5 lenteléje nurodytos ribos biity tinkamas biidas iSvengti korozijos plokstelinio SilumokaiCio pirminiame
kontiire, taciau yra rekomenduojama reikalavimus neparuoStam vandeniui padidinti tiek, kad jie sutapty su
antriniame konttire naudojamo vandens i$ ¢iaupo reikalavimais.

Patys svarbiausi rodikliai, itakojantys neriidijanc¢io plieno atsparuma korozijai termofikacinio vandens
sistemoje, yra chloridai, temperatiira ir deguonies kiekis. Priimtina chloridy ribiné verté priklausys nuo
papildomai tiekiamo vandens pasirinkimo, kaip nurodyta 5 lenteléje. Be to, jeigu deguonies kiekis yra
didelis, neriidijancio plieno korozijos rizika didés. Nors yra pageidaujama, kad deguonies kiekis biity
mazesnis uz 0,02 mg/l, praktikoje daznai §is kiekis yra didesnis. NeparuoStame termofikaciniame
vandenyje su dideliu deguonies kiekiu, laikui bégant, pastarojo kiekis paprastai mazés, nes jis bus
naudojamas sistemos viduje vykstanc¢iuose korozijos procesuose.

Patys svarbiausi veiksniai apribojantys vario korozijos rizika biity naudoti terpe be deguonies (zemiau 0,02
mg/1), silpnas Sarmines terpes (kuriy pH mazesnis uz 10) ir palaikyti amonio ir sulfidy kieki mazesni uz
minimalias ribines vertes.

Centralizuotam Sildymui rekomenduojama naudoti vandeni, kuris buvo suminkstintas arba gélintas, ir kurio
pH rodiklis siekia mazdaug 9-9,5, o deguonis biity arba i$ jo paSalintas, arba chemiSkai suriStas. Specialus
démesys turi buti skiriamas kai kuriems chemikalams, kurie naudojami pH suformavimui ir/ arba kaip
deguonies risikliai.

pH rodiklio suformavimui reikia vengti naudoti amoni dé¢l galimos vario ir zalvario korozijos rizikos.
Vietoje jo naudokite natrio hidroksida (NaOH) arba trivalenti natrio fosfata (Na;PO,), kad padidintuméte
vandens pH.

Natrio sulfitas (Na,SOs;) buvo plac¢iai naudojamas kaip deguonies risiklis, bet jo reikty vengti tose
sistemose, kuriose yra vario ir neriidijancio plieno. Deguonies suri§imo proceso metu sulfitas virsta sulfatu.
Sulfatas gali veikti kaip kai kurias bakterijas maitinanti medziaga, kuri sumazina sulfaty kieki, paverciant
juos i sulfidus ir sukuria vario ir neriidijancio plieno korozija sukeliancias salygas. Vietoje jo galima
naudoti tokius organinius deguonies riSiklius, kaip taninai.

Didelé sulfidy koncentracija vandenyje gali sukurti bakteriologines problemas termofikacinio vandens
sistemoje. Taigi, rekomenduojama vandenyje palaikyti minimaly sulfidy kieki.

Kartais i vandenj yra dedami kiti deguonies riSikliai. Kai kurie jy pavyzdziai: vitaminas C ir metilo etilo
ketoksimas (MEKO). Taip pat i vandenj gali biiti {dedama biocidy, kad sistemoje buity kontroliuojamas
bakterijuy formavimasis. Kartais | vandeni gali biiti idedama tensidy, kad sistemoje sumazéty trintis.

ISvada

Danfoss centralizuoto Sildymo padalinys parengé Sias rekomendacijas, vadovaujantis p. Marie Louise
Petersen, Danfoss Industri Service atstovés, ataskaita ,,Technologija, skirta vandens i§ cCiaupo ir
centralizuoto Sildymo termofikacinio vandens kokybei uztikrinti, naudojamo grynu variu lituotuose
neriidijancio plieno (EN Nr. 1.4404 ~ AISI 316L) ploksteliniuose Silumokaiciuose®. Jei nesilaikoma Siy
vandens kokybés rekomendacijy, Danfoss centralizuoto Sildymo padalinys negali prisiimti garantiniy
isipareigojimy skunduy, pareiksty dél vandens sukeltos korozijos.
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Svarbu pabrézti, kad vandens savybés dar negarantuoja, kad nesusidarys korozija, bet tai turi buti laikoma
priemone, padedan¢ia vandens sistemose i§vengti kritiskiausiy situacijy susidarymo. Zemiau pateiktose 6 ir
7 lentelése yra parodyta kritiniy vandens rodikliy suvestiné ir rekomenduojami apribojimai. Apribojimai
galioja tiktai grynu variu lituotuose nertidijanc¢io plieno (EN Nr. 1.4404 ~ AISI 316L) ploksteliniuose
Silumokaiciuose.

Vandenyje esanCiy medziagy ir neSvarumy nusédimas gali sumazinti Silumos perdavimo geba
ploksteliniuose Silumokaiciuose.

Kieto vandens iSildymas vir§ 55°C sukels stipry kalkiy nusédima (Ca>"), o tai matysis kaip ant ploksteliy
pavirsiaus susidarantis kalkiy sluoksnis.

Sios nuosédos gali biiti pasalinamos, $ilumokai¢ius nuplaunant jvairiy rasiy skyséiais priklausomai nuo
nuosédy sudéties. Danfoss rekomenduoja Silumokaidiy praplovimui naudoti specialy plovimo skysti,
panasy i Kaloxi, ir tam skirtus plovimo irenginius, pvz., platiai naudojama TermoRens arba kity tiekéju,
pvz., Alfa Laval.

Silumokaiéiy praplovimas pasalina nuosédas ir padidina $ilumos perdavima, ta¢iau praplovimas taip pat
gali ir sumazinti Silumokaicio eksploatacijos laika.

Danfoss imoné netaiko garantiniy isipareigojimy Silumokaic¢iams, kuriy sandarumas pazeistas dél plovimo,
kuris buvo biitinas dél prastos vandens kokybés.

6 lentelé. Rekomenduojamos ribinés vertés vandens i ¢iaupo kokybei antrinéje puséje.

Rodiklis Rekomenduojamos buitinio vandens i§ ¢iaupo kokybei antriniame
kontiire

Temperatiira Priklauso nuo vandens sudéties, bet zemesné¢ uz 60°C minimizuoja
neriidijanc¢io plieno korozijos rizika ir vario, naudojamo ploksteliy
litavimui, iSplovima.

Vandenilio jony 7.9

koncentracija (pH)

Sarmingumas 60 mg/ltr <[ HXO3 ] <300 mg/l

Laidumas <500 pS/cm

Kietumas [Ca®", Mg¥/[HXO3]>0,5

Chloridai 1000 mg/1 esant 25 °C
300 mg/1 esant 50 °C
100 mg/1 esant 80 °C
0 mg/l esant T > 100 °C

Sulfatai [Z03 1< 100 mg/l ir [HXO3 [Z0F 1> 1

Nitratai [NO3]< 100 mg/l

Fluoridai < 0,5 mg/l
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7 lentelé. Termofikacinio vandens kokybés rekomenduojamos ribinés vertés pirminiame kontiire.

Kokybés klasé Neparuostas SuminkStintas | IS dalies Gélas
sugélintas
Papildomai tiekiamas | Vanduo i$ ¢iaupo | Suminkstintas Suminkstintas Gélas
vanduo ir/arba i§ dalies
sugélintas
ISorin¢ i8vaizda Svarus Svarus Svarus Svarus
Kvapo slenkstis Priimtinas Priimtinas Priimtinas Priimtinas
vartotojams vartotojams vartotojams vartotojams
Suspenduotos dalelés | <10 mg/l <10 mg/1 <5 mg/l <1 mg/l
(drumstumas)
Alyva ir tepalai <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
Vandenilio jony Palyginkite su 1 9,8 +0,2 9,8 +0,2 9,8 £0,2
koncentracija (pH) lentele
esant 25°C
Liekamasis vandens Palyginkite su 1 <0,5 °dH <0,2 °dH <0,1 °dH
kietumas lentele
Savitasis elektros Palyginkite su 1 <1500 pS/cm <500 puS/cm <25 uS/cm
laidumas esant 25°C lentele
Deguonis <0,02 mg/1 <0,02 mg/1 <0,02 mg/1
Chloridai Palyginkite su 1 <300 mg/1 <50 mg/1 <3 mg/l
lentele
Sulfatai Palyginkite su 1 <2 mg/l
lentele
Sulfidai <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
Nitratai Palyginkite su 1
lentele
Fluoridai Palyginkite su 1
lentele
Amonis <10 mg/1 <5 mg/l <5 mg/l
Bendroji gelezis <0,1 mg/l <0,1 mg/l <0,05 mg/1
Bendras vario kiekis <0,02 mg/1 <0,02 mg/1 <0,01 mg/1
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