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Sissejuhatus

Lahiaastatel Narva—Joesuu linnale, nagu ka kdikidele teistele Eesti veevorkudele,
kehtivatele Euroopa Liidu normatiivide tditmine nduab komplekset ldhenemist
probleemide lahendamisele ning voib osutuda, et iiksnes Narva Vesi AS késutuses
olevatest ressurssidest ei piisa. Antud t66 eesmdrk on vdlja tootada

veepuhastustehnoloogia, mis tagaks vee kvaliteedi vastavuse nduetele tarbija juures.

To6o6 kaigus uuriti Narva—Joesuu puurkaevude pohjavee ning tarbijani joudva vee
kvaliteedinditajaid ning nende vastavust nduetele. TOO annab {iilevaate uuringu
eksperimentaalses osas tehtud téodest ning saavutatud tulemustest piloodil. Uuringute
tulemuste pohjal on tehtud jéreldused ning t66 teises osa on dratoodud

veetootlustehnoloogia projektlahendus.

To66s on kasutatud AS Narva Vesi kdest saadud andmeid ning AS-1t Viimsi Vesi telliti
to0 ,,Narva-Joesuu linna puurkaevude tehniline iseloomustus, kus sisaldub ka
rakendusgeoloogia magistri Rein Perens'i ekspertarvamus Narva-Joesuu puurkaevude
kohta. Nimetatud t66d on kasutatud kdesolevas t60s puurkaevude iseloomustamiseks

ning t60 on tdismahus esitatud t66 lisana.



Veevarustuse alternatiivid Narva-Joesuus

| Alternatiiv — puhta vee toimetamine Narva-Joesuusse Narva

Veepuhastusjaamast

Narva-Narva-Joesuu veevarustustorustiku pikkus (Narva-Joesuust J. Poska tédnaval
torustiku diameetriga 100 kaevust VOOO1 kuni Narva linnas Rakvere tdnaval asuva

torustiku diameetriga 200 kaevuni V0291) oleks 13 826 m.

Vottes toru diameetriks D=200/170,6 saame:

Q=42 I/sek=150 m3/h= 3600 m3/d;

v=1,34 m/sek;

AP= 8,548 m/1000 m; XA P= 8,548 x 13,8= 118 m= 11,8 bar

Vastavalt Sweco Projekt AS arvutusele : arvestades variandina rajada veetorustik
De200 PEH PN10 plasttorudest Narva-Joesuust kuni Narva linnani kogupikkusega
13,8 km, on ligikaudne torustiku rajamismaksumus 3500 EEK/m. See arvestab
rasketes pinnaseoludes rajamist (paepinnas). Seega kokku ligikaudne veetorustiku
rajamismaksumus on 13826 x 3500 =48, 4 milj. EEK. Tépsema hinnakalkulatsiooni
tegemiseks on vajalik projektdokumentatsioon torustiku kulgemise kohta ja trassi

geoloogilised andmed.

Lisaks nimetatud veetrassile tuleb Narva rajada pumpla koos kommunikatsioonidega
(hoone, pumbad armatuuridega, elektrivarustus, automaatika) kogumaksumusega ~3,5
milj. EEK.

Toodud kuludes pole arvestatud vee Narvast pumpamisele kuluvat elektrienergiakulu.

Il Alternatiiv — uued veepuhastusseadmed Narva-Joesuus ilma

reservuaaride kasutuselevotuta

Narva-Joesuu pohjavesi sisaldab suurel mééral lahustunud gaase, mis veevorku

sattudes tekitavad probleeme tarbijale ning ldhuvad vorku. Kindlustamaks tédielik



gaaside eraldus, on vaja vett enne vorku andmist selitada rohuvabas olekus, samas
sadestub raud ning ei satu vorku (vesi on eelnevalt hapnikuga rikastatud). Vee
labivoolu teekonna pikendamiseks kasutatakse reservuaare, kusjuures reservuaari
keskele on paigaldatud vahesein, millega vee liikumise teekond suureneb kaks korda
(Narva-Joesuu puhul 23 meetrini). Puhtavee reservuaaride liilitamisega veevarustuse
skeemi voimaldab ca 5-10 tunnilise aja kestel selgitada veevorku antava vee ja

eraldada jadkgaasid.

Narva-Joesuus, nagu ka igalpool mujal, on veetarbimine ebastabiilne — 60pdeva
jooksul, nditeks O6tundidel on see minimaalne ning samas on pédevasel ajal
tippkoormusega tunde, kus tarbimine voib moodustada isegi kuni 20 % kogu 66pédeva
tarbimisest. Selline koormuse kdikumine eeldab esiteks suuremamahuliste seadmete
soetamist, mis ei ole otstarbekas, ning teiseks ei taga  veepuhastusseadmed

tookindlust ebastabiilsete tingimuste korral.

Seega ei taga ilma veereservuaarideta veepuhastusprotsess gaasidevaba vett vorgus,
dkk-koormuste korral tekib veepuhastusseadmetele liigne ajutine koormus ning lisaks
peaks seadmete valikul ldhtuma maksimaalsetest hetkelistest parameetritest, mistdttu

peaks seadmed olema digustamatult suured ja seetdttu ka kulukamad.

lll Alternatiiv — uued veepuhastusseadmed Narva-Joesuus koos

reservuaaride kasutuselevotuga

Vottes arvesse eelpooltoodut, on parim alternatiiv luua Narva-Joesuusse uus
veepuhastusjaam koos olemasolevate veereservuaaride kasutuselevotuga.
Olemasolevad veereservuaarid tuleb rekonstrueerida vastavalt OU Veelux poolt
tehtavatele soovitustele. Nimetatud parima alternatiivi elluviimist kirjeldab OU
Veelux AS Narva Vesi tellimusel tehtud t66s ”Eeluuring Narva-Jdesuu linna

puurkaevude vee kvaliteedi tostmine. Veetddtlustehnoloogia projektlahendus.”

To0s kirjeldatud variandi tiks voimalik lihtsustus oleks jétta skeemist dra

poordosmoosiseade. Sellisel juhul jadks naatriumiooni sisaldus korrigeerimata.



1. Eeluuring: Narva - Joesuu puurkaevude vee

kvaliteedi tostmine

1.1 Eeluuringu ldhtematerjalid

1.1.2 Ulevaade Narva — Jéesuu puurkaevudest

Eesti Geoloogiakeskuse puurkaevude katastrile tuginedes on Narva-Joesuusse aastatel
1955 kuni 2004 rajatud 23 puurkaevu, nendest 18 avavad Vendi horisondi Voronka
veekihi, 4 Vendi horisondi Gdovi veekihi ja 1 korraga modlemad veekihid
(kdesolevaks ajaks on likvideeritud Voronka veekihti rajatud puurkaevud numbritega
2078 ja 13469 ning Gdovi veekihti rajatud puurkaev 2346). Olemasolevast 20- st
puurkaevust toimub ametlikult registreeritud veevatt iiheksast kaevust, viis puurkaevu
on konserveeritud ja iilejidnud puurkaevu ametlikult ei kasutata. AS-le Narva Vesi
kuulub Narva-Joesuus iiheksa puurkaevu, millest to6tavad viis (2079, 2081, 2082,
2083, 2085), kolm puurkaevu on konserveeritud (2080, 2088, 2089) ning iihte (2084)
el kasutata (tabel 1).

Tabel 1. Narva-Joesuu AS Narva Vesi puurkaevud

Kat. nr Passi nr | Veekiht | Slgavus | Seisund
1 2079 2488 | V2vr 119 | Tootab
2 2080 33045 | V2vr 130 | Konserveeritud
3 2081 33290 | V2vr 132 | Tootab
4 2082 36988 | V2vr 130 | Tootab
5 2083 4562 | V2vr 120 | Tootab
6 2084 4291 | V2gd 211 | Seisab
7 2085 5086 | V2vr 115 | Tootab
8 2088 | A) V2vr 120 | Konserveeritud
9 2089 5503 | V2vr 115 | Konserveeritud

1.1.3 Hinnang puurkaevude tootlikkusele

Kéesoleval ajal on Narva-Joesuu Voronka veekihi pohjavee tarbevaru kinnitatud kuni
aastani 2020 suurused 2500 m3/d, millest viimastel aastatel on kasutatud dra umbes
30%. Linna veetrasside amortisatsiooni tottu voivad veekaod ulatuda kuni 60%-ni
vorkudesse pumbatava vee kogusest. Vastavalt puurkaevude arvestuskaartidel toodud

puurkaevude rajamisel katsepumpamise andmetel saadud erideebetitele reastub



Narva-Joesuu linna haldusalal paiknevate kasutatavate, konserveeritud ja ametlikult

mittekasutatavate puurkaevude tootlikkus vastavalt tabelile nr 2.

Tabel 2. Narva-Joesuu puurkaevude tootlikkus

Mantli
Kat. nr Veekiht | Erideebit | Tootlikkus | labim Filter Seisund
1 2090 | V2vr 1,00 36,0 168 | perfofilter | seisab
2 2088 | V2vr 0,97 10,8 114 | perfofilter | konserveeritud
3 2087 | V2vr 0,93 25,6 140 | - tootav
4 2091 | V2vr 0,92 43,2 219 | perfofilter | to66tav
5 2092 | V2vr 0,74 29,3 168 | perfofilter | seisab
6 2085 | V2vr 0,59 25,6 168 | vorkfilter | tootav
7 2079 | V2vr 0,57 46,0 140 | - tootav
8 13470 | V2vr 0,56 22,0 146 | perfofilter | to66tav
9 2086 | V2vr 0,53 24,5 168 | vorkfilter | konserveeritud
10 2080 | V2vr 0,50 12,0 219 | vorkfilter | konserveeritud
11 2093 | V2vr 0,36 29,9 168 | traaffilter | seisab
12 2965 | V2vr 0,17 6,9 114 | traaffilter | tootav
13 2081 | V2vr 0,14 8,4 219 | vorkfilter | tootav
14 20198 | V2vr 0,05 55 89 | perfofilter | to6tav
15 2082 | V2vr 127 | vorkfilter | tootav
16 20833 | C-V 0,95 7,2 89 | perfofilter | tootav
17 2077 | V2gd 0,50 18,0 190 | - seisab
18 2083 | V2vr 0,46 25,5 168 | vorkfilter | tootav
19 2084 | V2gd 1,20 32,4 219 | perfofilter | seisab
20 2089 | V2vr 1,59 16,0 168 | traaffilter | konserveeritud

Puurkaevude potentsiaalne kogutootlikkus vdiks olla 425 m3/h v6i 10195 m3/66péev.
Ulemisse Vendi Voronka veekihti rajatud puurkaevude tootlikkus vdiks olla 367 m3/h
voi 8813 m3/66pédev ning Voronka Gdovi veekihtide toodang voiks olla 50 m3/h vo1
1210 m3/66pdev. Nendele andmetele tuginedes voib viita, et ei ole mingisugust
vajadust tdiendavate puurkaevude rajamiseks. Jittes korvale siigavamaase Gdovi
veekihti rajatud puurkaevude tootlikkuse, arvestades maha Rein Perens'i poolt
soovitatud puurkaevude ressurssi ning mitte arvestades isegi madala erideebetiga
kaevude toodangut jddb linna veevarustuse arendajate kasutusse ikkagi 11
arvestatavat puurkaevu. Nende potentsiaalne tootlikkus oleks 205 m3/tunnis ehk 7318

m3/66pdevas.



Tabel 3. AS Narva Vesi Narva-Joesuu puurkaevude tehnilised nditajad

Pumpla
Kat. Nr
Puurk.nr
Aasta
Passi nr
Stigavus(m)
Staatiline
veepind(m)
Diinaamiline
veepind(m)
Tootlikkus
m3/h
Veehorisont
Pumba
voimsus(kW)
Pumba
stigavus(m)
Veemdootjanr
Maapealne

Pumpla

Puurkaev Puurkaev

2079
1
1957
2488
119
16

22

7700282
Jah

2081
5
1974
33290
132
16,6

22,4

Cm-V

55

7700992
Jah

Puurkaev Puurkaev

2089
6
1985
5503
115
22,7

26,8

Cm-V

72

506
Jah

2082
7
1975
36988
130
23

27,4

Cm-V

92

7700881
Jah

Puurkaev

2080
9
1972
33045
130
24,8

28,1

Cm-V

56

7700991
Jah

Puurkaev

2083
10
1978
4562
120
19,9

21,3

Cm-V

58,5

7605437
Jah

Puurkaev
2085

12

1982
5086
115

16,6

22,7

12

Cm-V
4,5

50

7700144
Jah



Tabel 4. AS Narva Vesi Narva-Joesuu puurkaevudest vee tarbimine alates 2002. a kuude kaupa kéesoleva ajani

m3/ m3/ m3/ m3/ m3/ m3/ m3/

Puurkaev 2002 |m3/d|m3/h|2003 |m3/d|m3/h|2004 |m3/d|m3/h|2005 |m3/d| m3/h|2006 |m3/d| m3/h|2007 |m3/d|m3/h|2008 | m3/d|m3/h
Jaanuar 34581 |1116| 46|34196|1103| 46|20245| 653| 27|18851| 608| 25|21834| 704| 29|19823| 639| 27|18947| 611 25
Veebruar |[24819| 886| 37|30731]/1098| 46|20306| 725| 30|15779| 564| 23[19961| 713| 30/19297| 689| 29|16518| 589| 25
Marts 23369 | 754| 31|29944| 966| 40(19710| 636| 26|18483| 596| 25|22031| 711 30|26276| 848| 35|20311| 655| 27
Aprill 25976 | 866| 36|28441| 948| 40[19510| 650| 27|25322| 844| 35|25239| 841 3516329 | 544| 23|19827| 660| 28
Mai 28456| 918| 38|25581| 825| 34|21815| 704| 29|18635| 601 25120422 | 659| 27|18135| 585| 24|22872| 737| 31
Juuni 32983 | 1099 | 4625816 861 3623377 779 3221042 701 29122044 | 735| 31|21307| 710, 30|32037|1067| 45
Juuli 342791106 | 46|28027| 904 | 38|29908| 965| 40|29043| 937| 39|32523|1049| 44|24180| 780| 33|34394|1109| 46
August 419701354 56(30024| 969| 40|21928| 707| 29|23910| 771 32|26582| 857| 36(22497| 726| 30|29639| 956| 40
September | 27990 | 933| 39]24951| 832 35[22665| 756| 31|20354| 678| 28|21691| 723| 30|16331| 544| 23 - - -
Oktoober |[28171| 909| 38|24211| 781 33]121756| 702| 29|20637| 666| 28|18640| 601 25118132 585| 24 - - -
November | 26272 | 876| 36|23895| 797| 33|18491| 616| 26|17734| 591 2522016 734| 3116548 | 552| 23 - - -
Detsember | 25607 | 826| 34|19265| 621 2618093 | 584 | 24(19964| 644| 27|20799| 671 28116449 | 531 22 - - -
Tabel 5. Viljapumbatud vee realiseerimine tarbijatele

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Vee pumpamine veevorku 354473 325082 257804 249754 273782 235304
Vee tarbimine kokku
(tuh.m3) 134936 129184 123252 121505 131856 132114
Elanikkond (tuh. m3) 91143 88769 88256 91993 96705 97426
Ettevotted (tuh. m3) 43793 40415 34996 29512 35151 34688
Kadu veevorgus (%) 62 60 52 51 52 44

Puurkaevudest pumbatud veest jouab tarbijatele ligikaudu 50%, iilejddnud vesi ldheb veevorgus kaduma seoses veevorgu torustiku

amortiseerumisega. Vajalik on teostada veevorgu rekonstrueerimine, mis voimaldaks vihendada puurkaevude toodangud umbes 30% vorra.




1.1.4 Narva - Jdesuu pohjavee kvaliteet: puurkaevus ja tarbija

juures

7. juulil 2008 voeti Narva—Joesuu seitsmest kasutuselolevast puurkaevust vee proovid

midramaks kvaliteedinditajad. Veeanaliilisid voeti iitheaaegselt Narva Vesi AS ning

Tallinna Vesi

AS

Analiiiiside tulemused tabelites 6. ja 7.

laborites méadramiseks tagamaks usaldusvéddrsed andmed.

Tabel 6. Narva-Joesuu puurkaevude vee kvaliteedniitajad, méadratud Narva Vesi AS

laboris
Pargi | Karja | Metsa | Vilde | Metsa Koidula
Niitaja Uhik | Piir | 3a 25a Sa 32 9x Raja 8 | 78a*
Temperatuur oC 9.4 10,2 9.9 10 10,2 9.6 8,8
pH 8,26 8,24 8,26 8,32 8,29 8,30 8,65
Elektrijuhtivus | pS/cm | 2500 | 959 1036 | 953 991 981 927 896
Virvus palli TVV | <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Higusus NHU |1 0,35 0,26 0,12 0,27 0,29 0,21 6,96
Ammoonium | mg/l 0,5 0,080 | 0,075 |0,104 |0,114 |0,115 |0,126 | 0,143
Nitrit mg/1 0,5 <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | 0,011
Nitraat mg/1 50 <0,1 <0,1 0,126 | <0,1 <0,1 <0,1 0,102
PHT mgO/1 1,16 1,29 1,23 1,10 1,45 1,29 1,35
Sulfaat mg/1 250 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
mg-

Uldkaredus ekv/l 0,74 0,74 0,74 0,69 0,65 0,65 0,60
Kaltsium mg/1 7,42 7,01 7,01 6,41 6,01 5,61 6,01
Uldleelisus mg/1 212,3 | 198,9 |209,8 |1952 |206,2 |214,7 |220,8
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Tabel 7. Narva-Joesuu puurkaevude vee kvaliteednditajad, midratud Tallinna Vesi AS

laboris
Pargi | Karja | Metsa | Vilde | Metsa Koidul
Niitaja Uhik Piir | 3a 25a Sa 32 9x Raja 8 | a 78a*
Lohn, palli palli TVV |1 1 1 1 2 1 2
Virvus mgPt/l | TVV |4 4 5 2 4 4 6
Higusus NHU 1 0,1 0,14 0,11 0,09 0,15 0,1 7,1
Oksiideeritavus | mgO2/1 | 5 1,5 1,6 1,8 2,1 3,1 1,2 39
Elektrijuhtivas | uS/cm | 2500 | 964 1044 | 962 994 978 935 898
mg-
Uldkaredus ekv/l 0,79 0,7 0,74 0,71 0,65 0,64 0,59
mg-
Leelisus ekv/l 3,46 3,22 3,39 3,19 3,33 3.4 3,55
6,5-
pH 9,5 8,25 8,26 8,23 8,26 8,25 8,25 8,46
Stabiilsusindeks -0,15 |-0,17 |-0,18 |-0,18 | 0,03 -0,23 | -0,01
Vaba CO2 mg/1 2 2 2 2 2 2 1
Kloriid mg/1 250 199 226 197 211 204 185 173
Sulfaat mg/1 250 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Bikarbonaat mg/1 211 196 207 195 203 207 217
Fluoriid mg/1 1,5 0,55 0,55 0,53 0,51 0,53 0,54 0,56
Nitraat mg/1 50 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Nitrit mg/1 0,5 <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | 0,005
Ammoonium mg/1 0,5 0,122 | 0,21 0,138 |0,143 | 0,138 | 0,137 | 0,11
Kaltsium mg/1 7,4 7,6 7,6 7,1 6,8 6,5 6,2
Naatrium mg/1 200 183 197 185 188 185 182 169
Mangaan ng/l 50 4.5 6.3 5.7 3,6 3,0 4,8 42.9
Raud pg/l 200 89 110 105 85 106 74 1179

*Puurkaev seisis enne proovi votmist

Nagu ndha tabelitest 6 ja 7, vastavad uuringute jaoks voetud proovid kehtivatele

nouetele (vdlja arvatud puurkaev 2085, mis proovide vOtmise ajal ei todtanud)

koikidest tootavatest puurkaevudest. Narva-Joesuu puurkaevude vesi klassifitseerub
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kareduse jiargi pehmeks veeks. Téhelepanuvdirne on naatriumi piirnormi ldhedane
nditaja. Kuigi lildraua niitajad proovivotmise ajal on kooskdlas kehtivate nduetega,
tekitab rauasisaldus vees probleeme — puurkaevu nr 1 juures asuva veemahuti pinnad
on kaetud tiheda limaja rauasettega, millest on lisatud pildid joonistel 1 - 3. Selline

veest drastatav raud tuleb eemaldada enne vee vorku laskmist.
Vaatamata puurkaevuvee vastavusele nduetega, ei vasta nduetele kliendile joudev
vesi. T0O kéigus méirati pisteliselt Narva-Joesuu linna trassis olevas vees iildrauda jm

néitajaid. Tulemused tabelis 8.

Tabel 8. Narva-Joesuu vee kvaliteet trassis

Uldraud, | pH Higusus, | Virvus,
Linnas méiratud proovid mg/1 NHU PtCo
28.07 Aia 3, Spa 0,1 - - -
Aia 17, Mereranna hostel 0,36 - - -
Meresuu Spa kraanist 0,01 - - -
Vabaduse 16, Maxima 0,22 - - -
11.08 Meresuu Spa sissetulev* 0,69 - - -
Meresuu Spa kraanist 0,6 - - -
Vabaduse tn, Lemmiku kohvik 0,47 - - -
Metsa 5, Hooldekodu 0,33 - - -
11.09 Meresuu Spa sissetulev* 0,55 - - -
13.10 Karja 25, Lasteaed 0,29 7,3 2 8
Poska 26, Keskkool 0,32 7,42 3 14
Maie 26a, Kauplus 0,05 7,52 1 10
Pargi 10, Post 0,38 7,11 3 17
Karja 26a, Kauplus Express 0,25 7,18 2 14

* Proovis esines liiva!
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Joonis nr. 1. Narva-Joesuu Pargi 3 pumpla vee reservuaari pohja foto, millel on nidha linna

voolavast puurkaevuveest raudhiidroksiidi setete kiht
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Joonis 2. Narva-Joesuu Pargi 3 pumpla vee reservuaari seina foto, millel on ndha linna

voolavast puurkaevu veest raudhiidroksiidi setete kiht.
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Joonis 3. Suurendus raudhiidroksiidikihis
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1.1.5 Radioaktiivsus Narva-Joesuu puurkaevude vees

Uudse probleemina on {iles kerkinud pdhjavee joogiveele lubatud piirsisaldusest
korgemad radioloogilised néditajad (efektiivdoos). Rein Perensi andmetel AS Narva
Vesi kuuluvatele puurkaevudele (2079, 2080, 2081, 2082, 2083, 2085 ja 2089) voetud
veeproovid osutasid vee viiksele radinukliidide sisaldusele. Puurkaevude vee
keskmine arvutatud efektiivdoos on lihedane joogiveele lubatud piirnormile — 0,1

mSv/a.

Radioaktiivsuse piirnorm seadusandluses on antud efektiivdoosi kaudu. Efektiivdoosi
arvutamisel ldhtutakse iga iiksiku radionukliidi sisaldusest ning temale omistatud
doosikoefitsendist vanusegrupiti ning joodava vee hulgast. Vastavalt WHO
andmetele, ei iileta inimene joogiveest saadavat efektiivdoosi 0,1 mSv/a juhul kui
summaarne a kiirgus ei iileta 0,5 Bq/l, summaarne P kiirgus 1 Bq/l ning summaarne vy
kiirgus 100 Bg/l. Antud t66 kdigus mairati puurkaevust nr 1 (Pargi 3a, katastri nr
2079) a ja  summaarsed kiirgused Kiirguskeskuses. Saadud tulemused on tabelis nr

9 ning kinnitavad eelpooltoodud uurimuste tulemusi.

Tabel 9. Summaarsed a ja B kiirgused puurkaevus 1.

Proovi nimetus Ya (Bg/h)* 2B (Bg/h)*

Narva-Joesuu, Pargi 3a 0,26+0,08 0,26+0,10

* Médramatus viljendab radiomeetrilise mootmise kahekordset statistilist hilvet

1.2 Eeluuringu péhjavee puhastustehnoloogia

1.2.1 Pilootseade kui eksperimendi objekt

Pilootkatsetused viidi ldbi saamaks vajalikku infot, mis kergendaks tehnoloogia ja
materjalide valikut ning to6tamaks vilja sobiv  veepuhastustehnoloogia.
Pilootkatsetused viidi ldbi puurkaevu nr 1 (Pargi 3a, katastri nr 2079) pumplas, mille
asetus voimaldas piistitada piloodi (piisavalt ruumi, laekorgus, vajalikud ithendused).

Pilootseadme pilt on joonisel 4.
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Joonis 4. Pilootseade Narva-Joesuus
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1.2.2 Pilootseadme tehnoloogia skeemi kirjeldus

Pilootseadme t66d kirjeldab ”Narva Joesuu pilootseadme tehnoloogia skeem” (joonis
5). Vastavalt skeemile, 1dbib veevorgust tulev vesi veemddtja (1), veerohu regulaatori
(2), vee kulumdatja - rotameetri (3), injektori (4) ja siseneb vee kontaktmahutisse (5).
Esmalt puurkaevu vesi aereeritakse injektori abil - imetakse sisse ohk, mis seguneb
veega, edasi suunatakse vesi kontaktmahutisse. Gaaside (vddvelvesinik,
stisinikdioksiid, radioaktiivne radoon) eraldumine toimub kontaktmahutis mdoda
seina alla voolates. Kontakmahutit 1dbinud vesi voolab pilootfiltrisse (6), labides selle
filtrikehad. Filtreerunud vesi viljub filtri pohjas asetseva pilumiitsi kaudu ja lébib
veekulu regulaatorventiili (8) rotameetrisse (7), mis on iihendatud veemahutiga (12).
Teise astme filter (15) vOetakse kasutusele kui esimese astme filter ei taga piisavat

soovitud puhastusefektiivsust ning filtermaterjal valitakse vastavalt vajadusele.

Injektori abil vette viidud Ohuhapniku toimel okslideerub vees lahustunud raud,

oksiidatsiooniprotsessi voib kirjeldada alljargnevalt:

4 Fe* + 8 HCOy + O, + HO— 4 Fe(OH); + 8 COs1 (1.1)

Tekkinud raudhiidroksiidi flokid akumuleeruvad filtermaterjalile ning seovad endaga
ka teisi vees leiduvaid iihendeid. Setted ummistavad filtri, mistdttu suureneb filtris
rohukadu. Setete véljapesemiseks kasutatakse filtrite uhtumist. Filtri uhtumist
teostatakse filtreeritud veega puhta vee mahutist (12) uhteveepumba (16) abil.
Uhtevee kulu moodtmine toimub rotameetriga (9) ja kulu reguleerimine kas ventiiliga

(10-4) voi uhteveepumba (16) voolusageduse reguleerimise abil.

Filtrit ldbinud veehulk peaks vastama sissevoolava vee hulgale. Filtri normaalseks
tooks reguleeritakse filtril asuvat nivood ette antud piirides filtrist vee véljavoolu
ventiiliga (8), millel paikneb elektriline ajam. El. ajamiga ventiili asendit juhib filtri
pinnal asetsev elektrood relee (11). See toimib alljargnevalt: filtril asuva vee nivoo
tousmisel avatakse filtrist vdljavoolu torul asuva ventiili klapi asendit ning vastupidi -
vee nivoo alanemisel etteantud piiridest alla poole, veeviljavoolu ventiili suletakse

osaliselt el. ajami (8) abil.
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Joonis 5. Narva-Jdesuu pilootseadme tehnoloogiline skeem.
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Pilootseadme tehnilis-tehnoloogilised niitajad

Mé6otmed:

D=160 mm; F=2 dm2; H=3100 mm

Pilootfiltri tootlikkus:

Filtreerimise kiirusel v=8m/ h, Q = 160 I/h = 2,6 1/ min

Filtreerimise kiirusel v= 10 m/h, Q =200 I/h = 3,3 I/min

Filtri tiitematerjalid:

Filtrimaterjal Everzit® N d = 0,8 — 1,6 mm; h = 1000 mm (esimene etapp)

Everzit® Spezial PLUS, d = 0,6 — 2,0 mm; h = 1000 mm (teine etapp)

Filtriliiv, d = 0,7 — 1,26 mm; h = 600 mm

Filtri tiitematerjalide libipesu (uhtumine):

Filtri 1dbipesu vee kiirus: v =35 m/h; Q = Fxv=2 dm2 x 350 dm =700 dm3/h=11,6
dm3/min. Uhtumine teostatakse 6 minuti véltel. Uhteveekulu iihele tsiiklile Q = 11,6

X 6=69,61~701

1.2.3 Katsetulemused

Katsetused pilootfiltril teostati kahes etapis. Esimeses etapis (13.08 — 11.09) kasutati
filtermaterjalina Everzit® N, teises etapis (11.09 — 15.10) Everzit® Spezial PLUS
(tutvustused lisas). Esimese etapi keskel avastati, et pilootfltri t66 oli héiritud -
pumpla ei todtanud Oisel ajal, vaatamata sellele on esimese etapi katsetulemused
lisatud. Teise etapi alguses tagati pumpla 66pdevaringne todtamine ning pikendati vee

kontaktaega lisamahuti lisamisega. Katsetulemused on tabelites 10 ja 11.

Tabel 10. Esimese etapi katsetulemused

Kuupdev | Veeproov Raud mg/1
01.09.08 | Enne filtrit 0,20
Filtrist valjuv 0,10
05.09.08 | Enne filtrit 0,13
Filtrist valjuv 0,11
09.09.08 | Puurkaevust 0,17
Enne filtrit 0,15
Filtrist 0,15
Filtrist valjuv 0,10

20



Tabel 11. Teise etapi katsetulemused

Virvus Hégusus | Raud NH4-N | Mn
Kuupiev | Veeproov pH | Pt-Co NHU mg/1 mg/1 mg/1
29.09 Enne filtrit 7,65 | 6 2 0,1 0,04 0,006
Filtrist véljuv 7,58 |0 1 0,03 0 0,005
09.10 Enne filtrit 7,82 | 12 2 0,15 0,09 0
Filtrist véljuv 7,57 |5 1 0,07 0 0
13.10 Enne filtrit 7,72 | 32 6 0,11 - -
Filtrist valjuv 743 |0 0 0,05 - -
14.10 Enne filtrit 7,33 | 38 6 0,15 - -
Filtrist véljuv 7,35 |2 0 0,03 - -

13. oktoobril méérati piloodil hapniku sisaldused. Tulemused tabelis 12.

Tabel 12. Hapniku sisaldus pilootseadmes

Hapniku sisaldus, mg/1 Hapniku sisaldus, mg/1
Kell 18.00 Kell 19.00

Enne pilootseadet 1,5 1,3

Filtermaterjali sees 2,2 2,1

Pérast pilootseadet 4,7 5,0

Kuigi teise etapi tulemused on head (ténu ka stabiilsele reziimile), oli stabiilsusindeks

parast filtrit tousnud -0,67 peale.

1.2.4 Lahustunud gaasid pohjavees

Lahustunud gaaside hulk pdhjavees on korge, hinnanguliselt 5-7%. Pilootseadmel
tootades teostati katse gaaside sisalduse illustreerimiseks pohjavees. Katse kdigus lasti
labipaistval plastist torul tdituda puurkaevu pumplas nr 1 pohjaveega. Lébipaistev toru
sein voimaldas vaadelda gaaside aktiivset eraldumist veest. Katse kinnitas piistitatud
hiipoteesi, et Narva-Joesuu pohjavesi sisaldab suurel hulgal lahustunud gaase ning
nende eraldamine enne vee trassi juhtimist on primaarne tagamaks vee kvaliteet
trassis ja kliendi juures. Gaasiderikas pdhjavesi trassis 1ohub vorku, aitab kaasa

korrosioonile ning ,,veab kaasa“ rauda. Pilt katsetusest on joonisel 6.
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Joonis 6. Vee voolamisel torus on nidha vees lahustunud gaaside eraldumine. Vesi

voetud peale gaasieraldajat Pargi 3A pumplas.
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1.2.5 Pohjavees lahustunud gaaside eraldamine GDT tehnoloogia

rakendusel

Narva-Joesuu pdhjaveest tuleb eemaldada gaasid enne vee veevdrku andmist. Uks
voimalikke efektiivseid meetodeid gaaside eraldamiseks on GDT™ (Gas-Degas
Treatment) protsess, mis koosneb vett Shuga rikastavast injektorist ning sellele
jargnevast gaaside separaatorist. Kéiideldava vee oOhuga rikastamine toimub
intensiivselt segavas ja kontaktpinda pidevalt uuendavas injektoris. Gaas eraldatakse

veest tsentrifugaalseparaatoris.

1.2.6 Narva-Joesuu pdhjavee stabiilsus

Narva-Jdesuu puurkaevude vesi klassifitseerub kareduse jargi pehmeks veeks ning on
agressiivne (stabiilsusindeksi vdirtus on negatiivne: -0,33). Katsetused puurkaevuvee
stabiilsuse tostmiseks viidi ldbi Tallinna Tehnikaiilikooli keemiatehnika instituudis.
Stabiilsuse tdstmiseks kasutati filtermaterjali Everzit® Carbonat (Juraperle),
tootlemisjargseks stabiilsusindeksiks saadi +0,12 ning pH muutus 8,19 pealt 8,44-ni.

Professor Rein Munteri poolt antud stabiliseerimistdo on lisas.

1.2.7 Vee tarbimise hulk ja vajaliku veetootlusvéimsuse hindamine

e Narva-Joesuus on 23 juriidilise isiku iiksust, kes tarbivad vett kuus 5600 m3.

e Narva-Joesuus elab kédesoleval ajal 3011 inimest.

e Maksimaalne pumbatud vee kogus on olnud 2008. aasta juulis — 34394 m3.

e Viiketarbijatele (elanikkond) pumbati vett koos vee vorgukaoga: 28794
m3/kuu. Arvestades vee vorgukaoga ~50%, on elanike veetarbivus 14397

m3/kuu. See teeb ihe elaniku kohta 159 1/d.

Vee tarbimine 159 1/d elaniku kohta on enam-vihem vdrdne vabariigi keskmise

veekuluga elaniku kohta 66péevas.

Vottes arvesse, et ldhiajal rekonstrueeritakse amortiseerunud veevork, mistottu

veekaod vdhenevad 10-15%-ni (veekao védhenemise arvelt saame vett tarbijatele
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juurde 100-150 m3/d), v3ib ldhiajal arvestada iildiseks vee tarbimise hulgaks Narva-

Joesuus 50 m3/h.

Seega veetdotlusjaama optimaalseks voimsuseks voib arvestada Q=60m3/h. Seejuures
on vajalik votta kasutusele puhta vee reservuaarid 2x250 m’, mis annab vdimaluse
puurkaevude toodangut iihtlustada ja kindlustada puhta joogiveega Narva-Joesuu ka

akk-koormuste korral.

Vastavalt eksperthinnangule on Vendi Voronka veekiht Narva-Joesuus ainuke
magedat pohjavett andev veekiht: siigavam Gdovi veekiht on kdrge mineraalainete

sisaldusega.

Arvestades eelpooltoodut, on vajalik teostada veetddtlust suure tootlikkusega
puurkaevude piirkonnas. Konsulteerinud hiidrogeoloogiga ning vastavalt tema
ettepanekule tuleb puurida tdiendav puurkaev puurkaevu nr 1 (kat nr 2079) ldhistele,
et tagada veepuhastusjaama jaoks vajalik tootlikkus iihes piirkonnas. Seega varustaks
veetootlusjaama puurkaev nr 1 Pargi 3a, puurkaev nr 10 (2083), Raja 8 (150 m
puurkaevust nr 1) ning uus puuritav puurkaev Pargi tdnaval, kus asuks rajatav

veetootlusjaam.

1.2.8 Puhta vee reservuaaride kasutuselevott

Veetootlusseadmed (filtersiisteem ja poordosmoos) tagavad tdodkindluse stabiilse
koormuse korral. Uhtlane koormus sifistab ka seadmete suurust. Samuti on seadmete
viljundil vajalik ,,0° rohk. Seetdottu on reservuaaride kasutuselevott viltimatu.
Viidetut toestavad joonistel 7 ja 8 toodud Narva-Joesuu kahe puurkaevu pumpade
tooreziimide graafikud — pumpade t66 pole stabiilne ning selliste todparameetrite
korral ei saa tagada stabiilset koormust puhastusseadmetele. Pumpade t60 tuleb
optimiseerida, tippkoormuste ajal toimub veevOrgu veega varustamine koormuseta
(nditeks Oine aeg) ajal puhastusseadmeid ldbinud ning reservuaari tditnud veega.
Olemasolevad puhta vee reservuaarid tuleb rekonstrueerida vastavalt todle lisatud

joonises (jooniste kaustas) toodud tehnilisele lahendusele.
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Joonis 7. Puurkaevu nr. 1 todgraafik.
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Joonis 8. Puurkaevu nr. 1 todgraafik.
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2. Veetootlustehnoloogia projektlahendus

2.1 Tehnoloogiline protsess ja vee kvaliteet

Veetootlusjaama sisseseade on ettendhtud paigaldada olemasolevasse teise astme
pumplasse Pargi 3a peale selle renoveerimist. Samaaegselt tuleb renoveerida
pumplahoone kdorval asuvad puhtavee reservuaarid vastavalt joonisel ndidatud

eskiislahendusele.

Vee kiitlemiseks on valitud tdisautomaatne ja ekspluatatsioonis védiksemaid kulutusi
ning hooldust ndudev siisteem. Veekditlustehnoloogia valikul on arvestatud
olemasoleva pdhjavee kvaliteedi niitajatega ja seadusandluses kehtestatud nduetega
(98/83/EC joogivee direktiiv, sotsiaalministri mddrus nr 82). Lisaks, arvestades
torustike voOimalikku mdju vee kvaliteedi muutusele raua osas, on arvestatud

maksimaalselt lubatud raua sisalduseks puhastatud vees 0.05 mg/L

Seega voeti arvesse tOOtlustehnoloogia  vidljatodtamisel — jargnevate  vee
kvaliteedinditajate saavutamist:

- veeslahustunud raua eemaldamine

- veeslahustunud gaaside eemaldamine

- vee negatiivset stabiilsuse indeksi muutmine positiivseks (aitab vilitda

korrosiooni teket torustikus)

- vee kOrge naatriumisisalduse vihendamine 2 korda

- vee kloriidide sisalduse vihendamine 2 korda

Veetootluse tehnoloogia skeem on toodud eskiislahendusena kéesoleva uuringu lisas
(jooniste kaustas) kolmel joonisel. Jargmistes peatiikkides kisitletakse iiksikuid

tehnoloogilisi sdImi.

Puurkaevude vesi juhitakse aereerimis-degaseerimise seadmesse GDT, milles
eraldatakse vees lahustunud gaasid ja rikastatakse vesi Ohuhapnikuga. Seejérel
suunatakse osa (25 m’/h) vett rauaeraldusfiltritesse, kus eraldatakse veest raud ja
muud lisandid. Pérast filtrit juhitakse filtraat puhta vee reservuaaridesse (2x250 m’).

Teine osa toddeldavast veest (2x10 m’/h), mis on libinud aereerimis-
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degaseerimissiisteemi suunatakse poordosmoosi seadmetesse, mis eraldavad vees
naatriumi ja kloriidi ioonid. P66rdosmoosi ldbinud vesi suunatakse kolmandale filtrle.
Vee desinfitseerimiseks on ette ndhtud NaOCl-1 lahuse doseerimissiisteem.
Desinfektsiooniseade on ettendhtud ennetusmeetmena, kuna reostuse toendosus on

viike ( puurkaevu vesi on kaitstud veehorisondist, ventilatsioonidohk on filtreeritud).

2.2 Veekaitlussiisteemis kasutatavate seadmete tehnilis-

tehnoloogilised néitajad ja nende liihikirjeldus

2.2.1 Aereerimis-degaseerimissiisteem

Aeraator-degasaatoriks on valitud surve all to6tav, minimaalseid hoolduskulusid
noudev seade. Uurimustdos on nditeks pakutud firma GDT Co poolt véljatdootatud
aeraator-degasaator seade, mis ei vaja Ohustamiseks lisaenergiat, st kompressori
olemasolu. Komplektne seade paigaldatakse seinale projekteeritud korgusele.
Puurkaevuvesi juhitakse otse 1dbi injektori, kus vee suurel kiirusel horenduse tekkel,
imetakse vette Shuhapnikku ldbi Shufiltri. Separaatoris eraldatakse vees lahustumata

jaanud hapnik ja vees olevad gaasid (siisthappegaas, vddvelvesinik jt).

Tehnilised néitajad:

Tootlikkus Qvesi= 11,4 — 34 m*/h

Maksimaalne lubatud rdhk p= 551 kPa

Vajalik rohk injektori ette vihemalt p= 3,5 bar

Sobilik mudel nditeks GDT DS-200-WM (ette ndhtud 2 tk)

2.2.2 Desinfektsioonislisteem

Vee bakterioloogilise reostuse viltimiseks tootlemise kdigus ndhakse ette siisteemid:
- Aeratsioonidhu tolmu- ja bakterioloogiline puhastamise siisteem. Kasutada
vastavat spetsiaalset ohufiltrit.
- Joogivee mahuti Shu tolmu- ja bakterioloogiline puhastamise siisteem ldbi
spetsiaalse Shufiltri. Ohufilter, koos torustiku ja tagasivooluklappidega, asub
vahetult vee kontaktmahutite vahekoridoris. Viljuv dhk suunatakse 14bi seina

valisatmosfaari.
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Voimalik on torustike, aeraatorite ja reservuaaride profiilaktiline

desinfitseerimine naatriumhiipokloriti (NaOCIl) lahusega.

Desinfitseerimiseks on kemikaaliruumis ette ndhtud (100 1) NaOCl-lahuse plastist

mahuti koos dosaatorpumbaga. Mahuti paigaldada plastist kaitsevanni, et véltida

lekke korral kemikaali laialivalgumine ruumi podrandale. Kemikaaliruumi seinale

paigaldada esmaabivahendite kapp, avariidus§ ja valamu koos elektriboileriga.

Kemikaalilmahuti varustatakse tiihjenduskraaniga ja nivooanduriga. Mahuti tiditmine

toimub késitsi, vastavalt 30- liitriste kanistritega.

Naatriumhiipokloritit doseeritakse vastavalt vajadusele, vahetult joogivee mahutisse

sisenevasss torustikku. Vajadusel on voOimalik desinfitseerida ka aeraatorseadet,

doseerides lahust aeraatori pesemisvette.

Desinfitseerimisel tuleb arvestada:

I.

Reservuaaride, sh joogivee mahuti, desinfektsioon toimub tavaliselt doosil 25
g/m’ aktiivkloori 24 tunni sees. Joogivee mahuti kasuliku mahuga V=250 m’
desinfitseerimisele kuulub seega 6850 g aktiivkloori. Kasutades 15%-list
NaOCl lahust, mille aktiivkloori sisaldus on ca 180 g/l, kulub umbes 35 liitrit.
Enne kanaliseerimist tuleb desinfitseerimiseks kasutatud vesi lahjendada
veega, kuna kanaliseeritavas vees ei tohi aktiivkloori sisaldus iiletada 0,5 mg/I1.
NaOCl-1 vesilahus kaotab kiiresti aktiivsuse. Praktiline sdilivusaeg on umbes 4
kuud. Aasta méddudes on kloori jadk raskesti mddratav ning vdib olla 4-6 %
piires. Seega tuleb varu pidevalt uuendada, kusjuures vananenud kloorilahus
tuleb neutraliseerida, sellesttulenevalt pole mdtet suurt varu hoida.

Kloori doseerimine veevOorku toimub vastavalt vooluhulgale ja etteantud
doosiga. Kloori andmist kontrollib vastav aparatuur. Doos 0,3-0,5 mg/Il.
Orienteeruv 15% NaOCI vajadus 66pdevas, kui arvestada tootlikkust 1000
m’/d, oleks pideval kloreerimisel umbes 2,75 liitrit. Kemikaali 100 liitrisest

mahust jiatkub pideval doseerimisel 36 paevaks.

29



2.2.3 Filtratsioonislisteem

Rauaeraldusfiltrid on valitud tdisautomaatsed kiirfiltrid, mis voimaldavad efektiivselt
puurkaevuveest eraldada eelkdige rauda. Rauaeraldusfilter peab tagama filtraadis
iildraua sisalduse vdhemalt 0,05 mg/l. Filter peab olema terasest epoksiidkattega,
kuumgalvaniseeritud terasest vOi roostevaba terasest AISI304. Plastist filtreid ei ole
soovitatav kasutada. Filter peab olema varustatud teenindusluukide, iihendustorustike
ja automaatselt reguleeritavate siibrite siisteemiga tiihjenduskraani ja niiskuse

eraldajaga (vantuusiga).

Survefiltrid

Filtrite arv N= 3 komplekti.

Matejal: kuumgalvaniseeritud teras, AISI304 voi teras koos email/inertol kattega.

Q filter: 3x 20m’/h

Filtreerimiskiiruse kiirus max: 10 m/h

Filtri 1a4bimoot min: D= 1600 mm

Filtri pind: S= 2,0 m*

Esimese filtrikihina ndhakse ette filtermaterjal Everzit® N (d=1,4-2,5 mm,
h=500mm).

Teise filtrikihina néhtakse ette filtermaterjal Everzit® Carbonate e Juraperle (d=2,0-
3,0 mm, h=1500mm, h=1500mm).

Kolmanda kihina nidhakse ette filtri kruusliiv (d=2-3,15 mm, h=300mm)

Ideaalne oleks kasutada filtreid ldbinud vett podrdosmoosi seadmete toiteveena.
Veetootlusseadme skeemis pole seda varianti ndidatud, kuid seda on lihtne teostada.
Vee stabiliseerimise eesmirgil kasutusele voetud Juraperle lahustub protsessis ning
materjali tuleb aasta jooksul juurde lisada umbes 1400 kg st ~1,0 m’. Kogu Juraperle

materjali maht on 9 m’. Filter on joonisel nr 9.

Filtri uhtesiisteem

Filtri uhtesiisteem on tdisautomaatne, vastavalt valitud reziimile. Filtri uhtevesi
voetakse joogivee reservuaarist. Uhtevee annab pesupump, vee kulu mdddetakse
induktsioonkulumodturiga. Materjali kobestamiseks 6huga, enne vee uhtumist, on ette

ndhtud puhur. Tépse uhtereziimi ja vooluhulgad annab ette filtri tarnija firma.
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Joonis 9. Rauaeraldusfilter nr. 1 ja nr. 2.

31



Orienteeruv pesutsiikkel:

1) ohk 60 .. 90 m/h kuni 2 min
2) wvesi (25 .. 35 m/h) + 6hk (60 .. 90 m/h) 4-5 min
3) vesi25..35m/h 4-5 min

Pesemistsiiklit kontrollib automaatikaplokk, juhitakse vastavalt ette antud reziimile
pneumeetilise ajamitega ventiilide kaudu. Pesuveed filtrist juhitakse spetsiaalse

porandatrapi kaudu véliskanalisatsiooni.

Pesupumba tootlikkus on umbes 70 m*/h. T66rdhk 0,82 bar. Uhtepump on varustatud

sagedusmuunduriga. Puhuri toodang on 3,0 m*/min. Té6rdhk 0,5 bar.

Filter laheb uhtuma kui:
- etteantud to0tundide arv on téis
- vasturdhk on iile 1,5 mvs

- filtreeritud on piirméédraga antud kogus vett

Filtrite filtreerimise Kiirus

Filtrite filtreerimise kiirus (toodang) peab olema nende t6dajal omavahel vordne, et
tagada optimaalne tulemus vee puhastamisel, seetdttu on automaatikaskeemi
sissearvutatud filtri keha rohukadu. Uhtumisi teostada ajagraafiku voi etteantud

rohukao jargi.

2.2.4 Poordosmoos

P66rdosmoosi  protsess pohineb vees lahustunud soolade, raskemetallid ning
lahustunud orgaanilise aine korvaldamises. Narva-Joesuu pdhjavees on korge
naatriumi iooni kontsentratsioon (196-208 mg/l), mis on piirnormi ldhedane voi iile
selle. P66rdosmoosi t6opohimdte on filtreerimises 1dbi poolldbilaskva membraani,
kusjuures filtratsiooni rohk peab iiletama nn osmootse rohu. Membraan peab kinni
soolamolekule aga puhastatud vesi ldbib membraani ja juhitakse toddeldud vee
reservuaari. Vesi jaotatakse madala kuivjddgiga permeaadiks ja korge soolsusega

kontsentraadiks, viimane juhitakse kanalisatsiooni. Viikese soolasisaldusega
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permeaat juhitakse eraldi toru abil toddeldud vee mahutisse. P66rdosmoosisiisteemist

viljuv vesi on praktiliselt rohuvaba.

Po6rdosmoosi ithe seadme vdimsus on 10 m’/h, seadmeid on kaks (2x10 m’/h).
Automaatikakontroller vdimaldab perioodiliselt teostada membraanide pesu ning
juhtida pd&ordosmoosisiisteemi  korgsurvepumba lilitusi. Pdordosmoosisiisteem
koosneb juhtautomaatikast, korgsurvepumbast, membraanidest ja korgsurvetorudest
mille sisse on asetatud membraanid. P66rdosmoosiseade on monteeritud roostevabast

terasest AISI304 raamile.

Seadme konstruktsioon

Tugiraam on roostevabast terasest. Eelfilter on 5 pm filtrielemendiga, kdrgsurvepump
miirasummutiga, mitmeastmeline tsentrifugaalpump, madalsurveline
membraanimoodul energiasddstlike PA/PS-komposiitmembraanidega ja GFK-

survetorudega.
Toruarmatuur, sh proovivitukraanid toiteveele ning pd6rdosmoosi permeaadile (igale
survetorule), sisendventiil, roostevabast terasest ventiilid permeaadi, kontsentraadi ja

kontsentraaditagastuse vooluhulkade reguleerimiseks.

Moote- ja kontrollseadmed, sh manomeetrid eelfiltri sisend- ja viljundrohu, pumba

surve, toorohu ja kontsentraadi rohu mootmiseks, rohuliiliti toitevee surve kontrolliks.

Vooluhulgamdoturid permeaadile, kontsentraadile ja kontsentraaditagastusele.

Juhtivuse mooturid permeaadile, temperatuurikompensaatoriga, mootepiirkond 2-200

uS/cm.

Uhenduskomplekt manuaalseks puhastussiisteemiks ja kontsentraadi loputuse

seadistamiseks.
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Juhtkilp

Mikroprotsessoriga juhtimissiisteem RO 1000 seadme tdisautomaatseks kontrolliks ja
juhtimiseks.  Lisaithenduste = vOimalused :  sisendid tasemekontrollerile,
karedusmooturile, vilissignaalide kaudu viljaliilitamine; véljundid pehmendile,

magnetventiilidele kontsentraadi loputuseks, permeaadi juhtimiseks vms.

Programmeerimisvoimalused:

- Permeaadi kdrvalejuhtmine soltuvalt juhtivusest koos ajalimiidiga
- Permeaadi korvalejuhtmine sdltuvalt ajast
- Viljaliilitamine juhtivusniitajate iiletamisel
- Veateadete fikseerimine
- Toofunktsioonid parooli kasutades
- Rohu tottu véljaliilitamine 0-99 Sek.
- Juhtivuse piirmééra viivitus 0-99 Min.
- Pesu intervall kui mahuti on tdis  0-99 Std.
- Pesuaeg, kui mahuti on tdis 0-99 Min.
- Kontsentraadi drajuhtimisaeg 0-99 Min.
- Kontsentraadi loputusaeg  0-99 Min.
- Permeaaadi kdrvelejuhtimisaeg,
soltuvalt juhtivusest 1-99 Min.

- Pumbaliilituse viivitus 0-9,9 Sek.

Tehnilised andmed UO 10000 AS:

Permeaadi kogus 10.000 I/h
Min. soolaeralduse maér 97 %

Viljundi kogus algsest kogusest 75 %

Toorohk 12 bar

Membraanelemendi tiitip / Arv 8040/9
Elektritihendus 3 x400 V/50 Hz
Elektrivoimsus 11 kW

Kaitse 25 A

Toitevee ithendus DN 50
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Permeaadi/Kontsentraadi ithendus DN 50/ DN 32
Puhastusiuhendus R %"

Juhtivuse mootur 2-200 puS/cm

Toitevee rohk min./max. 2/6 bar
Toitevee temperatuur min./max. 5/35°C
Tookeskkonna temperatuur max. 40°C
pH  3-11

Korgus1.900 mm
Lamus 3.900 mm
Stigavus 800 mm

Kaal ca. 900 kg

P66rdosmoosi pilt on toodud joonisel 10, skeem joonisel 11.
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Joonis 10. P66rdosmoosiseade.
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Joonis 11. P6ordosmoosiseadme skeem.
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Kokkuvote

Narva-Joesuu saab oma tarbevee Voronka veekihist, mille varu on kinnitatud 2500
m’/d, millest kasutatakse dra umbes 1000 m’/d. Seejuures vorgu kadudeks kulub 50-
60% veevorku antavast veest. Olemasoleva joogivee kvaliteet on halb, mis on

pOhjustanud elanikkonna rahulolematust.

Eeluuringu kiigus selgitati vdlja need pohjused, mis tingivad vee halva kvaliteedi
ning pilootseadme abil tootati vilja veetdotluse tehnoloogia vee kvaliteedi néitajate

tostmiseks, mille alusel tuleb ehitada veetdotlusjaam.

Veetootlusjaam tagab jargnevate nditajate paranemise:

- veeslahustunud raua vastavus tiielikult standardi nGuetele

- veeslahustunud gaaside eemaldumine

- vee negatiivset stabiilsuse indeksi muutmine positiivseks, mis tagab veevorgus

korrosiooni lakkamise

- vee korge naatriumisisalduse vihenemine 2 korda, vastates tiielikult nGuetele

- vee kloriidide sisalduse vihendamine 2 korda, vastates tiielikult nduetele

Vastavalt orienteeruvale eelkalkulatsioonile maksab Narva-Joesuu veetodtlusjaama
ehitus koos tdiendava puurkaevu ehitusega 6,6 miljonit eesti krooni (eelarve lisas).
Linna antav arvatav veehulk on 135000 m*/a. Kui kulutused 6,6 miljonit eesti krooni
arvestada 6 aasta peale, tuleks igal aastal maksta tagasi laenu ~1 miljon krooni ehk

ithe kuupmeetri vee kohta 7,4 EEK.

Kindlasti on wvajalik rekonstrueerida veevork, mis on tugevalt amortiseerunud.

Veevorgu rekonstrueerimise orienteeruv maksumus on 15 — 20 miljonit krooni.
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