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To0stustele vajalikud
sulge- ja seireseadmed

KONWELL

We do it well in Konwell

.
FLOWSERVE  cesma

Kondensaadieraldid, eriventiilid ja
automaatikaseadmed aurusdstoemidels

Kash ja ajamitega
sulge- ja reguleerventiilid

Sulgeventiilid

Mitmesugused rohu-, temperatuur: ja
tihedustransm itterid

KONWELL ES OU
Regati 1, 11911, Tallinn
Tel: +372 621 7820
konwell@konwell.ee

www. konwell.ee Vt ka artiklit Mikroturbiinid elektriallikana lk 30-321



GEA WESTFALIA SEPARATOR GROUP GmbH

Saksa firmal GEA Westfalia Separator on enam
kui 110 aastane tsentrifugaaltehnika tootmise
kogemus vaga paljudes valdkondades.

Firma toodeteks on separaatorid ja dekanterid,
mida kasutatakse mitmesuguste vedelike
puhastamiseks tahketest osadest, vedelikest
vee eemaldamiseks vai siis vedelikusegude
lahutamiseks fraktsioonideks.

Westfalia Separatori seadmeid kasutatakse
peaasjalikult jargmistes valdkondades :

* piimatdostus

* joogitdostus

* tarklise tootmine

* parmide tootmine

* toidudlide ja - rasvade tootmine

* keemiatodstus

* farmaatsiatoostus

* hiotehnoloogia

* laevandus

* gnergeetika

* toostuslike olide ja vedelike todtlemine

* puhastusseadmete muda toétlemine
Westfalia Separator kuulub 1994.aastast GEA
Gruppi, mille koosseisu kuulub ligi 150 firmat
ja 17000 tastajat.

Lihend GEA tuleneb sénadest
Global Engineering Alliance.
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GEA WESTFALIA SEPARATOR GROUP GmbH
Representative Office Estonia

Rein Kirsimée

Posti Str. 17-1, 71020 Viljandi, Estonia
Phone:+372 433 3400, fak +372 433 3300
Mobile: +372 513 9000

rein kirsimae@geagroup.com,
www.westfalia-separator.com
www.geaestonia.ee

/ GEA Westfalia Separator
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UNIPAK

Lekkeummisti UNIPAK MULTISEAL

on vedel tihendusvahend, mis suleb lekkekohad:

—
® Keskkuttestisteemides
@® Porandakuttetorustikes

® Drenaazi -, kanalisatsiooni -
ja joogiveetorustikes

® Basseinides
® Paikesekiittesiisteemides
@® Gaasitorustikes =%

MULTISEAL'i on mitu varianti ning sobiva toote valik
soltub kasutuskohast ja lekke suurusest. Tapset lekke-
kohta ei ole vaja teada. Lekke sulgemiseks tuleb lekki-
vas torustikuosas tekitada suletud ringlus voi 5-7-
baarine rohk. MULTISEAL pumbatakse otse suletud
kiitte- voi joogiveesiisteemi, kuni saavutatakse vajalik
pH. Lekkekoht jaab paari pdeva jooksul kinni
~iseenesest”, tinu selle servadele ladestuvale silikaat-
settele. Lekke sulgumiseks kuluv aeg s&ltub lekkekoha
suurusest ja keskkonna temperatuurist. Pidrast
lekkekoha sulgumist tuleb torustikku loputada puhta
veega. Basseinides ei pea rohku ega ringvoolu tekitama
- oige kontsentratsiooniga MULTISEAL valatakse
lihtsait basseinivette.

MULTISEAL i on voimalik tellida koikidest hasti varustatud
ehitus-materjalikauplustest. Lisateavet saab maaletoojalt
AS HALS TRADING

Kadaka tee 42 H, 12915 Tallinn
Tel 71 51 400, Faks 71 51 401
e-post: halsi@hals.ee, www.halstrading.ee




INIB rahastab 45 miljoni
euroga kaabeliihendust
Estlink-2

Pohjamaade Investeerimispank (NIB) on otsustanud rahas-
tada Soome lahe pohja paigaldatava Balti riikide ja Pohja-
maade vahelise uue korgepingekaabli Estlink-2 rajamist 45
miljoni euroga.

Selleks solmiti kaks 15-aastast laenulepingut, millest {iks
solmiti Eesti riigile kuuluva pohivorguettevottega Elering
OU 25 miljoni euro suuruses summas ja teine Soome riikliku
pohivorguettevottega Fingrid Oyj 20 miljoni euro suuruses
summas.

Pérast seda kui uus 650 MW iilekandevoimsusega ithen-
duskaabel 2014. aastal kiivitub, suureneb Eesti ja Soome
vahelise kaabelithenduse tlekandevoimsus 1000 MW-ni.
Ulekandevéimsuse suurendamine on iiks eeltingimusi Bal-
ti riikide elektriturgude integreerimisel elektriborsiga Nord
Pool Spot. 2005. aastal kaasrahastas NIB Balti riikide ja Eu-
roopa Liidu vahelise koigi aegade esimese elektriithenduse
Estlink-1 ehitust.

Uus elektriithendus rajatakse Pohja-Eestis asuva Piissi ala-
jaama ja Louna-Soomes asuva Anttila alajaama vahele. Kaab-
list, mille kogupikkus on 170 km, asub 145 km merepdhjas.

Projekti kogueelarve on ligikaudu 320 miljonit eurot. Li-
saks NIBi laenule rahastavad projekti Estlink-2 EL, Fingrid ja
Euroopa Investeerimispank.

Allikas: NIB

Keskkonnaministeeriumis
valmis aruanne radioaktiivsete
jaatmete kohta

Ministeeriumi kodulehel avaldatud aruanne (http://www.en-
vir.ee/1143790) annab hinnangu radioaktiivsetele jadtmetele
ning esitab ettepanekuid nende edasiseks kaitlemiseks.

Keskkonnaministeeriumi peaspetsialisti Evelyn Pesuri
sonul on Eestis radioaktiivsete jadtmete ohutu kiitlemine
ja nende koguste vihendamine inimese tervist ja keskkon-
naseisundit arvestades véga oluline tegevus. Valdkonna ak-
tuaalsust arvestades tellis Keskkonnaministeerium radioak-
tiivsete jadtmete voogude kohta analiiiisi, kus tuli esitada ka
ettepanekud radioaktiivsete jadtmete tohusamaks kaitlemi-
seks tulevikus.

Analiiisi tulemusena voib radioaktiivsete jadtmete vood
jagada kahte rithma. Esimesse kuulub kiirgustegevuste tu-
lemusena tekkivate radioaktiivsete jadtmete voog. Eestis on
vilja antud tle 500 kiirgustegevusloa, mille alusel kasutatak-
se radioaktiivseid aineid, mis pérast kasutamise l6ppu muu-
tuvad radioaktiivseteks jadtmeteks. Teises rithmas on aga
varasemate radioaktiivsete jadtmete voog, mis on tekkinud
Eestis Noukogude Liidu ajal. Olenemata tekkimise ajast tuleb
jaatmed siiski keskkonnaséastlikult ja ohutult kéidelda.

Aruande kohaselt moodustavad suure osa néukogude ajast
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uudised

périt jaatmed, kuid neid on véga keeruline hinnata. Radio-
aktiivsete jadtmete aktiivsusest moodustab suurima osakaalu
isotoop strontsium-90 (ligikaudu 65%), jargnevad koobalt-
60 ja tseesium-137, mis omakorda moodustavad vastavalt
ligikaudu 18% ja 16%. Radioaktiivsete jadtmete voogude va-
hendamisel tuleks kaaluda nende vabastamist, kuid selleks
on vaja vélja tootada protseduurid.

Valminud analiitisi kasutatakse radioaktiivsete jdatmete
tegevuskava koostamisel, mis peaks valmima 2010. aasta 16-
puks.

Allikas: Keskkonnaministeerium

Valminud on Tallinna
valisdhusaaste vihendamise
tegevuskava

Keskkonnaminister Jaanus Tamkivi kinnitas Tallinna linnas-
tu vélisohukvaliteedi parendamise tegevuskava, mis annab
suunised pealinna vélisohusaaste vidhendamiseks. Tegevus-
kava holmab viimaste aastate seireandmete tilevaadet ja tren-
dide analiitisi, samuti voimalike saasteallikate osakaalusid ja
saasteainete paritolu hinnangut tildisemalt.

Tegevuskava koostamise aluseks oli asjaolu, et aastatel
2005-2007 {iiletas Tallinna kesklinnas asuvas Liivalaia sei-
rejaamas osakesesuurus enam kui 35 péeval aastas kehtivat
66pdevakeskmist piirvddrtust (50 ug/m?). Piirvaartuse ileta-
mise korral on noutav koostada tegevuskava, et tagada selles
toodud meetmetega piirvadrtustest kinnipidamine. Tallinna
6hu puhul on viimastel aastatel teinud kéige rohkem muret
just osakeste (kiibemete) piirvéaartust tiletavad tasemed, seda
eriti kevadel.

Keskkonnauuringute Keskuse 6hukvaliteedi juhtimise osa-
konna juhataja Erik Teinemaa sonul leiti t60s, et kesklinna
piirkonnas on peamine dhukvaliteeti méjutav tegur liiklus,
seda eriti kevadisel ajal, kui kuival perioodil on kasutusel veel
naastrehvid. Kevadel on oluline méju ka kohtkiittel. Seetdttu
keskenduvad dhukvaliteedi parendamise meetmed peamiselt
nendele kahele valdkonnale.

Voimalikud tegevused holmavad tehnilisi meetmeid (li-
bedustorjeks kasutatavate ainete valik, tdnavate tohusam
kastmine ja puhastamine) ning mitmesuguseid korraldus-
likke meetmeid (naiteks elektriliste tihissdidukite soodusta-
mine, kesklinnas ummikumaksu kehtestamine Stockholmi
ja Londoni eeskujul, naastrehvide kasutusaja lithendamine
ja lamellrehvide propageerimine vaid linnasoiduks kasuta-
tavatel soidukitel, kohtkiitte vajaduse korral selleks nouete
kehtestamine). Osa nendest meetmetest (nditeks uute diisel-
mootoriga autode rangemad emissioonipiirangud ja kohus-
tuslikud kiibemefiltrid) rakenduvad meist séltumatult.

Konkreetsete meetmete votmine eeldab vajalike digusak-
tide olemasolu kas riigi voi kohaliku omavalitsuse tasandil,
seega niiteks uute mairuste kehtestamist. Tegevuskava an-
nab tildised suunised selliste tegevuste kavandamiseks.

Tegevuskavaga saab tutvuda aadressil http://www.envir.
ee/1143697

Allikas: Keskkonnaministeerium



Eurotoetuse abil suletakse
Kohtla-Jarve ja Kivioli
poolkoksipriigila

Keskkonnaminister Jaanus Tamkivi avas 12. oktoobril Ki-
vidlis ja Kohtla-Jarvel asuvate toostusjadtmete ja poolkok-
siprigilate sulgemise projektid. Priigilate sulgemine laheb
maksma ligi 552 miljonit krooni ning sulgemistoid rahastab
sajaprotsendiliselt Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfond.

Keskkonnaminister Jaanus Tamkivi sonul on projektide
eesmark muuta riigi omandis oleval maal asuvad too6stusjdat-
mete ja poolkoksipriigilad keskkonnale ohutuks. Kohtla-Jar-
vel ligikaudu 100 ha ja Kiviélis ligi 20 ha suuruse priigilaala
keskkonnanduetega vastavusse viimiseks suletakse 6litoot-
mise jaikide pigijarved ning kujundatakse laugemaks jaat-
memdée jarsud nélvad. Jarsud nélvad on tiks eeltingimus kuu-
menemiskollete ja pdlengute tekkeks, mille kdigus eralduvad
miirgised gaasid (nt benseen, tolueen, etiiiilbenseen, ksiileen,
vaivelvesinik) ning tolm. Rajatakse vettpidav kattekiht, hal-
jastus, pinna- ja norgvee kogumise ja pumpamise siisteemid,
et ladestute norgvesi ei reostaks pohja- ega pinnavett. Kogu-
tav norgvesi suunatakse puhastusseadmesse ja parast puhas-
tamist merre. Projekti tulemusena ei satu keskkonda enam
kahjulikke aineid.

Eesti riigi ja Euroopa Komisjoni vahelistel ithinemislabi-
raakimistel lubas Eesti sulgeda Ida-Virumaa t60stusjdatmete
prigilad (sh Kohtla-Jdrve ja Kivioli toostusjadtmete ja pool-
koksipriigila) hiljemalt 16. juuliks 2013. Sama ndue tuleneb
ka Euroopa Liidu ja Eesti asjakohastest digusaktidest. Kivioli
poolkoksipriigila sulgemise t66votjaks on Skanska EMV ning
Kohtla-Jarvel Merko Ehitus. Kivioli ja Kohtla-Jarve poolkok-
siprigila sulgemist66d on kavandatud lopetada 2013. aasta
kevadeks.

Allikas: Keskkonnaministeerium

Keskkonnaminister tunnustas
keskkonnamiira uurimistoode
konkursi parimaid

Keskkonnaminister Jaanus Tamkivi andis 13. oktoobril Kesk-
konnaministeeriumis iile auhinnad keskkonnamiira uuri-
mistoode konkursil hdid tulemusi saavutanud dppuritele.

Mirauuringute konkursile laekus kokku 10 t66d: kérgkoo-
lidest 3, keskkoolidest 4 ja péhikoolidest 3 uuringut. Aramar-
kimist vairisid Tartu Ulikooli digusteaduskonna iiligpilase
Allan Appelbergi uurimist66 ,, Kaubandustegevusest tingitud
héiriv mira kui pohidiguste riive®, Kohila Glimnaasiumi 11.
klassi opilase Caisa Selli uurimisto6 oma kooli miiratasemest
ning Aste Pohikooli 6. klassi 6pilase Merilin Ménni kahe rist-
miku maksimaalse keskmise miiranivoo vordlus.

Konkursi parimad tutvustasid oma t6id 21. oktoob-
ril Tallinna Tehnikaiilikoolis toimunud Keskkonnami-
ra konverentsil. Mirauuringute paremusjirjestuse tabeli
ja toode kokkuvotetega saab tutvuda Interneti-aadressil
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http://okokratt.ee./index.php?option=com_content&task=vi
ew&id=799&Itemid=1

Valminud on keskkonnamiira
kasiraamat

Keskkonnamiira
konkursi auhindade
katteandmisel  13.
oktoobril tutvustati
vast valminud ki-
siraamatut ,,Kesk-
konnamiira hinda-
mine ja mira leviku
tokestamine”. Vilja-
anne valmis Soome
ja Eesti keskkonna-
ministeeriumi, Insi-
nooritoimisto Aku-
kon Oy ning MTU
Okokratt koostdo-
na. Kdsiraamat on
Soome  keskkon-
namiira  eksperdi
Tapio Lahti origi-
naaltriikise eestikeelne viljaanne, mis valmis esialgse versioo-
nina Keskkonnamiira konverentsi , Kas me oleme miiraks
valmis?“ (2008) tarbeks, et tdsta Eesti spetsialistide ja elanike
teadlikkust miira hindamisel ja tokestamisel.
Keskkonnamiira kasiraamat on moeldud spetsialistidele,
kes iga pédev puutuvad kokku keskkonnamiiraga. Samuti on
viljaanne vajalik opilastele ja lliopilastele, kelle jaoks on see
esimene eestikeelne keskkonnamiira teabeallikas tildse. Kesk-
konnamiira kdsiraamatuga saab tutvuda aadressil http://www.
okokratt.ee/myra2010/Keskkonnamyra_raamat.pdf

Keskkonnamtira hindamine ja

miira leviku tokestamine

Kampaania kiirgusallikate
tasuta dra andmiseks

Kampaania kéigus korjatakse tasuta kokku vanad suitsuan-
durid, mida ei kasutata enam eesmirgiparaselt ja muud ra-
dioaktiivsed seadmed, millel puudub omanik. Ménikord lei-
takse Eestist ka vaga suure aktiivsusega kiirgusallikaid, mille
olemasolust ei olnud keegi teadlik. Peamiseks teguriks oma-
nikuta kiirgusallikate tekkimisel oli asjaolu, et Eesti taasise-
seisvumise jérel 1opetasid mitmed kiirgusallikaid kasutanud
toostusettevotted oma tegevuse voi need erastati.

Kui teie valduses on eelkirjeldatud esemeid voi olete mar-
ganud midagi kahtlast, mida voib pidada kiirgusallikaks, siis
tuleb oma leiust teavitada kuni 1. detsembrini 2010. a radio-
aktiivsete jadtmete kiitlejat ASi A.LA.R.A. (t00pdeviti, tel
6716 307, 555 63851, e-post kairi.tanavsuu@alara.ee). Teavi-
tajaga voetakse ithendust ning lepitakse kokku aeg, millal AS
A.L.AR.A. tootajad kiirgusallikale jargi tulevad.

Allikas: Keskkonnaministeerium
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Nivus GmbH reoveemooturid -
isevoolsetele- ja survetorustikele,
kanalitele, jogedele!

Dlaivas

WWW.nivus.com

=

Reovee kiiruse mootmine 16-tasemel
tagab tdpse tulemi

Erilahendused keerulisteks&a
tapsustnoudvateks mootmisteks

Tallinna Vesi AS Nivuse OCM Pro siisteemi Reoveemdotekapp Viimsis (kunst on igal pool!)
mooteandurid

Kontrolli oma veevorku WIM siisteemiga
- hommikul varskete ajalehtede korvale
ka 6ised miinimum veekogused!

MWM - Martinek Water Management GmbH ~ www.martinek.org

Talinna Vesi AS tsoneerimisandur Rigas Udens SIA tsoneerimisandur Just tarkvara Aqalys muudab WLM siisteemi
WLM 2010 1000 mm torul 2010 unikaalseks

Suurimad juba kasutavad, kiisi julgelt informatsiooni!
Mobiil: 503 0275, telefon: 683 1904, e-post: andres@lokaator.ee

Lisainfo: Mala GeoScience maapinnaradarid: Radiodetection Ltd
www.|okaator.ee www.malags.com kaabliotsimisseadmed ja torukaamerad:
www.radiodetection.com

LOKAATOR MALR Radiodetection



VK INSENERID KAISID
SUURES TORUS

MALLE UTT
EVKIS juhatuse esimees

OKTOOBRI kolmandal nédalal kaisid
Eesti Veevarustuse ja Kanalisatsiooni
Inseneride Seltsi litkmed - VK insene-
rid - ekstreemekskursioonil Tallinna
sademevee tunnelkollektoris. Ekskur-
siooni viisid ldbi vajaliku véljadppe saa-
nud ASi Tallinna Vesi tootajad. Siseneti
Lauluviljaku korval kulgevasse Lasna-
maie sademevee tunnelkollektorisse,
mille 18bim6ot on 2560 mm ja maan-
damisstigavus kollektorisse sisenemise
kohas ca 10 m. Kollektor ehitati aastatel
1977-1979.

Grupi suurus oli limiteeritud, sest
ohutusnduete koha-
selt voib korraga kol-
lektorisse laskuda viis
inimest (koos saatja-
ga). Osavotjatele jaga-
ti turvariietus, kiivrid
ja lambid. Enne las-
kumist toimus noue-
tekohane instruktaaz.
Selgitati, kuidas kol-
lektoris liikuda, mil-
lele tihelepanu poo-
rata ja kuidas kiituda
ohuolukorras.

ASi Tallinna Vesi
tootajad andsid lithi-

tilevaate kollektori ehitamise kiigust,
selle toost, hooldusega seotud muredest
ja vandaalitsemistest.

Tunnelkollektor saab alguse Lasna-
mée elurajoonist ida poolt $ahtist, mis
asub stigavusel ~20 m {iile merepinna
(maapinna korgusmark ca 33 m). Kol-
lektor on oma esimesel16igul (~1,65 km)
tthetoruline. Olme- ja sademevesi on
omavahel vaheseinaga eraldatud. Alates
Mabhtra tdnavast kuni Lauluvéljakuni
(~4,6 km) kulgeb sademevee tunnelkol-
lektor eraldi (paralleelselt olmereovee
tunnelkollektoriga), kollektori 1abimoot
on 2560 mm (siselabimoot ~2300 mm).
Lauluviljaku koérval ldheb tunnelkol-
lektor iile torusiisteemiks 3x DN 1200
(~0,65 km) ning lopeb viljalasuga mer-
re. Lasnamade kollektori kontrollarvutus
naitab, et tunneli 16ik Smuuli teest kuni
Lauluviljakuni laseb kuni tdistiteni
joudes labi ca 10 m*/s (andmed voetud
OU Projektkeskuse todst nr 290 ,,Suur-
S6jamade piirkonna sademevee drajuhti-
mise skeem”).

Taname Meelis Raidmaad ja ASi Tal-
linna Vesi ekskursioonijuhti Ando Vee-
belit asjaliku ja huvitava iirituse eest.

EVKIS-e tegemistest loe ldhemalt
www.evkis.ee.

EESTI JAATMEKAITLEJATE LIT
KORRALDAB 25. NOVEMBRIL
2010 TALLINNAS JAATMEPAEVA

Jadtmepdev toimub Tallink Spa & Konverentsikeskuses aad-
ressil Sadama 11a.

(N

mad l6pevad aruteluga.

Osalustasu liidu liikmetele ja kohalikele omavalitsustele (ka
riigiasutustele) on 800 krooni, firmadele, kes ei ole liidu liik-
med, 1200 krooni.

Jaitmepieva POHITEEMAD

« Jadtmevoogude suunamine ja kéitluskohtade méaramine.
o Hetkelahendus saastetasu, tulevikulahendus jadgtmemaks? ~ EJKL-ijadtmepdevale saab registreeruda telefonidel 6181618,
5083201 voi e-posti teel (ejkl@ejkl.ee)

Uritusel saavad sdna asjaomaste ministeeriumite ja ametite,

kohalike omavalituste ja jaatmekaitlusettevotete esindajad
ning oma kogemusi jagavad Soome kolleegid. Molemad tee-
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Margit Rittitelmann
EJKL tegevjuht
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reklaamartikkel

UPONORI EELISOLEERITUD TORUDE
(KASUKTORUDE) UUS SOOJUSTUSMATERJAL
— SOOJUSKADU KUNI 12 % VAIKSEM KUI ENNE

REIN VIRU
Uponor Eesti OU mudigiinsener

EESTI vee- ja kiittevorkudes on Upo-
nori kasuktorusid kasutatud juba 18
aastat. Tuntud toote funktsionaalsus
pole ainus kvaliteedi maéraja, votme-
kitisimused on jatkuv tootearendus ning
kohaldumine tarbijate uute ootustega.
Histi painduvad ja pika tooeaga,
endisest parema soojustusmaterjaliga
Thermo-torud sobivad histi viikese
keskkiittepiirkonna jaotustorustikeks.
Varasemate ~ Uponor-kasuktorudega
vorreldes on soojuskadu neist kuni 12
protsenti vdiksem.
Uponor-Thermo-kiittetorusiisteem
vastab Hollandi Kiwa Komo eeskirjale
BRL 5609 ja EN standardile 15632-3.

PUSIME ESIRINNAS

Maa-alune torustik valitakse praktiliste
omaduste jargi, hinnates vastupidavust

ja soojustehnilisi nditajaid ning seades
eesmirgiks kulude kokkuhoiu voima-
likult viikese soojuskao arvelt. Koigil
Uponori kasuktorudel on ntiid pa-
rem PEX-vahust soojustus. Uus soo-
justuskiht on endiselt vdga painduv,
piisivate omaduste ja pika to0eaga.

Uponor-Thermo-torud on teretulnud
taastuvenergiat tootvatele rajatistele
nagu biogaasi- ja sonnikupdletusjaa-
mad.

ENAM VAARTUST

Uponor tagab tiieliku tootegarantii ja
vajaliku pikkusega torustiku tarnimise
ehitusmaale. Pakume igakiilgset nou-
annet ja paigalduseelset juhendamist.
Torude elastsus ning mugavad liited
ja liitmikud soodustavad torustiku kii-
ret, liigsete kuludeta ja usaldusvairset
paigaldamist. Heast materjalist Upo-
nor-kasuktorud annavad toimekindla
tulemuse, tagades torustiku pikaeali-
suse, tohususe ja tasuvuse. Parendatud
soojustusega torud vahetavad eelmise
seeria toodangu vilja juba selle aasta
stigisel.

KAES

Suur valik
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REOVEE VAIKEPUHASTID
VOISTLUSTULES

MAIT POLDEMAA
AS Fixtec

CITIUS! ALTIUS! FORTIUS! Nii kolab
uldtuntud voistlushiiid spordimaail-
mas. Kes parima soorituse teeb, ongi
voidumees. Parimaks tunnistamisel ei
piisa sonadest, vaid méairavaks saavad
reaalsed saavutused. Parima selgita-
miseks on vaja seega vordsetes tingi-
mustes omavahel rinda pista. Voistlusi
peetakse peale spordi aga ka paljudes
muudes eluvaldkondades. Ja uskuge
voi mitte, omavahel voistlevad ka reo-
vee viikepuhastid.

Soomes noéutakse viikeobjektidegi
reovee bioloogilis-keemilist puhasta-
mist - enne loodusesse juhtimist tuleb
kérvaldada 90 % orgaanilisest ainest,
85 % fosforist ja 40 % lammastikust.
Aastaks 2014 peavad Soomes neid nou-
deid rahuldama ka eramajad ja suvilad,
ehitamisjargus majad ja suvilad aga
soetama puhasti juba praegu. Seetdttu
on sealsel turul kdimas toeline voidu-
jooks eri vaikepuhastite ja nende toot-
jate vahel. Koik kiidavad oma kaupa ja
laidavad konkurente. Need aga, kellele
need puhastid moeldud on, jadvad kor-
valtvaatajaks ning neil on itha raskem
mitigikampaaniate virrvarris otsusta-
da, millist seadet ja kelle toodet osta.
Juba paigaldatud puhastit on keeruline
ja kallis ringi vahetada, seetottu tuleb
teha Gige otsus juba ostmisel. Soomes
on ka kisitud, kas nii vdikeste objekti-
de reovee puhastamise nduded peavad
ikka nii ranged olema. On ju sealne
kliima suhteliselt karm ja see raskendab

oluliselt vdikeobjektide reovee puhasta-
mist. Limmastiku arastamiseks peab
reovee temperatuur olema vahemalt
12 °C, mida on talvel raske tagada. Nii
ongi sealsed virsked vdikepuhastioma-
nikud jadnud hitta puhastusnouete
taitmisega ning on tekkinud digustatud
nurin nii puhastite kui ka liialt karmide
puhastusnduete suhtes.

Et asjasse vihegi selgust tuua, vottis
probleemi 2009. aasta stigisel kisile aja-
kirjaTM (Tekniikan Maailma) ehitusosa
kajastav sosarajakiri Rakennusmaail-
ma, kes otsustas Soome turul saadaole-
vad viikepuhastid omavahel voistlema
panna. Testimise eesmirk oli kindlaks
teha pakutavate puhastite head ja vead
ning nende puhastusvoime reaalsetes
oludes. Tegemist oli nn kompleksvoist-
lusega, kus hinnati peale puhastusto-
hususe ka puhasti eripira, konstrukt-
siooni, energiakulu, kemikaalikulu ja
puhastustehnoloogiat, hoolduslihtsust
voi -keerukust, voimekust taastuda hai-
retest ning jadksette hulka ja kaitlemist.
Uuriti ka tavainimese véimalusi nende
puhastite abil veekaitseseaduse nou-
deid tdita. Etteruttavalt saab Gelda, et
probleeme oli nii puhastite kui ka liialt
karmide puhastusnouetega. Allolev on
lithikokkuvote ajakirjas Rakennusmaa-
ilma 5E/2010 ilmunust [1, 2].

TESTITUD REOVEEPUHASTID

Kaheksast katsealusest reoveepuhastist

e-Front runners

— T

Leegijalgimisseadmed
Toostuslikud sddturid ja poletid
Suitsugaaside jalgimisseadmed
Elavhobeda anallisaatorid

10

it

Roéhuandurid
Kuluméétjad

Gaasianallisaatorid ‘ a

Temperatuurikontrollerid

oli seitse valmistatud Soomes ning iiks
Eestis. Puhastustehnoloogia ei olnud
koigis tthesugune. Kuus seadet (Jita Ke-
mik, KWH WehoPuts 5, Goodwell AGI,
Uponor Clean 1, Labko Biokem 6, Eco-
lator 5) olid aktiivmudatehnoloogial
pohinevad annuspuhastid, iiks (Green
Rock Iisi) suure eripinnaga plastele-
mentidest filtritdidisega norgbiofilter
ja tiks (WatMan Biol) kestusdhustuse-
ga biokilereaktor.

Katsetamine t6i selgust eri tehno-
loogiate plusside ja miinuste kohta just
puhasti kasutaja seisukohast. Tavaka-
sutajal on suhteliselt keerukas ja tili-
kas nadala-paari tagant jélgida aktiiv-
muda juurdekasvu aktiivmudapuhastis
ning seda reguleerida. Mond puhastit
oli raske hooldada, monel oli eelsetiti
vaikesevoitu, monel energiatarve suur
ning moni oli tehniliselt ebatéiuslik.
Eriti oluliseks peeti puhastustohusust
ja tookindlust.

KATSEKORRALDUS

Katse korraldati Porvoo ldhedal Perna-
ja kirikukiilas, kuhu paigaldati kaheksa
eri tootja pakutavat ithepere-viikepu-
hastit. Koik nad kaevati maasse, nagu
reaaloludes tehakse, ning koigisse ju-
hiti jaotusseadme kaudu tépselt iihe-
palju (600 liitrit 66paevas) ithesugust
reovett (joonis 1).

Reovesi tuli Pernaja kirikukiila kana-
lisatsioonist. Esimene testimistsiikkel

AS TERAMET

Fuji Instrumentation & Control

Fuji Electric Systems Co.,, Ltd.

Parnu mnt 160
11317 Tallinn

Tel 651 8310
Faks 651 8311
info@teramet.ee
www.teramet.ee
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lga puhasti taﬁa
on mahuti, millest
vietakse veeproove |
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e

Aravoolu
toru

Joonis 1. Katsekorralduse skeem [2]

kestis 18.11.2009 - 19.05.2010, teine
algas kdesoleva aasta suvel ning peaks
loppema talvel. Allpool kirjeldatavad
tulemused périnevad esimesest testi-
miststiklist.

Hilissiigis ei ole puhastite kiivita-
miseks just sobivaim aeg ning katseta-
misaega langes mitu karmi pakasepe-
rioodi. Eks see jattis jdlje ka puhastite
toimimisele.

Testimisel rakendati tavaelus ette
tulevaid olukordi: puhasti normaal-

e

X
|Recvesi Pemaja
| kirikukllast

koormus,

ala- ja iile-
koormus, reovee
puudumine, elektri-

katkestused. Kogu perioodi

jooksul voeti puhastitesse sisene-
vast ja viljuvast veest kiimme 60pée-
vakeskmist veeproovi. Juurdevoola-
va reovee koostis koikus suhteliselt
suures ulatuses ning vesi oli kiillaltki
kange: BHT, 380-550 mg/l (keskmi-
ne 480 mg/l), KHT 780-1000 mg/l

- Pump ja jactusseads

\ Boves
\ __Prmuwan.kogummmahuu

aotusseadmest vilb igasse
puhastisse omaetie toru

(keskmine 910 mg/l), heljumisisaldus
350-500 mg/l (keskmine 426 mg/l),
tldfosforisisaldus 12-17 mg/l (kesk-
mine 15,1 mg/l) ning tldlammasti-
kusisaldus 75-110 mg/l (keskmine
97 mg/l). Puhastite hiidrauliline koor-

mus oli 600 1/d, alakoormusolu-

3,0
2,5
2,0
1.5
1,0

0,5 l

Oépaevakeskmine energiakulu kWhid

0,0

Jita

Upoclean
WatMan

Goodwell
Ecolator

Joonis 2. Katsetatud puhastite 66pdevakeskmine energiatarve [2]
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Green Rock

korras 300 1/d ning iilekoormus-
olukorras 900 1/d. Ohtuti (kell
18-20) imiteeriti ka tippkoor-
must. Peale korgete reostusnii-
tajate raskendas puhastite t66d
ilmataat - talvel langes reovee
temperatuur viga madalale. Kui
katse alustamise ajal oli reovee
temperatuur novembrikuus 9 °C
ja detsembris 7 °C, siis veebrua-
ris oli see vaid 3,4-5,6 °C ning
see pdrssis peaaegu tdielikult
bioloogilise lammastikudrastu-
se.

PUHASTITE ENERGIATARVE

Testitud puhastite energiatarve
oli vdga erinev (joonis 2). Koéi-
ge vihem energiat kulutasid Jita
Kemik (0,74 kWh/d) ja Uponor
Clean (0,85 kWh/d) ning kéige

11
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Ecolator
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Joonis 3. Katsetulemused [1, 2]
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Tabel 1. KATSETAMISTULEMUSTE KOKKUVOTE [2]

Puhasti Ecolator
Tookindlus 5
Hooldushdlpsus 6
Kaituskulud 6
Orgaanilise aine (BHT) drastus 6
Fosforidrastus 7
Lammastikudrastus 5

35
Koondhinne 5,8

rohkem Green Rock (2,62 kWh/d).
Energiasaistlike puhastite seas oli ka
WatMan Bio (1,18 kWh 66pdevas).

PUHASTUSTOHUSUS

Testitud puhastid said suhteliselt hasti
hakkama orgaanilise aine korvalda-
misega — kaheksast puhastist saavu-
tas noutava puhastustohususe (90 %)
seitse. Parimaks osutus Labko Biokem
(98 %), jargnesid KWH WehoPuts ja
Uponor Clean (97 %) ning WatMan
Bio, Jita Kemik ja Goodwell (96 %). Nii
viikeste vahede korral saab kaalukee-
leks suure tohususe saavutamise kiirus
ja stabiilsus, selle suhtes paistis silma
WatMan Bio. Napilt jai noutavast or-
gaanilise aine korvaldamisastmest va-
jaka Ecolatoril (89 %).

Fosfori 4rastamisel osutus tlekaa-
lukalt parimaks WatMan Bio, mille
keskmine fosforidrastustdhusus oli 94
%, jargnesid Green Rock (86 %) ning
Labko Biokem, Goodwell, KWH ja We-
hoPuts (85 %). Noutav tohusus (85 %)
jai saavutamata kolmel puhastil (Ecola-
tor, Uponor Clean ja Jita Kemik).

Keerulisem oli olukord limmasti-
ku, mille sisaldus oli reovees suhteli-
selt suur (75-100 mg/1), drastamisega
- koigil puhastitel jii noutav puhas-

tustohusus (40 %) saavutamata ning jai
vahemikku 14-37 %. Kiilma talve téttu
oli reovee temperatuur nii madal, et
polnud lootustki noutud taset piisivalt
saavutada.

Katsetamistulemused on joonisel 3
ning nende kokkuvéte tabelis 1.

,Voistlus® niitas, et asjatundlik kat-
setamine annab enamvihem selge pildi
puhastite tohususest ja puhastusteh-
noloogiatest. Esimesel etapil oli koiki
asjaolusid arvestav keskmine hinne
tthesuurune (7,2) viiel puhastil. Kui
lisanduvad teise etapi tulemused, pa-
remusjdrjestus téendoliselt muutub.
Imseks tuli ka hulgaliselt tehnilisi va-
jakajadmisi, mida kasutaja huvides pa-
randama peab. Testimistulemused ai-
tavad inimestel, kes asja ei tunne, teha
digeid ostuotsuseid ning saada endale
hea tihepere-reoveepuhasti. Samas ni-
tas test ka seda, et nduded nende sead-
mete puhastustohususe kohta on Soo-
mes veidi ilepingutatud. Kuulda on, et
neid kavatsetakse leevendada.

EESTIS KONSTRUEERITUD
PUHASTI ON PARIMATE SEAS

Ainsa vilismaise seadmena katsetati
puhastit WatMan Biol. Seda Eesti fir-
mas AS Fixtec 2006. aastal konstruee-

Goodwell GreenRock Jita KWH

7 8 8 7

7 8 7 5

7 7 7 8

9 8 9 9

8 7 6 8

5 5 5 6
43 43 42 43
7,2 7,2 7,0 7,2

Labko WatMan

Uponor

8 7
7 7
7 6
9 9
6 9
5 5

N © O O O N

7,2 7,0 7,2

ritud véikepuhastit BioFix 1 miiiib
Soomes WatMan Oy nime Bio 1 all.
Nagu katseandmeist niha, esines meie
kodumaine seade voistlusel viga edu-
kalt. WatMan (BioFix 1) oli konkurent-
sitult parim puhastustéhususe tihtluse
poolest — nii BHT - kui ka fosforidras-
tus olid stabiilsed kogu katsetamisaja
kestel ning BioFix 1 oli ka parim fos-
foridrastaja (joonis 3). Véga teravas
konkurentsis ning esinduslike vastas-
tega mooduvotmises voib Eesti vdike-
puhasti, mida aastail 2006-2007 edu-
kalt testiti CE-tootemérgi saamiseks,
esinemist igati kordaldinuks lugeda. Ja
nagu ikka - tunnustust on kergem lei-
da vilismaal kui oma kodus - AS Fix-
tec valmistab neid seadmeid peamiselt
Soome turu jaoks.

Viidatud allikad

1. Henrik Weckstrom. Tavoitteena puhtaa-
mat vedet. Rakennusmaailma 5E/2010.
12-17.

2. Ilkka Sipild, Teija Paavola, Marja Lehto,
Pekka Jauhiainen. Pienpuhdistamoiden 1.
vertailujakso Pernajassa. Toteutus ja tu-
lokset. Ibid, 18-28.

A ALGOL

_CHEMICALS

TOOSTUSKEMIKAALID
JA -TOORAINED MEILT

Suurim valik Eestis
alates 1992. a.

ALGOL CHEMICALS OU | Peterburi fee 44, 11415 Tallinn | tel 405 4010, fax 405 4011

| Infoes@algolee | www.algol.ee
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Firma Drager tootetutvustus

Portatiivsed gaasidetektorid

Dragersafety

vees ja pinnases. Praegu on pakkuda
le 160 erineva indikaatortoru {shaort-
term fubes).

1. Indikaatortorud

Driger Tubes

Viimaldavad klirest! ja odavalt maarata
enam kul 500 toksilist Ghendit Ghus,

Pumbad dhuproovi votmiseks

2. Drdger Detector Pumps for
Driger Tubes

Kasipumbast automaatpumbani:
mudelid Accure, Accuro 2000, Accuro
Constant, Polymeter, Quantimeter
1000,

Indikaatortorukassetid

3. Drager CMS New Chip
Measurement System

Uus optoslektrooniline plahvatusohutu
madteseade, Indikaatortorud kimne
kaupa kassetis, praegu saadaval
kassetid 22 toksi-lise Ghendl jacks.

4, Drager X-am 1100, 1700 ja 2000
on uue pdlvkonna gaasianallsaatorid Ohe
kuni nelja gaasi (02, C0, H2S ja pdlev-
gaasid) meitmiseks. X-am 1100 ja 1700
todiga on vastavalt 120 paeva ja 2 aastat.
X-am 2000 sensorid on vahetatavad,
nende thdiga on kuni 5 aastat.

Driger Polytron 7000

Umbritsewa dhu hapniku- ja mirgiste
gaaside sisalduse madtmiseks.

Keresse saab mahutada pumba ja kolme
valjundiga releemooduli. Suur elektro-
keemiliste sensorite valik vBimaldab
madrata Gle 200 gaasi.

Drager Polytron 3000

Umbritseva Ghu hapniku- ja mirgiste
gaaside sisalduse madtmiseks valjund

4-20 mA. Suur elektrokeemiliste senso- l
rite vallk vGimaldab madrata ule 60

gaasl,

Driager Polyton IR

Umbritseva Shu plahvatusohtlike gaa-
side ja aurude sisalduse modtmiseks
infrapunasensori abil. Vaimalikud digi-
taal- ja analoggvaljundid.

o Sensori tidiga ca 15 aastat.

-
=

Driger PIR 3000

Umnbritseva Ghu plahvatusohtlike
gaaside ja aurude sisalduse madt-
| miseks infrapunasensori abil.
\ Sensorl todiga ca 15 aastat,

HNK Analiilsitehnika OU, Kadaka pst 145, 11625 Tallinn
Tel 671 8871, GSM 50 29 992, faks 670 3619, e-post:hnk@hnk.ee, www.hnk.ee

5. Drager Multi-IMS on kaasas-
kantav loonmobiiing spektro-
meeter keemiliste sijagaaside ja
toksiliste todstusgaaside kiireks
avastamiseks Shus. Sobib kasuta-
miseks kodanikukaitses, sBjavaes,
politseis, piirfvalves ja thostusette-
votetes.

6. Fotolonisatsicondetektor
Multi PID

Tracing Organic Substances
Suur tundiikkus aromaatsete
susivesinike suhtes, M3adab
argaantise saaste summaarset
hulka dhus, M&Gtepiirkond 0,
5-2000 ppm isobutaani

gaasi-alarmseadmed
CO/H25/02 mddtmiseks.
Mudalid Pac 1000, Pac 3000 ja
Pac 5000. Personaalsed gaasi-
alarmseadmed kasutamiseks
tratsiconi jalgimiseks.
10. Drager X-am 3000,
Middab uheaegselt kas 3 val 4
— gaasid). Pidev tooaeg kuni 25
tundi, sisseehitatud andme-
salvesti (dataloger) ja wviimas

8. Uued hooldusvabad
tadkohal gaasikontsen-

9. Alkomeeter Alcotest
6510.

Professionaalne mbdteriist
alkoholijcobe modtmiseks
valjahingatavast dhust,

gaasi (H25, 02, CO ja polevad
pump.

7. Drager Pac 7000 annab
usaldusvadrse tulemuse ja kiire
hoiatuse paljude ganside

(nt €12, HCN, NO2) ahtliku
kontsentratsioonl korral Shus.

11. Drager X-am 7000,
Maddab dheaegselt kunl 5
gaasi. Valida saab rohkem kui
20 elektrokeemilise-, 3 infra-
puna- ja 2 kataluotilise andur
vahel. Tolmu- ja veekindel.

KONTROLLPANEELID
Drager IR EX Driger Regard 1
Umbritseva Shu ja tootmis- e s Uhekanaliline kontroller.
keskkonna plahvatusohtiike gaaside II i _] Analoog- vai digitaalsisend.
ja aurude sisalduse midtmiseks. = 'y__.r‘ Valjundid: kolm alarmreleed,
MiGtepea aviatuur vSimaldab madtu- |, - vearelee fa takistusrelee.

rit seadistada lisaseadmete abita.
IR-sensorl thdiga ca 15 aastat.

Visuaal- ja audiosignaal.

Driager Regard 2400

Uhe- kunl neljakanaline kont-
roller. Analoog- voi digitaal-
sisend. Kaks alarmrelead ja
vearelee, Visuaal- ja audic-
signaal.

Drager PEX3000

Umbritseva dhu plahvatusohtiike
gaaside {a aurude sisalduse mit-
miseks kataldtilise sensor abil.

Drager Polytron 2XP EX ja TOX

Flahvatusohtlike ja toksiliste gaaside

leegikindel detektor. Uhildub elektra- Dridger Regard 3900

keemiliste, katalGutiliste ja infrapuna- Uhe- kuni kuueteistkanaling

sensoritega. Releevaljundid vaimalda- 1 ’;*. kontroller. Analoog- v&i digi-

vad toime tulla ilma eraldi kontrollerita. taalsisend. Kaks alarmreleed
ja vearzlea, Visuaal- ja audio-
signaal.

Drager Polytron Pulsar 2
Infrapunatehnoloogial pohinev
detektor gaasipilve ja selle mahu
maaramiseks kuni 200 m kaugusel,
Vaimaldab andmesalvestamist.
Eelkalibreeritav kuni neljale gaasile.
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Drdgersafety

Isikukaitsevahendid

Drager X-Plore 1300
Uhekorra-respiraatormaskid.
FFP1, FFP2, FFP3

Drageri filtrid P3 kuni AZB2E2K2Hg-P3D

Drager X-Plore 2100

Vahetatava filtriga korduskasutatavad
respiraatormaskid. Filtrid FMP2, FMP3 Respiraatorpumbad
Drager X-Plore 7300/ 7500

Kasutamiseks taisnaomaski ja naockattega

Drager X-Plore 4000
Vahetatava filtriga respiraator-
poolmaskid tolmu ja gaaside jaoks.
Drageri ndokatted

Drager X-Plore 3000
Kahe vahetatava filtriga respiraator-pool-

maskid Driageri pagemiskomplektid

Drageri surudhu-hingamisaparaadid,
Tiisndomaskid Driger X-Plore taisndomaskid ja balloonid

Uhe- ja kahe filtriga

o ® e s -

Portatiivne biogaasianallisaator Geotech GA2000 @ Geotech

B etrstiary o S L

Portatiivse biogaasianaliisaatori Geotech GA2000 abil saab mddta biogaasi CH,-, CO, -, Q,- ning H,S- ja CO-
sisaldust. Kiire ja usaldusvaarne madteriist biogaasi tootmisel ja prigilates,

Omadused

- Portatiivne

« Tulemusi kerge lugeda

+ Lihtne andmevahetus

- Mitme gaasi Uheaegne kuvamine

» Toestatud tédkindlus

+ Uued anallisaatorid kalibreeritud
standardi UKAS ISO17025 jargi

- ATEX-sertifikaat

» Standardis 3 vGi 5 gaasi

- Metaanisisalduse haripunkti
salvestamine

- Modtekoha ja ID salvestamine

+ 2000 modtmise ja 1000 ID malu

« Lisavarustuses sindmuste logi

« Lisavarustuses GPS

-

Kasutusvaldkonnad Firma Geotechnical Instrument tootevalikus on hulk

- Priigilad muid portatiivseid ning ka statsionaarseid biogaasi-
- Biogaasireaktorid analiisaatoreid,

vt www.geotech.co.uk
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Gasmet DX3040
Portatiivne FTIR

Portatiivne gaasianaliisaator Gasmet DX4030 on mdeldud kiire
ohuanaliusi tegemiseks =  wahem kul 30 sekundiga tehakse kindlaks
kuni 25 gaasilist Ghendit. Uus revolutsiconiline analiisaator vaimaldab nil
mobiilsust kul ka korgetasemelist analGdsijoudlust. DX4030 teeb FTIR-
analitse (FTIR - Fourier Transform Infrared Spectroscopy - Fourier”
infrapuna- spektrofotomeetria), tanu millele on vaimalik:

- saada modtetulemusi peaaegu kohe;
- modta madala avastamispiiriga uhendeid;

- modta korraga mitut dhendit.

Gasmet DX4030 kalibreerib end proovi madtmise ajal ise, seega puudub
korralise kalibreerimise vajadus. Erinevalt paljudest muudest portatiiv=
setest FTIR-idest el vaja Gasmet DX40320 proovi eeltdotlemist. Gaasiproov
tommatakse anallsaatori sees oleva pumba abil labi filtri, seetdttu on
reageerimisaeqg peaaegu hetkeline. Seadet on véimalik kanda seljas ning
kasutada ka lavale panduna. Kasutaja saab seadmega vabalt ringi liikuda
ning salvestada analldside tulemusi eri kohtades.

Standardseadistuses on Gasmet DX4030 vBimeline Ghel ajal madrama 15
gaasi ning nende arvu saab suurendada 25-ni. AnalUsaatori voimekust
voib suurendada tarkvara Calcmet Pro abil, mis annab kasutajale
juurdepaasu 250 gaasi referentskogule. Eriti vajalik on see siis, kui esineb
tundmatuid gaase.

KASUTUSVALDEONNAD

Todstushilgieen

# Tédkoha chu lenduvate
argaaniliste dhendite
sisalduse maotmine dhu-
kvaliteedi kontrallimisel.

Haiglad
= Anesteesiagaaside avastamine oper-
atsioonisaalides ja taastuspalatites.

seire.

Veosekonteinerid

+ Gaasmurkide ja lenduvate orgaani-
liste dhendite avastamine.
Pinnasegaaside méotmine
Klooritud susivesinike ja benseeni,
tolueeni, etudlbenseeni, ksuleeni
sejre jaatmekaitiuses,

Lekete avastamine

+ Lenduvad orgaanilised
Uhendid, freconid, anor-
gaanilised gaasid -

koik Uhe anallsaatoriga.

N K

@ ANALUUSITEHNIKA

HNEK Analddsitehnika 00, Kadaka pst 145, 11625 Tallinn

Tel 671 8871, GSM 50 29 992, faks 670 3619, e-post:hnk@hnk.ee, www.hnk.ee

« Sterilisaatori ja laborisolventide gaaside

=Gasmet"

Advanced Solutions for Gas Monitoring.

"L Kiire ja lihtne kasutada

"I Vastupidav konstruktsioon

"% Mitme gaasi samanegne
analilils

*f Tundmatute gasside

Identifitseerimine
"% Ei vaja korralist kalib-

reerimist ja puudub
proovi ettevalmistamis

i
s

Paasteamet ja
kiirreageerimisrii
Toostuskemikaalids
sojagaaside
identifitseerimine ja
kvantifitseerimine.

pihuarvutit saah
hélpsasti Gheng
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KAS TUHALA NOIAKAEV
VOOLAB VOI VULISEB?

ANDERS MARANDI
TTU geoloogia instituudi vanemteadur

Kanada Alberta Innovates — Technology Futures isotooplabori jareldoktor

TUHALA karstiala naabrusse kavan-
datavate karjaiaride voimalik moju
Noiakaevule kerkib ikka ja jélle aja-
kirjanduse huviorbiiti. Kahjuksjaavad
arutelud enamasti vaid emotsioonide
tasemele. Kui palju me tldse teame
Noiakaevu ,,keemise“ pohjustest?

Tuhala karstiala asub Pohja-Eesti
karbonaatkivimiplatool, kus alus-
pohja katab valdavalt 3-7 m paksu-
ne liustikusetete kiht [1]. Maapind,
mille korgus on Noiakaevu juures
56 m ump, touseb louna ja edela suu-
nas. Karstialast lunasse jadva Jarle-
pa raba korgus ulatub ~70 meetrini
ning karstialast pohja-kirde poole
jaava Pirita joe org on umbes 42 m
korgusel iile merepinna.

Ulemise paarikiimne meetri pak-
suse aluspohjalise pohjaveelademe,
mille vesi voolab pohja-kirde suunas,
moodustavad peamiselt iilem-ordo-
viitsiumi 16helised karbonaatkivimid
[1].

Karbonaatkivimite veejuhtivus sol-
tub kivimikihtide savikusest ja I6heli-
susest. Aluspohja karbonaatkivimite
koige karstunuma ja lohestunuma
ilemise osa — murenemisvoo - pak-
sus on enamasti 1-3, harvem 5-10 m.
Lasuvussiigavuse suurenedes karbo-
naatkivimite lohelisus ja karstumus

vihenevad ning nende veepidavus
suureneb. Karbonaatkivimites levivad
katkendlikud, paralleelkihilised, ena-
masti 1-2 m paksused suhteliselt tu-
gevasti l6hestunud v66d, mida mo6-
da pohjavesi liigub lateraalsuunas ka
puurkaevudesse. Veevoosid lahuta-
vad 5-10 m paksused vahekihid, kus
pohjavesi liigub piki vertikaallohesid
vaid pustsuunas. Rohkem kui kol-
mesaja puuraugu karotaazi andmeil
annab tlemine, 15 m paksune kiht
ligikaudu poole kogu puurauku tun-
givast veest. Kivimiladestu selle osa
veejuhtivus on keskmiselt 400 m?/d

[2].

POORNE VOI LOHELINE
KESKKOND?

Hiidrogeoloogilisi uuringuid tehes
eeldatakse enamasti, et lohelised ki-
vimid kiituvad poorse keskkonnana.
See eeldus lahtub puhtpraktilistest
eesmirkidest, sest arvutuste tegemi-
seks Iohelise keskkonna kohta oleks
vaja liiga suurt hulka teadmisi ja and-
meid l6hede asetuse, ulatuse, suuru-
se, kuju, tiheduse ning orientatsiooni
kohta. Joonis 1 kujutab ldhelise (a)
ja poorse (b) keskkonna erinevust.
Poorses keskkonnas on koik ruumi-

:_Tl |

punktid omavahel hiidrodiinaamili-
selt seotud (pohjavee voolamise jar-
jepidevus), kuid 16helises keskkonnas
liigub vesi mooda iiksikuid l6hesid
[3]. Nonda on 16helise keskkonna
puhul véimalik olukord, kus kolmest
lahestikusest puurkaevust on iiks (B)
kuiv, sest see ei ldbista tihtki suurt 16-
het, ent puurkaevudes A ja C on vee-
tasemed omavahel seotud. Poorses
keskkonnas oleks aga koigis kolmes
puurkaevus vesi sees ning veetase-
med oleksid omavahel iithenduses.
Molemas keskkonnas voolaks puur-
kaev C iile ning kaevu B piirkonnas
oleks poorse keskkonna puhul tege-
mist survelise aluspohjalise pohja-
veekihiga.

Uuringud on niidanud, et 16helist
keskkonda voib teatud tingimustel
lugeda poorse keskkonna sarnaseks.
Siis peab 16hede tihedus (I6hede arv
kivimi mahuiihiku kohta) olema uu-
ritava ala suurusega vorreldes suhteli-
selt suur (joonis 1, b). On taheldatud
ka seaduspdrasust, et lohelise kesk-
konna poorsena kiitumise tdendosus
on suurem, kui 16hed on pigem iihe-
suurused ning nende orientatsioon
pigem muutuv [4].

Poorse ja lohelise keskkonna kiisi-
mus tostatub ka modelleerimise pu-

Joonis 1. Pohjaveetasemed kolmes I6helises (a) ja poorses (b) keskkonnas paiknevas ldhestikuses puurkaevus A, B ja C

[3]
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Joonis 2. Noiakaevu ldhilimbruse oluliste punktide korgused (Maa-ameti geoportaali andmetel) ning nende vahelised

kaugused

hul. Kas kasutada poorse keskkonna
mudeleid, kus pohjavee voolamise
jarjepidevus ning laminaarne voo-
lamine on arvutuste kaks peamist
eeldust, voi 16helise keskkonna mu-
deleid, milles vett juhtivad 16hed on
kirjeldatud ning pohjavee voolami-
ne voib teatud juhtudel olla turbu-
lentne? Poorse keskkonna mudeleid
kasutades on saadud {isna hidid tu-
lemusi, kuid need kehtivad iildjuhul
vaid tasakaaluliste arvutuste puhul.
Poorse keskkonna mudelid annavad
hiid tulemusi ka pohjaveebilansi ar-
vutamisel, reoainete liitkumise arvu-
tamisel ladhevad aga vead suureks [5].
See on tingitud sellest, et 16helises ki-
vimiladestus on suur osa poorsusest
kivimi primaarne poorsus ning vaid
viike osa l6hede poorsus (sekundaar-
ne poorsus). Samas on sellise ladestu
16hede veejuhtivus kivimi primaarse
poorsusega vorreldes suhteliselt suur.
Pohjavee vooluhulga arvutamisel ki-
vimi primaarne poorsus suurt osa ei
mingi, kuid reostuse levimise arvuta-
mise korral on difusioon kivimi poo-
rides vdga oluline [6].

Miks siis ikkagi voéivad poorse
keskkonna mudelit kasutades tekki-
da suured vead? Poorse keskkonna
mudelite puhul on pohjavee litkumi-
ne lahendatav piisiva pohjaveevoo-
lu (Darcy) valemi abil. Darcy valem
kehtib pohjaveekihile, kus vesi on
kokkusurumatu ja konstantse vis-

18

koossusega, kus pohjavesi voolab la-
minaarselt ning pooriruum on viike
(alla 10 mm). Sel juhul eeldatakse, et
poorides voolava pohjavee vooluhul-
ga ja gradiendi vaheline séltuvus on
lineaarne. Lohelises keskkonnas, kus
pooriruumid (l6hed) on suured ja
vesi voolab kiiremini, voib voolamine
olla turbulentne. Piiri laminaarse ja
turbulentse voolamise vahel margi-
takse kriitilise Reynoldsi arvuga. La-
minaarse voolamise korral voib krii-
tiline Reynoldsi arv (dimensioonita
suurus) koikuda suurtes piirides (Re,
= 1-60), soltuvalt vedeliku liikumise
kiirusest, pooriruumi suurusest ning
pooriseinte siledusest [7]. Kui kriitili-
ne Reynoldsi arv iiletatakse ja pohja-
vee voolamine muutub turbulentseks,
siis pohjavee gradient ja vooluhulk ei
ole enam lineaarselt seotud [6]. Vee-
juhtivusniitajaid valides on statsio-
naarse situatsiooni modelleerimisel
voimalik saada iisna hea tulemus,
sest gradiendid on piisivad, kuid mit-
testatsionaarsete siisteemide puhul
lahevad vead liiga suureks. Seetottu
ongi uuemates pohjavee modelleeri-
mise tehnikates hakatud kasutatama
kaksikpoorsuse mudeleid, kus arvu-
tatakse eraldi pohjavee voolamist ki-
vimi primaarses poorsuses ja l6hedes
ning tulemused liidetakse [7].
Kisimusele, millist arvutusmee-
todit ikkagi kasutada, saab vastata
vaid tiheselt — see soltub konkreet-

sest olukorrast ning eesmarkidest.
Kindlat eeskirja ette anda ei saa, kuid
mittestatsionaarsete {ilesannete ning
reoainete litkumise puhul peaks tina-
péeval juba kasutatama kaksikpoor-
susmudeleid.

MIKS NOIAKAEV IKKAGI ,KEEB“?

Noiakaevu lahitimbruses ulatub maa-
pinna korgus 64 meetrini {ile mere-
pinna. Kui olete kidinud Noéiakaevu
vaatamas, siis olete ehk tdheldanud,
et kaev ise asub maja korval olevas lo-
hus. Ringi vaadates niete, et maapind
touseb fiihtlaselt kagu suunas ning
iile tee paistval pollul on suhteliselt
korge kiingas. Maa-ameti kaardira-
kenduse kohaselt paikneb Noiakaev
korgusel 56 m @imp (joonis 2) ning
lahiimbruse korgeim punkt (64 m
imp) on Tuuleveski kinnistu ldhedal.
Nboiakaevu ldhedal olev 6u on sellest
kohati 0,5 m kérgemal (56,5 m timp)
ning Noiakaevu tmbruses olevate
kurisute kohal maapind umbes 2 m
stigavamal.

Noiakaevu ldhitimbruse pinna-
moest radkides on kindlasti vaja mai-
nida ka Ammaauku, mille iimbruses
on maapind 61,5 m, ning Tuhala joe
orgu Noiakaevust kirdes, kus joevee
tase on umbes 54 m kérgusel {imp.
Kirjeldatud ala Iabib veel Kuie joe org,
mille pohja kérgusmirk on Noiakae-
vu ja Tuuleveski kinnistu vahelisel
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Nésakaas

Joonis 3. Maapinna kérgus ja pohjavee tase Tuuleveski kinnistu (A) ja Noiakaevu (B) vahelist joont méoda (vt joonis 2).
Piistmootkava on 10 korda rohtméotkavast suurem

joonel 58,5 m timp (joonis 2).
Maapinnalt esimese aluspohjalise
pohjaveekihi vee voolusuuna maira-
vad normaalse ja madalvee ajal vee-
tasemed Jarlepa soos ja Pirita joes.
Kevadsuurvee ajal ning ka siis, kui
Kuie joe org veega tditub, madravad
veetasemed Kuie ja Tuhala joge-
des pohjavee taseme ja voolusuuna
Noiakaevu piirkonnas. Kuna tosiseid
uuringutulemusi praegu veel kasu-
tada ei ole, peab jarelduste tegemisel
toetuma rahva tihelepanekutele. Nii
on kohalikud marganud, et Kuie joe
orgu tekib vesi vahetult pidrast Noia-
kaevu keemahakkamist [8]. Sellest
voib jdreldada, et enne kui Noiakaev
keema hakkab, peab pohjavee tase
Ammaaugu ning Kuie jéeoru piir-
konnas kerkima 58 m korgusele iile
merepinna. Pohjavee taset kahe tea-

daoleva punkti vahel on lihtne arvu-
tada, kasutades Dupuit-Forchheimeri
pohjavee voolamise valemi [6]

modifikatsiooni

X
—I(hg —hlz) , kus

¥, h, ja h on veetasemed Noiakaevus,
Kuie ja Tuhala joes, x Kuie joe ja
Noiakaevu  vahekaugus ning L
vahemaa Kuie joest Tuhala joeni.
Dupuit-Forchheimeri ~ valemiga
saab teha lihtsaid arvutusi siis, kui va-
bapinnalise pohjaveekihi gradiendid
on viikesed (1/1000 kuni 1/100). Siis
voib eeldada, et pohjavesi voolab pea-

aegu horisontaalselt.

Joonisel 3 on labildige, millel on
kujutatud nii pinnamood kui ka pdh-
javee tinglik tase Kuie joe orust Tu-
hala joeni. Pohjaveetaseme gradient
on Noiakaevu piirkonnas 0,007, mis
voimaldab selles piirkonnas kasutada
Dupuit-Forchheimeri valemit.

Pohjavee tase Noiakaevu piirkonnas
arvutati kolme stsenaariumi jaoks:

« veetase touseb ainult Kuie joeorus;

o veetase touseb ainult Tuhala joes;

« veetase tduseb molemas kohas kor-
raga.

Arvutustulemused on joonisel 4.
Kui juba joonisel 3 olev tinglik poh-
javeetase niitab, et lohus oleva Noia-
kaevu piirkonnas voib vesi teatud
tingimustel ile maapinna tousta,
siis jooniselt 4 on ndha, et Noiakae-
vu keemisele avaldab suurimat méju

Settekaitluse

terwklahendusetl:l"*-"‘

Eestis 1994, aastast peale esindatud Saksa firma GEA WESTFALIA SEPARATOR
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veetase kaevu ldhedal olevas Tu-
hala joes.

Selleks et pohjavee tase Noia-
kaevu juures tdouseks tile maa-
pinna, peab veetase Kuie joe orus
tdusma vahemalt 1,5 m Tuhala
joe veetasemest korgemale, ent
piisab vaid veidi iile poole meetri
suurusest tousust Tuhala joes. Kui
veetase touseb ithepalju molemas
kohas, ei ole suurt vahet teise stse-
naariumiga, sest veetase ladhemal
asuvas Tuhala joes on méadravam
(joonis 4).

Ometi ei ole motet kiesoleva
arvutuse tulemustest innustuda
vOi pessimismi langeda. Peab en-
dale aru andma, et arvutuse lih-
teandmed on isna ligikaudsed
ning sademevee infiltratsiooni ei
ole arvestatud. Seetdttu ei ole mo-
tet ka suhtelisi veetasemeid abso-
luutseteks imber arvutada. Pigem
peab nii kdesoleva kui ka E. Soo-
viku tehtud arvutuse [9] tulemusi
uuringutega kontrollima.

TULEVASTE UURINGUTE
EESMARK JA TAPSUS

Tuhala karstiala ldhedusse kavan-
datavate lubjakivikaevanduste moju
hindamiseks Noiakaevule peetakse
vajalikuks teha suuremahulisi geo-
loogilisi ja htidrogeoloogilisi uu-
ringuid. Nende tulemusena peaks
valmima ka pohjalik hiiddrogeoloogi-
line mudel selle piirkonna veebilan-
si arvutamiseks. Mudel peab andma
vastuse kiisimusele: kui palju peab
pohjavee taset alandama, et Noiakae-
vu tegevus lakkaks? Praegu ei teata
sedagi, kui suur on veesamba korgus
kaevu kohal Noiakaevu keemise ajal
ning kuidas seda iildse moota?

Nboiakaevu ,,keemise® seletamiseks
on lahtuvalt eespooltoodust kaks va-
rianti.

1. variant. Noiakaev on osa uni-
kaalsest loodusnahtusest - ithenda-
tud anumatena toimivast maa-alusest
joestikust. Pohjavee voolamist selles
joestikus ja Noiakaevu tootamist re-
guleerib 16hesiisteem, milles pohja-
vesi ei pruugi voolata Darcy seaduste
kohaselt. Reljeefindos asuv Noiakaev
avab Ammaaugu ja Tuhala jde va-
helist 16hesiisteemi ning selle kaevu
»keemine® soltub veetasemetest nen-
des kahes kohas.

2. variant. Noiakaev on tavaline
poorses lubjakivimassis olev artee-
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Péhjavee tase Noiakevu piirkonnas
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siakaev, mis avab maapinnandos
survelist pohjaveekihti. Kaevu , kee-
mine” soltub peamiselt veetasemetest
Kuie joe orus ja Tuhala joes.

Nende variantide késitlemisel tuleb
kasutada erinevaid arvutuspohimot-
teid ning ka vajalike ldhteandmete
hulk on erinev. Esimese variandi
toestamiseks on vaja geoftitisikaliste
uuringutega saada voimalikult tdpne
pilt karbonaatkivimite 16hede tihe-
dusest, orienteeritusest ja suurusest.
Moélema variandi puhul tuleb proo-
vipumpamiste, puurkaevude karo-
taazi ning virvuskatsetega lohesiis-
teemides voimalikult tapselt maarata
pohjavee liikumist iseloomustavad
néitajad.

Pohjaveemudeli tiiibi valimisel ja
koostamisel peab arvestama piisti-
tatud eesmirke, sest nendest soltub
paljuski mudeli suurus, ehitus ja tép-
sus. Vaadeldava ala kohta on prae-
gu vaid iiks pohjaveemudel [1], mis
toendoliselt koostati pohjavee alan-
damise moju hindamiseks karjaari-
de ldhiimbruse madalatele salv- ja
puurkaevudele, ent mida paljudes
aruteludes kaasatakse kavandatavate
karjdaride voimaliku moju hindami-
sel Noiakaevule. Mudeli algeesmar-
gist lahtudes valiti ka selle piirid ning
mudel kalibreeriti pohjavee miini-
mumtaseme jargi tulevaste karjaari-
de asukohas rajatud puurkaevudes.
Juba see, et mudel kalibreeriti mii-
nimumtaseme jargi, peaks inimesed

Joonis 4. Noiakaevu piirkonna pohjavee taseme séltuvus veetasemetest Tuhala
joes ja Kuie joe orus

ettevaatlikuks tegema, kui nad hak-
kavad andma hinnangut karjdiride
moju kohta Noiakaevu ,keemisele®
Kevadise arteesiavoolu puhul ei ole
oluline, kas pohjavee tase on miini-
mumperioodil 10 cm madalamal v6i
korgemal, sel juhul on pigem tdhtis
teada, kas karjadride dreeniv tegevus
vihendab kevadsuurveeaegset é&ra-
voolumaksimumi voi mitte.
Karjadride moju hindamisel on
Tuhala néiakaev sattunud mudeli
piiride sattimisel selle kagunurka, st
mudeli piirile (rajatingimustele) 2,5
korda lahemale kui potentsiaalseks
mojuriks peetud Tammiku karjdéri-
le. Rajatingimusi ei ole kiill aruandes
tapselt kirjeldatud, ent joonistelt voib
aimata, et pohjavee tase on loetud pii-
sivaks. Seetottu on mudelis Noiakae-
vu piirkond mojutatud pigem ldhe-
matest rajatingimustest kui 2,5 korda
kaugemal asuva karjairi tegevusest.
Vorrelda voib pohjaveetaseme iilal-
toodud arvutustega (joonis 4), kus
veetaseme koikumine lahemal asuvas
Tuhala joes on olulisem kui veetase
kaugemal asuva Kuie joe orus. Mude-
li loomisel pandi pohirdhk karjdaride
mojule selle ldhitimbrusele ning see-
parast kontrolliti mudeli tapsust kar-
jaaride piirkonda rajatud puurkaevu-
de andmeil. Noiakaevu piirkonnas
on selle mudeli tdpsus aga vaid 3 m.
Aruande [1] jooniselt 4 ja tabelist 5
saadud tulemuste korvutamisel sel-
gub, et veetase Noiakaevu ldheduses
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asuvates salvkaevudes on mudeli jar-
gi 53 m ump, looduses moddetuna
aga 56,5 m timp (joonis 4 ja [1, tabel
5]).

Tulevikus tehtavaid uuringuid ka-
vandades peab pilistitama oiged tiles-
anded ja eesmairgid, seejdrel valima
parimad arvutusmeetodid ning alles
siis voib hakata koostama valiuurin-
gute programmi. Koostatav mudel
peab olema kalibreeritud ja testitud
eri tingimustes. Modelleeritava ala
piiritlemisel peab arvestama, et piirid
kulgeksid mo6oda looduslikke piire
(veelahkmed, joed) ning oleksid hu-
vipunktidest piisavalt kaugel. Siis ei
saa tulemused olla méjutatud rajatin-
gimustest. Mudeli testimiseks peab
valima punkte ning tegema vilivaat-
lusi huvipakkuvate kohtade ligidu-
ses. Kuna toendoliselt tuleb koostada
mittestatsionaarne mudel, siis peab
bilansiarvutusteks (pinnaveekogude
vooluhulgad) ning testimiseks (vee-
tasemed vaatluskaevudes) tegema
vélivaatlusi thtlase ajavahega, sest
eriaegsed andmed ei ole mudelis ka-
sutatavad.

Koige olulisem on endale aru anda,
et mudel jddb alati looduslike prot-
sesside lihtsustuseks ning annab
seatud eesmadrkidele vastuseid vaid

"l‘lh-l-u

teatud eeldusi (lihtsustusi) arvesta-
des. Igas mudeli lihtsustuses peitub
aga viga, kui vorrelda protsessidega
looduses. Seega ei ole 1opptulemus
absoluutne téde ning selle usaldus-
vadrsusel on piirid. Usaldusvaarsust
saab suurendada mudeli testimisega
mitmesugustes tingimustes, vorrel-
des arvutatud ning looduses modde-
tud tulemusi.

Noiakaevu mudelit tehes tuleb aga
alustada pohiméttelisest valikust: kas
on tegemist unikaalse Iohesiisteemi-
ga, mida kaevandused mojutavad
viiksema tdendosusega, voi hoopis
iisna tavalise poorse keskkonnaga,
millel on suurem tdendosus saada
mojutusi kaevandustest.
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AS Estanc on Eesti kapitalil pohinev
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tegevust laiendada ka toiduainetddstuse mahutite
turule. AS Estanci arimudelit on tunnustatud ka
EASI toostusettevotja tehnoloogiainvesteeringu
toetusega.

® Survemahutid

® Erimahutid

e Kiitusemahutid

® Toiduainetdostuse mahutid

® Toiduainetddstuse seadmestikud
® Korstnad

® Roostevabad mahutid

® Soojusvahetid

www.estanc.ee



EUROSUN-2010 GRAZIS

TEOLAN TOMSON

TTU materjaliteaduse instituudi vanemteadur, tehnikadoktor

ISES-i' Euroopa sektsiooni jarjekord-
sel (kaheksandal) teaduskonverentsil
keskenduti heliosoojusele, heliojahu-
tusele ja helioehitistele. Fotoelektri
(PV-elektri) temaatikat tldiselt val-
diti, sest see on arenenud iseseisvaks
teadus- ja tootmisharuks. Konve-
rentsile registreeriti 586 osavotjat 53
riigist, seega polnud tegu tiksnes Eu-
roopa uritusega.

Heliosoojuse tootmise TOP 5-de
kuuluvad Hiina, Tiirgi, Saksamaa,
Jaapan ja Kreeka. Hiinas kasutatakse
helio-olmevett 70 miljonis majapida-
mises ning helioseadmete tootmises
on Hiina maailmas esikohal (40 %
PV- ja 77 % soojuskollektoritest too-
detakse Hiinas). Suurima heliofarmi
au kuulub seniajani Marstalile (Taa-
ni) - 18 365 m? kollektoripinda ko-
guvdimsusega 12,8 MW,, kuid seda
mitte enam kauaks, sest Ar-Riyadis
(Saudi-Araabia) saab 2011. aastal
valmis 36 000 m? suuruse pindalaga
ning ~25 MW, voimas lamekollekto-
ritega (FPC?) kollektorifarm. See hak-
kab kiitma tilikooli kampust (8 km?),
sest vaatamata viiksele laiuskraadile
(~25°N) langeb temperatuur seal tal-
vel miinuspoolele. Viimastel aastatel
on enim iiles seatud vaakumtoru-he-
liokollektoreid (ETC?), mille osakaal
maailmas seni installeeritud soojus-
like heliokollektorite (koguvoimsus
189 TW,) hulgas on 54,2 %. FPC-sid
on 32,6 % ja klaasimata kollektoreid
(kasutusel peamiselt USA-s) 26,64 %,

57 UL, WmK"

FPC (1 klaas)

FPC (2 klaasi)

ETC HFC

Joonis 1. Soojuslike helikollektorite soojuskadude vordlus tavaliste lamedate,
vaakumtoru ning gaasiga tdidetud paketiga kaetud lameda HFC puhul

iilejadnud 0,8 % on ohukollektorid.
Ka Eestis on ETC-d moodi tulnud,
kuid traditsiooniliste FPC-de ja
ETC-de tohususe vordlev hindamine
on meil alles algusjargus. Muuseas,
ametliku statistika jirgi heliosoojust
Eestis ei toodetagi!

Minu TTU ehitusteaduskonnast
parit konverentsikaaslastele jai mulje,
et helioarhitektuuri ja -ehitiste sekt-
sioonis oli palju pilte, aga vihe inse-
neriteadust. Ometi on see ainevald
tahtis, sest odavaim viis CO,-heite
vihendamiseks on hoonete tiiusta-
mine — neist hajub mitu korda roh-
kem energiat kui niiteks liiklusva-

VISES - International Solar Energy Society — Rahvusvaheline Péikeseenergiaiihing
2 FPC — Flat Plate Collector — lame heliokollektor
3 ETC — Evacuated Tubular Collector — vaakumtoru-heliokollektor
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Tel 5625 0951

henditest voi pollumajandusest.
Helioenergia laiemat rakendamist
silmas pidades voib pudelikaelaks pi-
dada energia salvestamist. Tavapara-
ne vesisalvesti on kiill tuntud ja ohutu,
kuid votab palju ruumi ning soojus-
kadu sellest on suur. Uurimist66 foo-
kuses on seepérast latentse (peide-
tud) energia salvestid. Kasutatakse nt
parafiini (sulamistemperatuur 48 °C)
faasimuutussoojust (vedelast tahkes-
se faasi ja tagasi), See lubab salvesti
mahtu kokku hoida, aga soojuskao
probleem jidb piisima. Keemiline
salvesti annab suure mahulise voidu
- ettekandes demonstreeriti 40 m*-se
veepaagiga vOrdvadrset 8 m® suurust
keemilist salvestit, millest soojust ei
kadunud isegi pika salvestusaja kes-
tel. Sellistes salvestites kasutatakse

www.rentacar-estonia.eu
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peamiselt magneesiumiithendeid, nt
MgSO, x 7H,O + soojus > MgSO,
+ 7H,0O. Péordprotsessis saab soo-
juse tagasi. Salvestustemperatuurid
voivad olla vahemikus 30-100 °C.
Salvestuse energiatiheduseks on seni
saadud 185 kWh-m?, ent loodetakse
saavutada 250 kWh-m™. Meetodil on
ka puudusi: keemilised reaktorid on
keerukad ja kogukad ning probleeme
on korrosiooni ja ohutusega.
Heliokollektorite vallas on péeva-
korras voitlus stagnatsiooniga, mille
all tuleb moista soojuskandja au-
rustumist, selle ringluse katkemist
ja kollektori t66 lakkamist. Sellele
probleemile oli ptthendatud mitu et-
tekannet. Taani tehnikaiilikoolis leiti
selline lahendus, et kui soojuskandja
temperatuur tousis 80 °C-ni, lilitus
ringluspump vilja ning soojuskandja
aur kondenseerus histi suures paisu-
nodus (hidrofooris). Seda votet kat-
setati 2009.a juunist 2010.a martsini
ning selles ajavahemikus juhtus 97
sellist sindmust, mis siisteemi ei kah-
justanud. Ka Ar-Riyadi siisteemi pro-
jekteerimisel tuli selle probleemiga
tegelda. Austria kogemuste pohjal on
stagnatsiooniga probleeme heliotoe-
ga kaugkiittesiisteemides ning nahtus
on eriti héiriv firmade hoonetes pii-
keseliste] nadalaloppudel. Keskmise
suurusega siisteemides kasutatakse
seal soojuskandja auru veeldamiseks
ohkradiaatoreid, suurtes vesijahu-
tusega aurukondensaatoreid. Teine
uuritav vote on erilise polimeerkile
(thermotropic layer) panemine katte-
klaasi ja 6huvahe vahele, mis tempe-
ratuurivahemikus 40-80 °C hiippe-

liselt vihendab (umbes kaks korda)
otsekiirguse labipdaasu. Muret teeb ka
katteklaasi higistamine ja jadtumine.

Mitu ettekannet oli pithendatud
PVT-kollektoritele, mille all tuleb
mbista tagant jahutatavat vedela soo-
juskandjaga PV-moodulit. Nendel
katteklaasi ei ole ning seetéttu on
nad tuuletundlikud - tuulekiiruse
(katsetati tuulekiirustel 1-2 m-s?)
suurenemise korral elektriline kasu-
tegur suureneb ning soojuslik viahe-
neb. Uldine energeetiline kasutegur
on mone protsendi vOrra suurem
kui nn puhtal PV-moodulil. FPC-en-
tusiastid ptiiavad ETC voidukiiku
korvata sellega, et asendavad tavali-
se klaaskatte vadrisgaasiga (argoon,
kriiptoon) tdidetud paketiga. Jooni-
sel 1 on ndha gaastditega prototiiii-
bi (tdhistatud HFC) vordlust iihe ja
kahe katteklaasiga FPC ning ETC-ga,
millele ta soojuskao poolest siiski alla
jaab.

Mitu ettekannet oli pithendatud
poliimeeride kasutamisele ja nen-
de omaduste stabiilsuse uurimisele
heliokollektorites. Julgen iithe auto-
riteetse ettekandja roosades visioo-
nides kahelda, sest seniajani tehakse
poliimeermaterjale naftast voi gaasist
ning nende tulevik on ju nukker.

Helioressursiuuringutes oli pea-
tdhelepanu podratud satelliidilt teh-
tud kiirgusmodtmistele ning nende
sidumisele maapealsete modtmiste-
ga. Maapealsete (tdpsete) mootmis-
te vork on tihe Euroopas, rahuldav
Pohja-Ameerikas ja Kaug-Idas, kuid
suurel osal maakerast puudulik ning
paljude prognooside (projekteerimis-

Suure juudlzgga uaa&h
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toode) puhul tuleb tugineda kaudse-
tele mootmistele.

Selle tegevusega korreleerub iisna
histi Grazi linna katusekataster: kor-
duvaid, eri kellaaegadel tehtud ae-
rofotosid (lahutusvoéime 20 x 20 cm,
korguse madramistdpsus 15 cm) t66-
deldes maéarati iga katuse (ilmakaart,
kallet ja naaberhoonete varju arves-
tav) helioenergeetiline ressurss. Um-
bes 17 000 m? suuruse katusepinna
koguressursiks saadi 2000 GWh. Tei-
ses Grazile piihendatud ettekandes
teatati, et lisaks olemasolevale neljale
kaugkiittevorku thendatud helio-
farmile, mille senine osatiahtsus on
viike, tuleks lisada 85 000-95 000 m?
kollektoreid (sellest 17 000 m? katus-
te arvel). Praegu kiitavad linna kaks
~20 km kaugusel asuvat fossiilkiitu-
sel katlamaja, kasutatakse ka kohali-
ku metallikombinaadi jadksoojust.

Graz on ilus ja kompaktne titipi-
line Kesk-Euroopa linn (~265 000
elanikku). Laialivalguvaid 4érelin-
nu ega korghooneid niha ei olnud.
Laiar66pmelise trammi vdlimine r66-
bas on vanalinnas konnitee ddrekivist
10-15 cm kaugusel ning laiadlgsed
mehed ja laiapuusalised naised pea-
vad konniteed pidi lilkuma tsna et-
tevaatlikult. Palju oli ndha kerjuseid
(turismimagnet!) ning pearittide ja
lapsevankriga mosleminaisi. Jalg-
rattaid oli litkvel paris rohkesti, ent
(linna)maastureid ndgi haruharva
(vastupidi Tallinnale).

Kongresside palee (renoveeritud
keisririigiaegse hoone) jalutusruu-
mides korraldatud nditus tllatusi ei
pakkunud.

KESKKONNATEHNIKA 7/2010



onninen Purso kvaliteetsed

ONNINEN AS, Betooni 6, Tallinn 11415 PrufllllsuSteemld

Tel 6 105 500, Faks 6 105 555 nﬂﬂd ka Onninen lans
valev.altmets@onninen.com
www.onninen.com

i .

Purso alumiiniumist
enitussusteemid

PS0L fassaadisiisteemi voimalik
CE-margistada ka tulekindlusklassides
EI30 ja EI60

PURSO

Rakennusjarjestelmat

Purso Oy, Alumiinitie 1, 37200 Siuro

Tel +358 3 340 4111, Faks +358 3 340 4500
pursoilpurso.fi

www.purso.fi



ARUPURU RAKENDAMISE
VOIMALUSTEST

JURGO PREDEN ja RAILI SOMELAR
Defendec

TEHNOLOOGIA ARENG

ESIMESED pikemad sammud ar-
vutite arengus astuti eelmise sajandi
keskpaigas, suurarvutite loomise ajal.
Aastakimnete jooksul on arvutid titha
vaiksemaks muutunud. Spetsialistidele
moeldud suurarvutite ajal eeldas iga-
sugune arvutikasutus erialast koolitust
voi selle ala asjatundja abi. Arvutite,
eelkoige nende kasutajaliideste areng
on aastakiimnete jooksul olnud mul-
jetavaldav - tanapdeval kasutame ilma
suurema vaevata erinevates vormides
arvuteid, alates digitaalmédrkmikest
kuni tavaparaste personaalarvutiteni.
Kui spetsialistide jaoks on arvuti
juba ammu tahendanud lihtsalt seadet,
mis sisaldab protsessorit ja malu ning
mis tdidab etteantud programmi, siis
areng, millest oli juttu eespool, muudab
arvuti tadhendust ka tavainimese jaoks.
On viltimatu, et arvutid muutuvad
vahetumalt meie igapédevaelu osaks,
olles ,peidetud® kasutatavatesse sead-
metesse. Digitaalse arvutitehnoloogia
odavnemine on véimaldanud arvuteid
paigutada paljudesse igapdevaseadme-
tesse — televiisoritesse, rostritesse ja
autodesse, tdiendades nende seadmete
funktsionaalsust ning vihendades ka
nende omahinda. Sama funktsionaal-
suse saavutamine arvuti abil on tihti
alternatiivsetest lahendustest odavam.

TAJUMATU ARVUTUS

Ténapieval ei vaheta sellised arvutiga
varustatud seadmed veel titpiliselt
omavahel andmeid, kuid selliste sead-
mete omavahel vorku ithendamine
ning fiitisilisse maailma integreerimine
voimaldab luua uut tiilipi arvutististee-
me, mida nimetatakse tajumatu arvu-
tuse (ingl keeles ubiquitous computing
/ pervasive computing) siisteemideks.
Tajumatu arvutuse siisteemid toimi-
vad erinevalt tavapirastest arvutisiis-
teemidest, kus arvuti on inimese jaoks
enamasti selgesti tajutav ning arvutus-
protsessi kaivitab inimene (keskkon-
nas olevad arvutid téotlevad andmeid
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(arvutavad), ilma et inimene peaks
selleks kdsku andma). Seega eeldatakse
tajumatutelt seadmetelt teatud maéral
proaktiivsust, mis tdhendab, et sellised
seadmed ei reageeri ainult inimese an-
tud késkudele, vaid tdidavad mitmeid
tilesandeid iseseisvalt, ldhtudes oma
arusaamast maailma kohta ning oma
sihifunktsioonist. Inteli uurijad sonas-
tavad proaktiivsuse jargmiselt [1]: ...
proaktiivse arvutusmudeli korral en-
nustavad arvutid meie vajadusi ning te-
gutsevad vahel meie eest. Meie suhtleme
vaid mone oma liheduses oleva arvuti-
ga, kuid enamik arvutitest on paiguta-
tud siigavale meie keskkonda, kus need
koguvad andmeid ning tegutsevad vas-
tavalt kogutud andmetele ilma inimese-
poolse vahelesegamiseta.

SENSORVORGUD JA ARUPURU

Tulevikundgemuses on voimalik panna
inimese siidamestimulaator suhtlema
tema kohvimasinaga, hindamaks tihes-
koos talle sobivat kohvi kangust (hea
ndide tajumatu arvutuse sisteemist).
Uks tinapieval eksisteerivaid tehno-
loogiaid, mis vdimaldab luua selliselt
toimivaid arvutisiisteeme, on tark tolm
ehk arupuru (ingl keeles smart dust).
Arupuru kiibe on viike arvuti, mis
on varustatud autonoomse energiaalli-

Joonis 1. Arupuru kiibe aastast 2004,
varustatud kiirendus-, magnetvilja-
ja temperatuurianduriga ning
mikrofoniga

kaga ning traadita andmesideliidesega.
See arvuti on véimeline suhtlema teiste
omataolistega ning todtama iseseis-
valt. Arupuru kitbemetest (ingl keeles
smart dust mote) on vdimalik koosta-
da nn sensorvorke (ingl keeles sensor
networks), kus hulk keskkonda paigu-
tatud miniatuurseid arvuteid (arupuru
kitbemeid) jalgivad keskkonda ning
tootlevad kogutud andmeid. Arupuru
kontseptsiooni 16i professor Kristofer
Pister California ilikoolis Berkeleys
aastal 2001 Ameerika Uhendriikide
DARPA (Defence Advanced Research
Project Agency) projekti raames. Sen-
soritest koosnevate vorkude kontsept-
sioon oli olemas juba aastakiimneid
varem, kuid tol ajal mahtus iiks sensor-
vorgu solm veoautokasti ning selliste
seadmete autonoomsus oli suhteliselt
piiratud.

Nagu oeldud, said uuringud aru-
puru valdkonnas alguse sojalistest
rakendustest (nagu ka paljude teiste
tehnoloogiate puhul), kuid arupuru
arendamine ja uurimine on toimunud
suuresti tdnu rakenduste valdkondade
vaga laialdasele uurimisele. Voib elda,
et kitbemete rakenduste viljatootami-
ne tsiviilvaldkonnas on suhteliselt al-
gusjargus ning seetdttu ei ole arupuru
rakendused igapdevaelus veel viaga levi-
nud. Igapédevaelus on sensorvorke po-
himotteliselt voimalik rakendada pal-
judes valdkondades, kus on vaja suurt
hulka jalgimispunkte, nende punktide
tthendamine juhtmetega on aga kas
kallis voi voimatu (nditeks targa kesk-
konna loomiseks, tootmissiisteemide
jalgimiseks ning ka logistikas). Logis-
tikas on arupuru abil saadavad eelised
isna selged — automaatne kauba jilgi-
mine holbustab pideva kontrolli tottu
kauba oigeaegset kohalejoudmist voi
lihtsamat jalgimist. Lahendused, mis
voimaldavad suurte kaubahulkade au-
tomaatset jalgimist, on juba tanapéeval
olemas - rakendused, mis voimalda-
vad konteinerite asukohta ja olukorda
(reaalajas) jilgida, tootati vélja juba
eelmise sajandi 16pus. Kuid arupuru
aitab seda kontseptsiooni edasi aren-
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dada - tehnoloogia tdiustudes ja odav-
nedes on pohimotteliselt voimalik iga
toote kiilge kinnitada arupuru kiibe,
mis jalgiks selle toote asukohta ning
olukorda. Selliste siisteemide erilahen-
dused voimaldaksid jilgida ka toodete
seisundit alates toote valmimisest, selle
transpordist tootja juurest hulgilattu
kuni toote joudmiseni tarbijani, kellel
oleks voimalik toote kiilge kinnitatud
kiibemelt saada informatsiooni toote
transpordi- ja sailitustingimustest, lu-
gedes vastava seadme abil infot toote
ajaloo kohta.

KESKKONNA JALGIMISE
RAKENDUSED

Kapollumajandus pakubarupurukiibe-
metele mitmeid rakendusi. Kiibemeid
kasutades saab suhteliselt vdikese vae-
vaga liles seada jalgimissiisteemi, mis
moodab ja salvestab keskkonnatingi-
musi (naiteks 6hu ja maapinna niiskus,
6hu ja maapinna temperatuur). Kérvu-
tades keskkonnatingimuste mootmise
tulemusi erinevatel perioodidel teatud
kasvupiirkondades selle kasvupiir-
konna saagikusega, on vdimalik leida
kasvatatavatele taimedele optimaalsed
keskkonnatingimused. See omakorda
aitab vdhendada tootmise hinda, tosta
kvaliteeti ja suurendada saagikust. Pi-
devat niisutust vajavates piirkondades
voib saavutada kokkuhoidu vee sddst-
mise arvelt, kuna keskkonna tépne
jalgimine annab informatsiooni, mis
voimaldab niisutada taimi voimalikult
veesadstlikul reziimil.

Arupuru kitbemed aitavad koguda
keskkonnas viga detailset informat-
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Joonis 2. Defendeci arendatud jalgimissiisteem suvises metsakeskkonnas

siooni, avaldades samas keskkonnale
minimaalset moju tdnu oma viikestele
modtmetele ning paigalduse lihtsuse-
le. Paljud liigid on inimtegevuse suh-
tes vdga tundlikud, nditeks Ameerika
Uhendriikides tehtud uuringud on nii-
danud, et veerandtunnine linnukoloo-
nia kiilastus voib suurendada lindude
suremust kuni 20% [2]. Seega voimal-
dab arupuru kasutamine sellistes ra-
kendustes jalgida keskkonda ilma seda
liigselt kahjustamata. Pealegi aitab po-
tentsiaalselt suur jalgimispunktide arv
koguda lokaalset informatsiooni, mida
ei ole voimalik saavutada tavapéraseid
mootemeetodeid kasutades. Kitbemete
vorgu omadused - juhtmete puudumi-
ne ning lihtne konfigureeritavus - ta-
hendab seda, et keskkonna jédlgimiseks
vajaliku vorgu saab paigaldada kiiresti

PUMBAD VENTIILID lAADIMlSSEADMED

www.pump.ee Parnu mnt 153, 11624 Tallinn, tel 697 2572, faks 697 2570

ja lihtsalt. Arupuru tehnoloogia voi-
maldab koguda sensorandmeid sage-
dusega, mis vastab jalgitava nidhtuse voi
objekti muutumise sagedusele, héiles-
tades iga jilgimispunkti sobivalt. Uhe
néite keskkonna jalgimise kohta pakub
ka Ameerika Uhendriikides tehtud
eksperiment, mille kiigus paigaldati
arupuru kitbemed looduskaitsealasse
(Great Duck Island) ning jélgiti seal
toimuvat, keskkonda seejuures kahjus-
tamata [3].

Sarnaselt teiste tehnoloogiatega kat-
keb arupuru rakendamine endas riske.
On selge, et arupuru kasutamise korral
paljude teadlaste soovitatud viisil (aru-
puru kitbemeid puistatakse jélgitavasse
piirkonda sadade kaupa, nditeks lennu-
kilt), on sellisel kasutusel ka kahjulikku
keskkonnamdju. Iga kiibe on varus-
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tatud energiaallikaga — akuga, milles
leiduvad kemikaalid kujutavad endast
potentsiaalset ohtu keskkonnale. Selle
probleemi iiks lahendus on keskkon-
nast energia kogumine, mis véimal-
daks tdiendada aku energiahulka ning
tanu sellele ka kiilbeme eluiga. Téna-
péevased keskkonnast energia kogu-
mise lahendused voimaldavad koguda
péikese- ja vibratsioonienergiat, samu-
ti saada elektrienergiat temperatuuride
vahest, kasutades Peltier’ efekti. Igal
juhul tuleks kitbemed jélgitavast piir-
konnast parast jalgimise 16ppu ka ee-
maldada, véltimaks soovimatut méju
keskkonnale.

ARUPURU RAKENDAMINE EESTIS

TTU proaktiivtehnoloogiate teadus-
laboris (ProLab) on vaadeldavas vald-
konnas tehtud uuringuid juba alates
aastast 2003. Aastate jooksul on tehtud
mitmeid projekte, tdinapdeval rakenda-
takse koost60s teadusarenduskeskuse-
ga IMECC arupuru t60stusjilgimiseks
ning koostdos teadusarenduskeskuse-
ga ELIKO arendatakse targa keskkon-
na jaoks sobilikke siisteeme. ProLab
teeb koost6od ka Tallinnas Tehnopolis
tegutseva ettevottega Defendec (www.
defendec.com), kus on samuti realisee-
ritud mitmesuguseid arupuru tehno-
loogial pohinevaid rakendusi.

Algselt nime all Smartdust Solutions
tegevust alustanud firma on tdnaseks
keskendunud peamiselt kaitsevald-
konnaga seotud sektorile. Samas on
Defendeci arendatav sensorvorkude
vorgukiht rakendatav eri valdkonda-
des. Seda vorgukihti arendatakse ra-
kendusuuringu kaigus, mida teevad
ithiselt Defendec ja ProLab ning mida
rahastab EAS. Selles rakendusuuringus
pannakse {les ka 1000 vorgusolmest
koosnev testvork TTU ja Tehnopoli

Joonis 3. Defendeci arendatud jalgimissiisteem talvises keskkonnas

umbrusse Nomme mandide alla, vali-
deerimaks arendatavat tehnoloogiat ka
rakenduskeskkonnas. Vorgu moodus-
tavad arupuru kilbbemed on varustatud
mitmesuguste sensoritega, mis voimal-
davad jalgida keskkonna parameetreid
(nditeks 6huniiskus, temperatuur) ning
saada ka teavet keskkonnas toimuva
kohta, jilgides seal toimuvat litkumist
ning tekkivaid helisid. Tehtava raken-
dusuuringu tulemusel loodav voérgu-
kiht voimaldab luua arupurul pohine-
vaid rakendusi mitmete valdkondade
jaoks. Loodav vorgukiht aitab ka tunta-
valt energiat sddsta ning tanu sellele on
arendatavatel tehnoloogiatel pohineva-
tel vorkudel konkureerivate lahendus-
tega vorreldes ka pikem eluiga.
Arupuru on arenev valdkond ning
jatkuvalt leitakse sellele tehnoloogiale
uusi rakendusi ning avastatakse selle
pakutavaid voimalusi. Lahendamist ja
tdiendamist vajavaid kiisimusi on veel
palju, niiteks seadmete omavaheline
koost66 ilma inimesepoolse sekkumi-

seta ning loomulikult ka energiasédis-
tuga seotud mured. Eestis tehtav aren-
dustoé on viike osa kogu maailmas
tehtavast uurimusest, kuid on kahtle-
mata oluline panus arupuru tehnoloo-
gia edasisse arengusse.
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plementation of Wireless Sensor Networks
for Habitat Monitoring. Master of Science
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$® Keskkonnamaiju hindamine, strateegiline hind
$® Miira hindamine ja miiralevi modelleerimi

0U Alkranel keskkonnaalased konsultatsioonid alates 2000. a
$® Projekteerimine (veevarustus ja kanalisatsioon, reoveepuhastus)
$® Unhisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavad ning jadtmekavad
$ Riigihangete ja rahastustaotluste ettevalmistamine (vee- ja jagtmemajandus)
® Keskkonnalubade taotlemine, keskkonnaaruandlus
® Planeeringud (koostamine ja analiitisimine)
$® Keskkonnauuringud, -konsultatsioonid ja -ekspertiisi
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www.alkranel.ee
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Telefonid: 7 366 6
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SAGEDUSMUUNDURITE

KASUTAMINE HOONETE KUTTE- JA
VENTILATSIOONISUSTEEMIDES VOIMALDAB
VAHENDADA ENERGIAKULU 20-50 %

Kas teadsite, et maailma ithed suuremad energiatarbijad on hoonete kiitte-, jahutus- ja

ventilatsioonisiisteemid? Uuringud on ndidanud, et neile tehnoseadmetele kulutatakse
Euroopas ja USA-s 40 % energiast, seetottu on igati arukas poorata tdhelepanu energia
sadstmisele just selles valdkonnas.

Sissapuhke- ja Jahutustomn

Hoonete kiitte-, jahutus- ja ven- valatombeventiatsioon

tilatsioonististeemid ~ sisaldavad e .

seadmeid (pumbad, ventilaato- < o ‘ﬁfﬁ“ i ";’;;:F;:ﬁsﬂrfo "
rid), mida kéitavad elektrimooto- (1 L sl = -

rid. Ruumide temperatuuri, 6hu- gk L — P

niiskuse, virske 6hu juurdevoolu Lyt | L’ 4

ja veesurve reguleerimiseks on EREE 1‘ £

mitu voimalust. Pumba véi ven-
tilaatori joudlust voib reguleerida
ventiile lahti ja kinni keerates, ent
koige energiasddstlikum on seda
teha SAGEDUSMUUNDURI
abil, mis vahendab voi suurendab
pumba voi ventilaatori podrlemissagedust.
Siis muutub ka nende véimsustarve ning
vorgust voetava energia hulk. Alltoodud
graafik niitab, kuidas eri reguleerimisviisid
méjutavad pumba véimsustarvet. Ulemisel
koveral on naha, kuidas véimsustarve muu-
tub, kui vooluhulka muudetakse ventiili abil
- vooluhulga vihendamine voimsustarvet
kuigi palju ei vihenda. Vooluhulka saab re-
guleerida ka pumpa sisse ja vilja liilitades
(sinine joon), ent sellega voivad kaasneda
hiidraulilised 166gid ja ebaiihtlane surve.
Kui aga vooluhulka suurendada véi véhen-
dada sagedusmuunduri abil péérlemissa-
gedust muutes (alumine kover), voimaldab
see pumba voimsustarvet ja seega ka ener-
giakulu mérgatavalt vahendada.

Firma VACON uued V100-seeria SA-
GEDUSMUUNDURID on tdiesti uuel
tehnilisel tasemel. Neisse on sisse ehitatud
elektrienergiaarvesti, millelt on vaga tép-

V100-seeria sagedusmuundur
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Survetdstepumbad

L

Reguleerimine ventilliga

Vaimsus P %

Rc—guluurlmlnu
pumpa sisse ja
vilja lulitades

" Regulesnsming
sagedusmuunduriga

>

Vooluhulk 0%

Pumba voimsustarbekoverad P(Q)

selt ndha, mitu kWh seade reaalselt tarbib.
ASi NAPAL kliendid on VACONI sage-
dusmuundureid kasutades hoidnud kokku
kuni 40 % elektrienergiat. Muunduri tasu-
vusaeg on tavaliselt 1-2 aastat. Sageli saa-
dakse kokkuhoidu kaudsete tegurite arvel
- pumba kiivitamisel ei 16hu hiidrauliline
166k torustikke ega muid seadmeid, kui
konveier jarsult paigalt s66stab, jadb too-
dang lindile ega potsata iile serva maha
jms. VACONI uutel V100-seeria sagedus-
muunduritel on ka graafiline displei, mil-
lel saab samal ajal jélgida itheksat niitajat
ning néeb ka kasutusjuhendit. Esimest kor-
da on Etherneti vorgukaart saadaval juba
sagedusmuunduri standardversioonis ilma
lisakulutusi tegemata. See avab tiiendavad
voimalused arvutiga juhitavate siistee-
midega tthendamiseks ja seadistamiseks.
Koik populaarsete protokollide Modbus
TCP ja BACnet IP kasutajad saavad sage-

dusmuunduri VACON V100 iihendada
otse oma siisteemi. Sagedusmuunduris
VACON V100 on sees Ethernet, 2x PID,
multipump/fan mode, fire mode, flying
start, reaalajakell, kalender ja IP54. Koiki
neid saab viga moistliku hinna eest.

Kui ettevot-
mise eelarve on
vdga piiratud,
on voimalik
kasutada SAAS-
TU-SAGEDUS-
MUUNDURIT
VACON V10.
See on viike,
aga tubli, sisal-

Sadstu-

dades koiki koi-
ge vajalikumaid sagedusmuundur
funktsioone, sh VACONV10

PI-regulaatorit
ja multipumprakendust.

AS Napal on VACONI kaubamargi esin-
daja Eestis. Meil on koik vajalikud seadmed
sagedusmuundurite kvaliteetseks hoolda-
miseks ning remontimiseks. Tehase poolt
koolitatud personalilt saab asjatundlikku
nou alates sagedusmuundurite valimisest
kuni paigaldamise ja seadistamiseni.

Lisainfo: www.vacon.ee

VACON

DRIVEN BY DRIVES
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MIKROTURBIINID
ELEKTRIALLIKANA

G-Team a.s. — 1992. aastal asutatud elektri- ja soojusjoujaamade valdkonnas tegutsev TSehhi ettevote - tarnib sead-
meid auru- ja kondensatsioonisiisteemidele. Tootevalikusse kuuluvad katlad, auruturbiinid, ventiilid ja torusiisteemid.
G-Teamiga on kiesoleva aasta algusest peale teinud koost66d Konwell.

G-TEAMi
TR-MIKROTURBIINID

MIKROTURBIINID on pdorlevad
toostusturbiinid. Esimesed sellised
seadmed tihendati otse generaatori

volliga ning nende poodrlemissagedus
oli 1500-3000 min™’. Suurte mdot-
mete ja aeglasekiigulisi mikroturbii-
ne hakati madala termodiinaamilise
kasuteguri tottu podrlemissageduse
suurendamiseks varustama redukto-

ritega, mis voimaldas turbiine véik-
semaks teha. See vihendas omakorda
sisekadusid ja ka materjalivajadust.
Erand on kiirekdiguline TR-Hi-150,
mille poorlemissagedust reguleeritak-
se sagedusmuunduri abil. Viikestel

TR-mikroturbiin
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voimsustel (kuni 400 kW) on turbiini
poorlemissagedus kuni 30 000 min’,
suuremate korral 3000-6000 min™.
Auruturbiini t66 pohineb sellel, et
turbiinilabadele juhitud auru kinee-
tiline energia muundatakse volli me-
haaniliseks poorlemisenergiaks. Ole-
nevalt auru liikumissuunast turbiini
telje suhtes eristatakse aksiaal- ja ra-
diaalturbiine. Aksiaalturbiinis liigub
aur telje suunas, radiaalturbiinis aga
teljega risti. Turbiinid jagunevad ka
vasturbhu- ja kondensatsioonturbii-
nideks. Vasturdhuturbiine kasutatak-
se siis, kui aurul on turbiinis vaja lasta
paisuda sellise réhuni, mida kasuta-
takse kitmisel. TR-mikroturbiinid
on enamasti vasturohuturbiinid, kuid
neid saab thendada ka kondensat-
sioonisiisteemidega.

MILLEKS ON VAJA
MIKROTURBIINI?

Kuigi mikroturbiini peamine iiles-
anne on alandada auru rohku, saab
rohu alandamisel vabanevat energiat
kasutada elektrienergia tootmiseks.
Auru soojussisalduse (entalpia) vihe-
nemine peab seejuures olema vihe-
malt 180 kJ/kg ning auruvool pidev
ja thtlane. Mikroturbiini soetamise
peamised pohjused on majandusli-
kud. Turbiinilabade tiiip ja suurus
valitakse vastavalt vajalikele para-
meetritele ning leitakse optimaalne
poorlemissagedus. Eesmirk on leida
selline seade, millega saadav elekt-
rihulk ja mikroturbiini maksumuse
suhe on soodsaim.

Joonisel on niidatud mikroturbiini
koige sagedamini kasutatav raken-
dusviis. Pohieesmark on auru toot-
mine, konkreetsel juhul aurukatlaga
(1), mis toodab protsessi (4) tarbeks
auru. Aur liigub aurujaotuskollektori
(2) kaudu réhualandusventiilini (3),
kus rohk alandatakse protsessi (4)
jaoks vajalikule tasemele. Mikrotur-
biin (5) on olemasoleva rohualandus-
ventiiliga thendatud roobiti. Auru
rohku alandatakse turbiinis, mitte ro-
hualandusventiilis. Normaalse voo-
luhulga korral rohualandusventiili ei
kasutata, kuid seda vajatakse juhul,
kui auru vooluhulk on mingil pohju-
sel viiksem. Siis lillitub turbiin auto-
maatselt valja. Kui vooluhulk kasvab
normaalsele tasemele, kiivitub mik-
roturbiin jélle automaatselt. Peale
selle voib mikroturbiini kasutada ka
pumba ajamina.
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Investeeringu tasuvusaega saab arvutada valemiga:

N.

T:
ht ><F)sv ><(Ce_Np)

>

kus T on tasuvusaeg aastates,
N, investeeringu kogukulud €,
h, té6tundide arv aastas,
P_ generaatori toodetud elektrienergia kWh,
C, energia ostuhind €/kWh ning
N, iihe kWh tootmiseks kuluva auru tootmiskulud €/kWh.

NAIDE

Saeveskisse, kus kiitteks kasutatakse puidujdatmeid, paigaldati roobiti olemas-
oleva rohualandusventiiliga 295 kW-se generaatoriga mikroturbiin TR 320.
Selle tasuvusaeg, kui

Ni =320 300 €,
ht = 7800 tundi aastas,
P =295kWh,

sV

C, = 0,07 €/kWh ning
NP = 0,004 €/kWh,

N, 320 000

= = =21 aastat.

h xP, x(C,—N,)  7800x 295x (0,07 —0,004)
KONWELL ES OU
Regati 1, 11911, Tallinn »
Tel: +372 621 7820 a
konwell@konwell.ee
www.konwell.ee
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ENERGIATOHUSUS
HOONEAUTOMAATIKA ABIL

AIVAR KUKK
Eesti volitatud insener
Siemens QY Eesti filiaal, Building Technologies Division

Tabel 1. HOONETE AUTOMATISEERITUSE (BAC) KLASSID NING VASTAVAD
ENERGIATOHUSUSTEGURID

SEOSES HOONETE energiatdhususe
suurendamisega on tekkinud vajadus
radkida lahemalt hooneautomaatikast
ildse. Selleks et jargida hoonete ener- ELEKTRIENERGIATEGURID
giatdhususe direktiivi ja suurendada BAC-i KLASSID

hoonete energiatohusust Euroopa Lii- A D

du litkmesriikides, on vilja tootatud

SOOJUSENERGIATEGURID

standard EN 15232:2007 hooneauto- ~ KONTORID 1,51 1 080 0,70 1,10 1 093 087
maatika- ja -juhtimissiisteemide ning ~ KONVERENTSIKESKUSED 1,24 1 075 050 1,06 1 094 089
haldamise mojust hoone energiato-  HARIDUS, KOOLID 1,20 1 088 080 1,07 1 093 086
hususele (Energy performance of buil-  TERVISHOID, HAIGLAD 1,31 1 091 086 1,05 1 098 0,96

dings - Impact of Building Automation,
Controls and Building Management).
See standard aitab ehituststikli osa-
listel leida iihist keelt ning lihtsustada
valikuid.

Standardi hooneautomaatikale pii-
hendatud osas (osa 8, hooneautomaa-
tika ja -juhtimine, energiatohususe
koefitsendi arvutamise meetod — Buil-
ding Automation and Control, BAC)
lahtuti modelleeritud hoonete suurest
hulgast. Suurte hoonete puhul liheb
vaja eksperthinnanguid ja modellee-
rimist ning nduded tulevast hoonet ja
selle kasutusprofiili arvestavale ana-
luisile on korged.

BAC-i klassid: D — mittetdhus, C - standard, B — suurendatud téhusus, A — kérge téhusus.
BACS - Building Automation and Control System, hooneautomaatika- ja -juhtimissiisteem.

Alustame tlevaatlikust tabelist (vt
tabel 1), mille puhul on tuginetud
standardi lihtsustatud arvutusmeeto-
dile.

Tabelist 1 on ndha, et BAC-i ener-
giatohusustegurid on A- ja B-klassile
vastava juhtimissiisteemiga hoones
oluliselt paremad kui D-klassile vas-
tavas ning soojusenergiat saab A- voi
B-klassi hoones kokku hoida (D-klas-

si hoonega vorreldes) pea kaks korda.
Sisekliima kontrolli ja juhtimiseta on
hoone saéstlik energiatarbimine moel-
damatu. Standardis EN 15232:2007
toodud tabelitest saab iilevaate igale
klassile sobivatest juhtimismeeto-
ditest. Kommenteeritud ja detailse
energiasdastu eestikeelse kisiraamatu
leiab Siemensi kodulehekiiljelt: www.
siemens.ee/automaatika > Hooneau-

avatud sasteemi Synco Living ™.

Siemensi uus KNX veebiserver uhendab,
juhib ja visualiseerib nutd kuni 64
hooneautomaatika seadet

E'g.unl:c- '.'emlhamnunl k,alia mujussnlme 1a ruumi- elik tsuunltempemluun ning dhu lwa1|te-E|:||
regulaatorid. Suur valik regulaatoreid fancoilidele, VAV ja en dhkkitte-seadmetele. KNX protokall
ja ET53 failide olermasolu lubab Ohildada teiste tootjate KNX seadmetega, Uhildub , Targa maja”

Wiab browser

Fa Irrhemed
T IFitr e
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Slemens AS Eesti filiaal, Vaike-Faala 1, 11415 Tallinn
Tel: B304 77T woarw slemens eslautomantika
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tomaatika >Energiathususe materja-
lid. Samas ka programm, millega saab
leida paremale klassile iileminekule
vastava investeeringu tasuvusaegu.

A- ja B-klassile vastava juhtimissiis-
teemiga eluruumideta hoonete vord-
lus tasub end é&ra, sest nende puhul
kulub kiittele, ventilatsioonile ja jahu-
tusele tavaliselt palju energiat. Seega
on, mida sddsta.

C-klassis piisab nn konstantsetest
seadepunktidest iga ruumi kohta (nt
ruumi kiitte seade alati 21 °C ja ven-
tilatsiooni sissepuhe stabiilselt 18 °C)
ning tehnosiisteemi(de) ajakavadest
60pdeva ja nddala loikes. Kitte- ja
ventilatsioonisiisteemi ajalise juhti-
mise puhul ldhtutakse ruumi oletata-
vast kasutamisest ega arvestata tege-
likke vajadusi, t66 tegelikku algust voi
16ppu, saali vo6i muu ruumi tegelikku
kasutamist. A- ja B-klassi puhul pea-
vad automaatikas ja juhtimissiistee-
mis tldjuhul olema elemendid, mis
tagavad tagasiside ruumides tegeli-
kult parajasti vajatava ja tarbitavaga.
Liheb vaja ka iihtset juhtimiskeskust,
mille kaudu saab siisteemide t66d ja
ajakavasid siinkroniseerida. Standar-
dis esitatud ruumide tuiipkasutuse
variantide kohta voib leida ka detail-
semat informatsiooni.

B-klassile vastava juhtimissiistee-
mi puhul dhtset juhtimiskeskust ei
noéuta. Stisteemis voib kasutada ka mi-
tut juhtimiskeskust. Ruumi véi tsooni
kiitet ja jahutust reguleerib tildjuhul
iiks regulaator, tegelikku tempera-
tuuri saab juhtida keskseadmest ning
vajaduse korral saab haldur kasutaja
muudetud parameetrid taastada. Ven-

KLASS B

Juhtimiskeskus

Ruumi funktsioomid |

KLASS A

Juhtimiskeskus

Ruumi funkisioonsd
I

|
\_ % AEAE

—= - v "||':|
Bog ... moE = |22
Kliima seadistamine Kliima seadistaming - E
Valgustus sissa/valia vl
Kardinate automaatjuhtimine mgﬁ'i:;::m":]:: Kardinats
h automaat-
::t:g"g::' 1 e-f &/ n-/ juhtiming nt
andurite jargi [ palkese jargs

Joonis 1. Tiilipilised B- ja A-klassi biiroohoonete automaatikalahendused

tilatsiooni puhul ei jalgita 6hukvali-
teeti ruumides ega muudeta 6huhulka
ruumis viibivate inimeste arvust lah-
tudes. Vilistatud on aga kiitte ja jahu-
tuse itheaegne t66. Et selline stisteem
saaks tootada, vajatakse tihist andme-
sidet ruumide regulaatorite ja teh-
nosiisteemide allkeskuste vahel. Kiitet
kompenseeritakse lisaks valistempe-
ratuuri jargi. Samuti saab enamiku
hooneautomaatika juhtimiskeskuste
kaudu seadetemperatuure vajaduse
jargi korrigeerida.

A-Klassile vastava juhtimissiis-
teemi puhul liheb vaja iihist juhti-

miskeskust. Peale kliima ja valgustu-
se reguleerimise (vastavalt ruumide
kasutamisele) eeldatakse taiendavate
juhtimisfunktsioonide integreerimist
siisteemi. Kui sissepddsusiisteem ndi-
tab, et mingil korrusel voi tsoonis
enam kedagi pole, ei ldhe enam vaja
ideaalset 6hukvaliteeti ega valgustust.
Voimalikud on mitmesugused kombi-
natsioonid tegelike kohalolekuanduri-
te ja tildiste siisteemide olekute vahel,
juhtimiskeskused seda enamasti ka
toetavad. Lisandub valgustuse nn tark
juhtimine nt DALI- v6i KNX-sead-
mete baasil.! Kasutatakse kohaloleku-

'DALI (Digital Addressable Lighting Interface). Uks standarditest, millele vastavalt
toodetakse {ile maailma valgustusjuhtimise seadmeid.

KNX (varem EIB, European Installation Bus). Ule maailma levinud standard seadmete
omavaheliseks suhtluseks, hlmates valgustuse, kardinate, kliima, aga ka eriosade (nt
alarmid, audio) omavahelise suhtluse, www.knx.org.

Solution Partner

Automation

www.saksa-automaatika.ee
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andureid ning seepirast pole ajakavad enam oletuslikud,
vaid vastavad ruumide tegelikule kasutusele.

Eestis ehitatakse enamasti C- ja vihem B- klassi hooneid.
Toendoline on energiahindade tous (isegi iile 60% aastaks
2016) ning sellega seoses vastutavad tdnased arendajad sel-
le eest, et hoonete ekspluatatsioonikulud jadksid tulevikus
taluvuse piiridesse ja sisekliima vastaks normidele.

Enam-vihem koéikide mitteeluruumidega hoonete puhul
on otstarbekas kasutada B-klassi juhtimissiisteemi. Tohu-
sam juhtimissiisteem on vajalik, sest ruumide otstarve ja
kasutustingimused ning nende loppkasutajate vajadused
ja voimalused vdivad muutuda. EN standardi tekstis ei
ole otsest ithtse juhtimiskeskuse nduet B-klassi hoonetele,
nii et pohimétteliselt voiksid juhtimiskeskused eraldi asja
dra ajada. Siiski ei onnestu ilma keskjuhtimissiisteemi-
ta paljusid B-klassi noudeid tegelikult rakendada. Praegu
pakutavate automaatikaseadmete ja -lahenduste puhul ei
suurenda keskjuhtimisseadme lisamine (voi selle lisami-
seks vdoimaluse loomine) oluliselt ehitusmaksumust. Kill
annab universaalsete lahenduste kasutamine “elukindlus-
tuspoliisi” hoone energiatarbimise kontrolli all hoidmisele.
Mis puutub jérjest rohkem kasutusele voetavatesse eraldi-
seisvatesse iile veebi hallatavatesse juhtimissiisteemidesse
(naiteks vaid tihe allkeskuse voi ventilatsioonikeskuse juh-
timine), siis tasub arvestada, et peale pisut odavama hinna
on sellistes lahendustes alati vaja saavutada kompromisse
selles, millised funktsioonid ja osad kogu siisteemist on
iildse Interneti kaudu hallatavad.

Ehituspraktikas on tehnostisteemid ja nende automaa-
tika jaotatud mitme allto6votja hanke vahel ning sageli ei
leia automaatika kohta mitte tiheski projekteerimisstaadiu-
mis sonakestki. Kuna tootjad kasutavad infovahetuseks ja
juhtimisfunktsioonide jaoks erinevaid sideprotokolle, siis
niimoodi to6dele ldhenedes ei pruugi stisteemide ja sead-
mete tihitamine talutava hinna ja tokuluga olla alati voi-
malik.

Hooneautomaatikas on tdanapieval kasutusel enamasti
BACnet, LonTalk, Ethernet/IP, KNX, M-bus ja MOD-bus.
Kui projekteerimisstaadiumis koiki hoone tehnosiistee-
me (soojussdlm, ruumide kliima, ventilatsioonisiisteem,
jahutus, valgustus, labipdasu- ja valvestisteem) iihtsena ei
kasitleta, siis on tsna tdendoline, et iga alltoovotja saab
paigaldada erinevaid protokolle kasutavaid seadmeid. Mis
puutub lihtsamatesse regulaatoritesse ja ruumikontrolle-
ritesse, siis iildjuhul on need hélpsasti iihte andmeside-
vorku ithendatavad. Kuid loomulikult on eri protokollide
muundurite ning vorguliiiisidega seotud lisakulud ning
seadmete voi siisteemide sidumine eeldab heade oskustega
programmeerijaid. Olukord muutub, kui on vaja vahetada
suuremaid infohulki nn allkeskuste vahel. Péris keeruliseks
muutub iihiste stsenaariumite tarbeks ajakavade ning mit-
mesuguste juhtimisobjektide rithmitamine. Seda eriti siis,
kui stisteeme (nt kliima- ja juurdepédédsusiisteem) on vaja
omavahel siduda. Tulevikus vajalikud tthendused on pea-
legi korgemate haldussiisteemidega (Total Infrastructure
management), niiteks Eestis juba kasutatava ARCHIBUS-
iga (Reminet OU). Firmad on loonud oma andmesidepro-
tokollid, mis kasutavad kill standardset adresseerimist (nt
LonTalk), kuid ei ole avatud ega teistele kasutatavad. Erand
on siin spetsiaalselt hoonete haldamiseks loodud BACnet
- Building Automation Control and Network (www.bac-
net.org), mis ei soltu konkreetsest arendavast firmast. Sama
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voib viita ka KNX (www.knx.org) kohta.

BACnet on standardiseeritud ja avatud andmesidestis-
teem hoone eri funktsioonide rakendustele. Eestis on mit-
me tootja BACnet-i seadmeid kasutavaid kompetentseid
firmasid, neist Siemensi seadmete ja lahenduste baasil ni-
teks Clik AS.

Moistliku aja ning hinnaga tdna ehitatavate hoonete teh-
nostisteemide avatuse, laiendatavuse ja tohusamale ener-
giakasutusele tilemineku tagavad:

« standardsete ja avatud protokollide kasutamine hoone
koikides tehnosiisteemides. Mida suurem on valmistajate
ja kompetentsete kasutajate ring nii Eestis kui maailmas
konkreetsel avatud protokolliga siisteemil, seda suurem
on voimalus siisteemi tulevikus laiendada ja parendada,
ka hoolduspartnerit valida. Spetsiifilised lahendused voi-
vad esmapilgul olla hinnalt soodsamad, kuid seotud nen-
de loojate tulevikuviljavaadete ja hindadega;
projekteerimise ldhtetilesandes tiheselt moistetavalt kir-
jeldatud soovid, nt BACS-i klass ja andmeedastusproto-
koll (BACnet/IP ja KNX on praegu ehk kéige universaal-
semad eri mahtu t66de jaoks);

kindel ehitaja ja ehitusjérelevalve, nii et alltoovotjate pa-
kutav on tehnostisteemide juhtimissiisteemiga ithildatav
ning optimaalne ka selle rakendamise hinda arvestades.

Kirjandus

Siemens AG EN 15232:2007 ingliskeelse viljaande autoriseerima-
ta tolge. The impact of building automation and control Func-
tions on the energy efficiency of buildings CM110854en © 2008
Siemens Switzerland Ltd. EVS-EN 15232:2007.
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ehitus

ENERGIASAASTLIK MAJA El
OLE MINGI KOSMOSETEADUS

MIKK MAIVEL

Kliima- ja Energiaagentuuri hoonete energiatéhususe projektijuht

ENERGIASAASTLIKUS MAJAS ku-
lub tervisliku ja mugava sisekliima
loomiseks tavalisest vihem energiat.
Jutt on hoone summaarsest energia-
tarbest ruumide kiitmiseks, tarbevee
soojendamiseks,  tehnosiisteemide
tooshoidmiseks, ruumide valgusta-
miseks ja elektriseadmete kasutami-
seks.

Kavandatava uue ning ka oluli-
selt renoveeritava hoone oodatav
energiatarve arvutatakse Vabariigi
Valitsuse médruse nr 258 ,,Energia-
tohususe miinimumnoéuded® arvu-
tusmetoodikat kasutades. Arvutatud
energiatohususarv  (ETA) sisaldab
hoone summaarset energiatarbimist.
Koéik energiakandjad korrutatakse
labi kaalumisteguritega, mis votavad
arvesse tarnitud energia tootmiseks
vajalikku primaarenergiakasutust ja
CO,-heidet. Kaugkiitte kaalumiste-
gur on nditeks 0,9 ja elektril 1,5. ETA
pohjal jagatakse mitmesuguse kasu-
tusotstarbega hooned energiaklassi-
desse: A on koige energiasddstlikum
ning G koige rohkem energiat tarbiv
hoone, s.0o hoone, mille kiituskulud
on suurimad.

Eestis on kehtestatud energiato-
hususe miinimumnoéuded, et valtida
illeméaira energiat kulutavate hoonete
ehitamist. Ehitusloa saamiseks tuleb
toendada hoone vastavust nendele
noéuetele. Ometi ei tdhenda nouete
tditmine veel seda, et maja on ener-

giasadstlik. Aasta 2011 kevadeks peaks
Energiasédastlike hoonete (nt eramu,
korterelamu, koolimaja, biiroohoone)
kavandamiseks ja projekteerimiseks
valmima Kliima- ja Energiaagentuu-
ri (KENA) koostatav juhend, milles
voetakse arvesse mddruses nr 258
toodud metoodika ja liahteandmeid
ning Eesti kliima eripéra.

Energiasédastliku hoone kontsept-
sioon on pohimdétetelt lihtne — maja
peab olema oOhutihe, selle ventilat-
sioonislisteem soojustagastusega, va-
lispiirete soojusjuhtivus viike ning
vilispiiretes peab viltima kiilmasildu.
Arhitektuursete lahenduste abil tuleb
maksimaalselt dra kasutada péikese-
soojust, ent nonda, et ruumitempera-
tuur suvel nii korgeks ei tduseks, et on
vaja aktiivset jahutussiisteemi. Silmas
peab pidama ka tehnostisteemide to-
husat elektrikasutust. Oluline on, et
hoone energiatarbe vihendamine ei
tuleks sisekliima kvaliteedi arvelt.

Euroopas on viimastel aastakiim-
netel vilja tootatud mitmeid ener-
giasadstlike hoonete kontseptsioone ja
sertifitseerimissiisteeme (Minergie, 3-
Liter Haus, FEBY Mini-energy house,
null-energiamaja ning mitu passiiv-
majakontseptsiooni), iileeuroopalist
juhendit ega sertifitseerimissiisteemi
aga ei ole. Kuigi mitmed standardid
on vaid soovituslikud, on hoone ehi-
tajal neist suur abi.

Eestis on viimastel aastatel pal-

ju koneainet tekitanud Saksamaal
ja Austrias populaarse passiivmaja
kontseptsioon, mis on vilja to6tatud
Darmstadti  passiivmajainstituudis
(Passivhaus Institut). Selles instituudis
koostatud staatilise energia arvutami-
se programmi PHPP 2007 tohib meil
kasutada era- ja kortermajade, mitte
aga thiskondlike hoonete energiaar-
vutuste tegemiseks. Peale selle prog-
rammi on olemas ka sertifitseerimis-
stisteem, ent sertifikaadi saamiseks
peab kasutama instituudi poolt heaks
kiidetud tavalistest monevorra kal-
limaid materjale ja tehnoseadmeid.
Passiivmajainstituudi juhendmaterja-
li jargi ehitatakse praegu Joeldhtmele
elamumessi kontorit, millest saab pa-
rast messi tthe pere kodu. KENA teeb
ehituse kaigust ka filmi, et juhtida
tdhelepanu probleemsetele ja olulis-
tele aspektidele, mis tagavad ndutava
tulemuse. Passiivmaja standardi ko-
haselt peab hoone vastama kolmele
pohikriteeriumile:
« netoenergiavajadus kiitmiseks

< 15 kWh/m?;
+ ohutihedus n_ < 0,6 h';
o primaarenergiavajadus

<120 kWh/m?*.

Loodetavasti ilmub peatselt meie
oma energiaséistlike hoonete projek-
teerimise juhend, mis votab arvesse
Eesti kliimaolusid ja meil kehtivaid
oigusakte. Huvi selliste hoonete vastu
ttha suureneb.

Tippkvaliteediga puhurid

ja vaakumpumbad

TALLINNAS:
Kadaka tee 5
10621 Tallinn
info@kompressorikeskus.ee

Tel 615 5550

KOMPRESSORIKESKUS

Faks 615 5551

ROHUME OHULE &G

&3

TARTUS:

Vasara 52d  Tel 730 3500
50113 Tartu  Faks 730 3501
tartu@kompressorikeskus.ee

www.kompressorikeskus.ee
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Ameerika firma VERMEER toodete lihitutvustus

Horisontaalpuur Vermeer D10x14 Compost Turner CT670
Torude paigaldamiseks Jarelveetav komposti-
kraavi kaesvamata aunapoorel
Pikkus 503 em Pikkus 540 cm
Laius 116 cm Laius 370 em
Kérgus 217 cm Korgus 270 cm
Mass 3500 kg Mass 3629 kg
Vaimsus 35kwW Voimsus 36 kW
Puiduhakkur HGE000TX Puiduhakkur BCG0O0OXL
Mitmasuguste p"id“‘ Jarelveetav
j:i::m' “:2":' "mm" == Pikkus 276 cm
i ! Laius 155 cm
i Korgus 193 em
Korgus 3,5 m Mass 750 kg
e 0.0 Voimsus 19 kW

Véimsus 470 kW

Kompaktlaadur S400TX Kénnufrees 5C252
Mitmeks otstarbeks Pikkus 292 em
kasutatav masin g
Pikkus 249 cm Laius B9 cm
Laiis 106 Korgus 135 cm
K:'"’ ; 2;’" Mass 472 kg
aus i Voimsus 20 kW
Mass 885 kg

Véimsus 17 kW

Tohus abiline kaeve-
toodel oludes, kus ei
ole teada otsitava
(nt toru) asukoht
Paagi maht 400 kuni
4500 liitrit

Kisi lisateavet maaletoojalt:

Vermeer Technics Baltic OU
GSM: +372 5041 963
Tel: +372 6979 378
Katusepapi 13
11412, Tallinn

‘Iﬂmmer_

Vermeer Technics Baltic V



MILLIST PUIDUPEENESTIT

VALIDA

ALAR PALATU
OU Hydroline

PUIDUPEENESTUSMASINAD jagunevad kolme péohiriih-
ma: ketashakkurid, trummelhakkurid ja puidupurustid. Ke-
tashakkurid jagunevad omakorda amatoor- ning kutsetdoks
moeldud hakkuriteks, trummelhakkurid segment- ja tdiste-
rahakkuriteks, purustid aga kiirekdigulisteks ja aeglasteks.
Sellise jaotusega on kursis vaid iiksikud ostjad.

Hakkurit ostes on paljud sisse kukkunud, enamasti see-
pérast, et juhinduti hinnast ning masinat ei kasutata selleks,
milleks tootjatehas on selle ette ndinud. Odavad hakkurid ei
ole moeldud intensiivseks kasutamiseks ega kvaliteetse too-
dangu valmistamiseks.

Koigepealt tuleb teha valik tihe véi teise puidupeenestus-
mooduli kasuks. Mooduliks nimetatakse agregaati, mis koos-
neb peenestuskettast voi -trumlist, suletud kerest, so6telauast
ja selle funktsioneerimiseks vajalikest ajamita koostisosadest.
Mooduli peab saama monteerida haagisele, platvormile, trak-
torile, autoraamile voi ekskavaatorile. Seeparast peab tépselt
teadma, milline on ldhtematerjal, kus hakkpuitu realiseeri-
takse ning, mis koige tahtsam, millistele nouetele peab vasta-
ma I6pptoodang. Kui hakkpuitu kavatsetakse miitia mitmele
kokkuostjale, peab teadma nende kéikide noudeid selle kva-
liteedi kohta. Moistagi peab olema iilevaade ka ldhtematerjali

17. -19. novembril

XVI Tallinna rahvusvaheline tootearenduse-, tootmistehnika, tooriista-,
allhanke-.ja tehnohooldusmess
16" International Fair for Production Engineering, Tooling and Subcontracting

INSTRUTEC 2010

hulgast, mille jargi saab vélja arvutada valmistatava toodangu
péeva-, nddala- ja aastamahu. Ainult kéike seda teades saab
teha oige valiku.

HAKKPUIDU KVALITEEDIST

Enamikus Ladne-Euroopa riikides toimub hakkpuidu eest
arveldamine energeetilise vadrtuse alusel, Balti riikides aga
esialgu peamiselt puistekuupmeetrites, arvestades fraktsioo-
nide puhtust vaid vaga vihesel maéral. Ladne-Euroopas re-
guleerivad hakke kvaliteeti kavandatud kasutust arvestavad
standardid, mis kehtestavad hakkpuidu tiikisuuruse dia-
pasooni, lubatud niiskuse ja muud néitajad. Meil selliseid
standardeid esialgu veel pole ning ka hakke kvaliteedi puhul
kohanevad tootjad lihtsalt konkreetse tellija, nt lahima katla-
maja nouetega. Meie katlamajad on aga viga erinevad - va-
nadest moodsateni. Erinevad ka nduded hakkpuidu kvalitee-
dile, ent poérdvordeliselt: mida moodsam katlamaja, seda
madalamat kvaliteeti hakkega — nii tiikisuuruse kui niiskuse
poolest — rahuldutakse.

Ostja jaoks on kvaliteedinditaja hakkpuidu energeetiline
vadrtus, mis ei soltu iiksnes niiskusest, vaid ka peente frakt-

VIl puidu- ja saetdoostuse tehnoloogia, masinate, seadmete ja téériistade-mess.
8" Trade Fair for Woodworking-and Sawmilling Technology, Machinery, Tools,

Equipment, Fittings and Supplies
1 PUIDUTEHN()EIIE)SO?(E-IAEzg

17. novembril
18. novembril
19. novembril

Taiendav info:

10.00 - 18.00
10.00 - 18.00
10.00 ==17.00

Messi ametlik toetaja:
Eesti Masinatoostuse Liit

f&'ﬁﬂﬂ’}mrfa

Eesti Naituste AS Pirita tee 28, Tallinn 10127 tel: 613 7335, faks: 613 7437
e-post: epp@fair.ee Skype:eppsultsmann www.fair.ee
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sioonide osakaalust. Mida rohkem on hakkes laaste, lehti, ok-
kaid, koort ja pinnasetiikke, seda viiksem on selle energee-
tiline véartus. Kui hakitakse vérskelt raiutud oksi koos kahe
sorme jameduse voraga, saadakse mitte millekski kélbav ro-
heline puder, milles puidukiu osakaal on kaduvviike.

Arusaadavalt pole voimalik toota absoluutselt iihtlast
hakkpuitu - see sisaldab alati ka peeneid fraktsioone, mille
hulk maarabki ta kvaliteedi. Kui hake sisaldab (maistlikkuse
piires) komposti, on ta kasutatav katlamajades ja koostoot-
misjaamades. Kui aga hakitakse kiittepuitu, saadakse vordle-
misi puhas, nn tehniline hakkpuit, mis kolbab ka laastude ja
graanulite tootmiseks. Taiuslikuks kiittehakkeks voib pidada
fraktsiooni, mille jimedus on 20-40 mm. Sellist iihtlast ja
vordlemisi puhast hakkpuitu voib saada vaid vdga hea, kut-
setooks moeldud seadmega ja eriti sobivast ldhtematerja-
list. Levinuim ning keskmiselt néutuim, arvestades tootjate
voimalusi ja ostjate ndudmisi, on hakkpuit tiikisuurusega
0-70 mm. Selles sisalduvat 0-10 mm jamedust fraktsiooni
voib pidada kompostiks voi madala energeetilise vadrtusega
hakkeks. Komposti- ja jamedaima fraktsiooni osakaal hakk-
puidus mairavadki 1oppsaaduse kvaliteedi. Materjali auto-
maatetteandega (enamasti tigukonveieri abil) katlamajades
ei tohi hakke tiikisuurus (enamasti) tiletada 70 mm, vastasel
korral voib etteandemehhanism kinni kiiluda.

Ajakohastes katlamajades, kus materjal sdodetakse kiitte-
koldesse hiuidrauliliselt juhitava sahaga, voib kasutada isegi
kuni 200 mm titkisuurusega haket, kuid peenfraktsioon on
darmiselt ebasoovitatav — tiikisuurus ei tohiks olla vdiksem
kui 20 mm. Nendes katlamajades on néuded hakkpuidu niis-
kuse suhtes minimaalsed, sest seal eelkuivatatakse hake enne
koldesse viimist soovitava astmeni, kasutades selleks koldes
toodetud soojust. Seda kdige moodsamat tehnoloogiat hakati
ldaneriikides kasutama alles hiljaaegu ja arvatavasti kuulub
see ka Balti riikide katlamajade tulevikku.

Mida ebakvaliteetsem hakkur, seda rohkem on tootes laas-
te ja iillemdodulisi tilkke. Ulemdddulisus on igal juhul eba-
kvaliteetsuse nditaja. Katlamajades laaste ei soovita, sest nen-
de energeetiline védartus on viike, kuid neid votavad meeleldi
vastu graanulitootjad. Aga siis peab fraktsioon olema ,,rohe-
lisest massist puhas ning kindla maksimaalse niiskusega.

AMATOORKLASSI HAKKURID

Selle kategooria hakkurid pole ette nihtud kvaliteetse hakk-
puidu saamiseks. Kui hakkpuitu soovitakse toota miiiigiks, ei
tule odavad seadmed kone allagi — nende joudlus oleks liht-
salt liiga véike, hakke kvaliteet rahuldaks norme vaid erand-
juhtudel ning seadme ressurss oleks tithine. Amatoorkate-
gooria ketashakkurid on moeldud oksamassi koristamiseks
ning nende tootjad ei ole eriti pead murdnud selle iile, kui
peeneks (laastudeks voi pilbasteks) materjal hakitakse — hak-
kurid on kavandatud vaid massi vahendamiseks.

Léaaneriikides ostavad selliseid hakkureid tavaliselt pollu-
mehed ning kasutavad neid dunapuuokste peenestamiseks
ja teeddrte vosast puhastamiseks, jattes hakke mullavietiseks
voi mattes selle kompostihunnikusse. Teine kasutajagrupp on
kommunaalmajandusettevotted, kelle iilesanne on iimbruse
korrastamine, mitte kiituse tootmine. Odavaid hakkureid
kasutatakse vaid episoodiliselt, mistottu nende detailid on
kerged ja mitte kuigi vastupidavad. Selliste hakkurite ressurss
on vordlemisi viike, sest neid on ette nidhtud kasutada vaid
paarsada tundi aastas.
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Kui amatoorklassi hakkur panna oksahunniku korvale
toole terveteks paevadeks, siis kasutab ta tihe kuu jooksul dra
kogu aastanormi ning kahe kuu pérast on ta ressurss peaaegu
ammendatud. Kolmandal kuul hakkavad rivist vilja lange-
ma laagrid ja pragunema metall ning poole aasta parast voib
hakkuri vanarauaks viia. Odavaimad hakkurid maksavad
vihemalt 4000 eurot ning kuna tavaliselt ostetakse nad jérel-
maksuga, on ostja kohustatud jatkama maksmist ka siis, kui
masin enam to6voimeline ei ole. Miiiigil on ka 6ige ,,peeneid®
ja odavaid hakkureid, mida sobiks pigem porgandiriivideks
nimetada.

AMATOORKLASSI KETASHAKKURID

On tootjaid, kes valmistavad tiksnes amat6orklassi voi ai-
nult kutsetooks moeldud hakkureid, teised (nt Itaalia fir-
ma PEZZOLATO) aga molemaid. PEZZOLATO PZ-sarja
amatoorklassi hakkur suudab mudelist soltuvalt hakkida
10-25 cm-se 1labimodduga materjali. Voib tunduda, et kui
hakkur saab hakkama 25 cm jameduse palgiga, pole ta min-
gi manguasi, vaid kolbab ka kutsetooks. See arvamus on aga
ekslik - sellist palki to6tleb PZ-sarja hakkur vaga aeglaselt
ja torgetega ning kui masinat niimoodi vahetpidamata koor-
mata, ammenduks selle ressurss nidala jooksul. Asi on selles,
et amatoorklassi hakkurid on ette nidhtud okste, mitte palkide
hakkimiseks, ning ld4bim&6t néitab, kui jamedat oksakimpu
voib hakkurisse so66ta. PEZZOLATO hakkurite baasmoo-
duleid saab komplekteerida mitmes variatsioonis ja nende
jaoks on mitmesugust lisavarustust. PEZZOLATO baasmoo-
duli v6ib niiteks paigutada traktori kolme tugipunktiga li-
saalusele, kaitada kardaaniilekandega ning materjal sellesse
kasitsi sisse so6ta. Mooduli voib monteerida ka haagisele voi

KESKKONNATEHNIKA 7/2010



varustada roomikutega, kditada autonoomse ajamiga ning
materjali sisse so6ta manipulaatori abil. Amatoorkategooria
odavaimate ketashakkurite moodulite hinnad algavad 4000
eurost, voimsamad agregaadid vodivad maksta isegi kuni
10 000 eurot.

KUTSETOO-KETASHAKKURID

Selle kategooria hakkurite ehitus ja osad on eespool kirjel-
datute omadest margatavalt vastupidavamad, jarelikult on ka

Pezzolato H-sarja hakkur ja selle noad
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nende ressurss tunduvalt suurem. Kutsetooklassi ketashak-
kurid on moeldud kvaliteetse, iihtlase jaimedusega hakkpui-
du tootmiseks. Peab kohe mé6nma, et toodangu kvaliteet ja
kvantiteet jadvad trummelhakkurite omast siiski maha.

Hea ketashakkuriga on heast ldhtematerjalist véimalik
valmistada kuni 95-97 % kvaliteetset hakkpuitu. Eri tootjate
seadmetel suuri erinevusi pole, kuid on ka olulisi tdiendusi,
mis on patenteeritud ning mille poolest tooted tiksteisest eri-
nevad. PEZZOLATO H-seeria moodulitega on voimalik too-
ta korgeimat kvaliteeti hakkpuidu tdnu materjali sisses66tmi-
sele 45-kraadise nurga all, 16iketerade vastaspoolel olevatele
lisateradele ja fraktsioonide peenestamisssdeltele. Mainida
tuleb ka norgemat kiilge - iga lisavarustus ei kergita iiksnes
kutset66-ketashakkuri maksumust, vaid ka hakkpuidu oma-
hinda. Péhjalikum hakkimine vihendab seadme joudlust,
mis voib olla isegi vdiksem sama suure amatoorklassi seadme
omast. Jarelikult nduab loppsaaduse korgem kvaliteet lisain-
vesteeringuid.

Ainult kutsetooks moeldud ketashakkureid, millest s66-
teava suurus on kuni 40 cm, toodab Belgia firma VANDAE-
LE. Nendes seadmete peamine konkurentsieelis on paten-
teeritud, ritta seatud fragmentidest koosnevad léike- ja
vastasnoad. Nugade otstesse keevitatud kovasulamist terad
voimaldavad nuge vahetada vaid 2-3 kuu tagant. Selliseid
nuge konkurentide juurest otsida ei tasu, sest VANDAELE on
nad patenteerinud. Tavaliselt tuleb hakkurinuge vahetada iga
4-8 too6tunni jérel, muidu seadme joudlus vaheneb ja hakk-
puidu kvaliteet halveneb tunduvalt. Kui soetada VANDAELE
hakkur, tasub hinnavahe end kuhjaga éra juba teisel aastal,
aidates kokku hoida aega ja vahendeid, mida ei pea kulutama
nugade sagedasele vahetamisele.

Enam-vihem kutsetooks sobivate ketashakkurimoodulite
hinna alampiir kéigub 14 000-20 000 euro vahel, korget klas-
si kutsetooagregaat maksab aga vahemalt 40 000 eurot.

TRUMMELHAKKURID

Kui t66maht on vdhemalt moneks aastaks piisavalt suur,
oleks kasulik méelda trummelhakkuri muretsemisele. Kuigi
miitigil on iisna erineva kvaliteedi ja joudlusega trummel-
hakkureid, voib neid koiki pidada kutsetookolblikuks (kom-
munaalteenuste osutajail voi talumajapidamistel pole mingil
juhul métet neid osta). Neid hakkureid eristab kutsetdoklassi
ketashakkuritest tunduvalt suurem ressurss, suurem joud-
lus ja kvaliteetsem hakkpuit. Vdiksemate trummelhakkuri-
moodulite abil hakitava tiive suurim 1abimo6t on vahemalt
30 cm, suurematel tle meetri. Trummelhakkurite eelised
tulenevad nende ehitusest — pohimotteliselt on nad koik va-
rustatud aktiivse s66telaua, all ihe voi kahe sissetomberulli
ja iilal litkuva rulliga. Trummelhakkuri vastaspoolel on séel,
mis tagab hakkpuidu vajaliku jameduse - soela vahetamisega
(s6elasilmad on neil eri suurusega) on voimalik reguleerida
valmistoodangu tiikisuurust. Méned tootjad saavad hakka-
ma soelata, kuid see ei tahenda, et hakke tiikisuurust tildse
reguleerida ei saaks.

Mis tahes hakkuri toimimiseks on vaja, et selle 16ikemeh-
hanism po6orleks teatud kiirusega. Kui poorlemissagedus vé-
heneb suure koormuse korral teatud piirvairtusest allapoole,
siis hakkimine lakkab. Lihtsama varustusega moodulid kat-
kestavad materjalide soote, ajakohased aga liilitavad auto-
maatselt sisse so6tereversi ning kui trumli poorlemissagedus
taastub, taastub automaatselt ka materjali s66de. Trummel
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Trummelhakkur AHWI EC950

on kettast tunduvalt raskem, mistottu trummelhakkuri inert-
sijoud on ketashakkuri omast oluliselt suurem. Seetottu tuleb
hakkimiskatkestusi ette palju harvemini kui ketashakkurite-
ga tootades.

Mida suurem on trummelhakkuri ldbimo6t ning voimsam
joutilekanne, seda tohusam on ta t66. Tulemuseks on ka suu-
rem joudlus ja vihem to6torkeid. Mootori viiksema poorle-
missagedusega kaasneb viiksem kiitusekulu. Muidugi on ka
l6pptulemus parem - hakkpuidu omahind on madalam. Seda
titipi hakkurite baasmoodulid maksavad 30 000 kuni mitusa-
da tuhat eurot. Vaiksem hind kdib nn kerge konstruktsiooni-
ga trummelhakkurite (nt Eschlbock, AMD Maxim, Mus-Max,
Schroder, Heizomat) kohta, mille ressurss on muidugi vaik-
sem selle haru lipulaevade omast. Turul kehtib kirjutamata
seadus: mida kallim seade, seda suurem on selle joudlus ning
madalam hakkpuidu omahind. Kui hakitavat ldhtematerjali
on piisavas koguses, tasub see dra - suuremad investeeringud
teenivad end tasa iga toodetud hakkekuupmeetriga.

Ladneriikides on umbes kakskiimmend trummelhakkuri-
tootjat. Hakkurinugade poolest voib nad jagada kahte rithma.
Uhe rithma hakkurinoad on iihes tiikis ning paiknevad vas-
taspooltel kogu trumli laiuses (trummel on tavaliselt Ghest
tiikist), teise noad on jagatud segmentideks ning paiknevad
trumlil vaheldumisi (siis koosneb trummel jarjestikustest
omavahel tthendatud ketastest). Umbes pooled tootjatest (nt
AHWI, KOMPTECH, JENZ, FORESTERI) pakuvad mitmes
tiikis nuge. Noad véivad koosneda fragmentidest (umbes 200
x 200 x 10 mm), mida voib teritada isegi kuni 40 korda, voi
plaadikestest (umbes 100 x 50 x 5 mm paksused), mis on ette
ndhtud ithekordseks kasutamiseks ning vahetatakse parast
oma aja drateenimist uute vastu.

Osa tootjaist (nt BRUKS, ERJO, HEINOLA, SILVARO,
PEZZOLATO, JENSEN) pakub tdisnuge. Nende hulka tuleks
arvata ka firma PEZZOLATO juurutatud uuendus - neile, kes
eelistavad kasutada plaadikesetiitipi nuge, pakutakse sama-
laadi segmentnugadega terviknuga, sidilitades trummelhak-
kuri ithes tiikis trumli.

Jagatud nugadega agregaate tasub kasutada seal, kus tuleb
peenestada vdga suure libimodduga puhtaid tiivesid, sest
seda tiitipi trummel kaotab suure koormuse mdjul poorle-
misinertsi suhteliselt aeglaselt. Terviknugadega hakkurid
suudavad aga toota kvaliteetset haket ka peenest materjalist
(nt okstest, poosastest, mittelikviidsest puidust). Terviknuga
l6ikab oksakimbu labi iihekorraga ning ei lase sellel end sis-
setomberulli ja loikekoha vahel risti keerata.

Muidugi v6ib ka jagatud nugadega trummelhakkuritega
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Pezzolato
PTH-seeria
trummelhakkuri
trumli noad ja vore

. .
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saada peenest lihtematerjalist kvaliteetset 16ppsaadust, sel-
leks on vaja lisada peenfraktsiooni lahutav soel. See suuren-
dab kiill 16ppsaaduse omahinda, sest hakkur kulutab lisajou-
du materjali ,,jahvatamiseks® 1abi peene soela ning seejuures
tekib rohkesti ebasoovitavat fraktsiooni - laaste. Peensoela

miinus on kiire kulumine, seetdttu ei padse kulutustest uue
soela muretsemiseks. Jagatud nuge tootev Austria kompanii
KOMPTECH leevendab seda probleemi patenteeritud s66-
temehhanismi - kahe vertikaalselt paigutatud kiilgrulli abil,
millega sdddetav materjal surutakse tihedamalt kokku. Ule-
mine rull on omakorda asendatud kahe vdiksema labim6odu-
ga rulliga, mis lithendavad s66te- ja loikekoha vahekaugust.
Uksikud tootjad on teinud ettepaneku asendada fraktsioone
vdlja viiv ventilaator transportdorlindiga voi ventilaatorit
sellega taiendada. Selleks ldheb vaja mérkimisvadrseid lisa-
vahendeid, kuid siiski saab selle vdimsuse, mida puhur oleks
kulutanud, suunata hakketrumlisse, suurendades nonda sel-
le joudlust. Transportoorlindi kaituskulud on vdiksemad ja
sellel on tiks miiija jaoks hea omadus — materjal ei tihene
koormas nii tihkeks kui puhuri kasutamise korral. Jarelikult
tekib voimalus miiiia veidi rohkem kuupmeetreid.
Trummelhakkuri mooduleid on véimalik paigutada mit-
mele poole - forvarderile, erimasinale, traktori- voi autohaa-
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gisele, poolhaagisele voi veoautole, kusjuures moodulit v6ib
kaitada autonoomne ajam voi auto enda mootor. Hakkurit
saab paigutada ka roomikekskavaatori alusele voi kditada
statsionaarsena (sh elektrimootori joul). Saekaatrites varus-
tatakse kutsetoohakkurid peale elektrimootori ka vibros66-
telaua ja metallidetektoriga.

RAIDMEHAKE

Selleks et toota raiejadtmetest hakkpuitu voimalikult viikese
omahinnaga, on koige kasulikum teha seda raiesmikul trum-
melhakkuri abil. Selleks on mitu voimalust. V6ib kasutada
forvarderit, millele on paigaldatud autonoomse jdoumasina ja
tithjakskallutatava konteineriga hakkurist koosnev ,kassett®,
voi spetsiaalselt selliste toode tegemiseks konstrueeritud

r g = g '_'_\...h P 5
Veoautole paigaldatud trummelhakkur AHWI EC1400

-

trummelhakkur
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Metsasviljaveomasinale paigaldatud Pezzolato
trummehakkur koos konteineriga

traktorit (nt SILVARO CS 440).

Meie tingimustes ei paku need traktorid alati just koige pa-
remat lahendust, sest vdga niisket ja rohkesti rohelist massi
sisaldavat (mis varskelt raiutud oksi hakkides paratamatult
moodustub) raidmehaket Balti riikides praegu kuigi rohkes-
ti ei osteta. Meie oludele sobiv tehnoloogia on vedada raie-
jadtmed metsa voi tee darde hunnikutesse, lasta neil seal 3-6
kuud kuivada ja alles siis hakkida.

Baltimaade teeolusid arvestades pole alati voimalik raid-
mehaket vedada poolhaagises, koige kasulikum on seda teha
konteineriga varustatud veoautodega. Eriti tohus oleks kasu-
tada kuut konteinerit - kaks on pidevalt teel, kaht tdidetakse
hakkpuiduga ning kaht hoitakse reservis, et hakkur lakkama-
tult tootada saaks. Raidmehakke vedamine konteinerites on
otstarbekas mitmest vaatevinklist — konteinerit on maal ker-
ge tdita ning auto ei pea kaua metsa ddres seisma (vahetatava-
te konteineritega on ta alati sdidus voi, nagu deldakse, tdidab
oma pohitilesannet). Siis ei ole ka nouded juurdepiidasutee
kvaliteedi suhtes kuigi ranged.

PEAMINE PROBLEEM ON LOGISTIKA

Viikeste hakkpuidukoguste tootmine pole rentaabel - kuup-
meeter haket on kasulikum maha puistata, selmet seda kol-
me kilomeetri kaugusel asuvasse katlamajja vedada. Vaikese
joudlusega peenestusseade tooks tulu siis, kui logistikakulu-
sid miinimumini védhendada. Vdikese hakkekoguse (vihe-
malt 20 puistekuupmeetrit - pm?®) tootmine tasub end éra
vaid siis, kui seda saab realiseerida sona otseses mottes nurga
taga. Sellise koguse vedu kaugemale kui 20 km muudab ari
ebarentaabliks.

Logistikaga seotu on suurim hakkpuidutootmise driprob-
leem. Suurte koguste tootjad (ka ldaneriikides) arvavad, et
kasumiga to6tamiseks ei tohi veokaugus tihes suunas iiletada
100 km (tingimusel, et veetakse vihemalt 70 pm?). Seda mu-
ret Baltimaadel ei oleks, kui kitmme aastat tagasi poleks koi-
kidesse suundadesse rajatud gaasitorustikke. Omavalitsused
oleksid pidanud riiklike subsiidiumide toel oma katlamajad
imber ehitama ning seadistama nonda, et oleks véimalik
kiitta keskkonnasobraliku energiaressursi — puiduga. See
pakkunuks meile ilusa elu - téieliku energiaséltumatuse ja
tervisliku 6hu.

jirgneb Keskkonnatehnikas 8/2010
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REIN EINASTO
Looduseséber

Fotod: Rein Einasto

Mil maéral voib linnas loomulikust loodusest vooranduda? Kas meie pillav
eluviis jatab meid oma esivanemate tarkusest peagi paris ilma? Need kiisi-
mused molguvad méttes, vaadeldes siigislehtede kulda, mis kokku riisutak-
se, musta kilekotti topitakse ja raske raha eest priigimiele saadetakse. Kas
me ei oska voi ei soovigi nendega midagi targemat ette votta?

Killap maéletavad paljud veel seda
aega, kui stigisel kaidi pargis v6i met-
sa all lehti riisumas, et need siis ko-
duaeda kompostihunnikusse viia ja
hiljem haljasvdetisena peenramaale
voi dunapuude alla kaevata. Téna-
pdevalgi peaksid linnu @imbritsema
aiandid, kes linnale juur- ja puuvilja
kasvatades hoolitseksid selle eest, et
linnas hunnikutesse riisutud lehed
kokku kogutaks ja vietiseks kom-
postitaks, ilma selle eest raha kiisi-
mata. Need lehed on ju ilma saadud.
Linna pusihaljastuski vajab suurtes
kogustes kompostimulda, et iiha
kasvavas reostuses ellu jaada. Kus on
niiid meie rohelised? Sellised 6ko-
loogilise tasakaalu aluskiisimused

on vaja voimukandjatele lahenda-
miseks esitada.

Miks lasti linnaldhedased aiandid
laguneda? Kuhu jouame looduslikku
tasakaalu pidevalt rikkudes, hinna-
lise orgaanilise aine loomuvastaselt
ringlusest vilja viies? Need kiisimu-
sed, kui neile ldheneda 6kosotsiaal-
selt, kerkivad iga linnakodaniku
ette, kuid linnaplaneerimisega te-
gelejate pdevakorda pole need veel
kerkinud. Véi kui ongi, siis lahen-
dusteni pole veel joutud. Ometi on
see Okosotsiaalse turumajanduse
itks véljundeid. Tallinna kui rohelise
kultuuripealinna aastal voiks lehe-
kulla tihe kohaliku vairinguna ka-
sutusele votta.
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KUMME EUROOPA KESKKONNAPRESSI
KESKKONNAAUHINNA EEP-AWARD

2010 NOMINENTI

Euroopa keskkonnaajakirju tithendav organisatsioon Euroopa Keskkonnapress
(European Environmental Press, EEP, www.eep.org) annab koostoos Prantsusmaa
juhtiva keskkonnamessiga Pollutec (www.pollutec.com) ja Euroopa Keskkonna-
asjatundjate Uhenduste Liiduga (European Federation of Associations of Environ-
mental Professionals, EFAEP, www.efaep.org) igal aastal vilja keskkonnaauhindu
EEP-Award. Praegu on EEP litkmed seitsmeteistkiimne Euroopa riigi juhtivad
keskkonnaajakirjad, Eestit esindab Keskkonnatehnika. Auhinnataotlejate hulgast
valis ziirii septembris vilja kiimme nominenti, keda alljargnevalt tutvustataksegi.
Kuld-, hébe- ja pronksauhinna saajad, kes saavad tasuta messiboksi Pariisis toimu-
val keskkonnamessil Pollutec, tehakse teatavaks detsembri alguses.

Belgia firma Biorem Engineering on
koost66s mitme Euroopa teadusasutu-
sega tootanud vilja bioloogilise meeto-
di Biofloat poliiklooritud bifenoolide
(PCB-de) koérvaldamiseks veekogude
pohjasetetest, kuhu nad on sattunud
toostusettevotete reoveest. PCB-d on
tugevad kantserogeenid ja mutageenid,
mis voivad kahjustada veeorganisme
ning padseda kaladega ka inimeste s66-
gilauale. Kuna neid ei ole 6nnestunud
varem kohapeal lagundada, siis on se-
niajani olnud ainus voimalus sete kulu-
kalt eemaldada ja kiitlemiseks mujale
vedada. Biofloat-tehnoloogia seisneb
biopoliimeerisegu viimises settesse.
Uks poliimeeridest toimib PCB-de bio-
loogilisel lagundamisel kataliisaatorina
ning teine tagab protsessi toimimiseks
vajaliku hapniku olemasolu. Tehnoloo-
giat kasutati esimest korda 2009. aastal
hiidroelektrijaama paisjarve puhasta-
misel.

Euroopa riikides kulutatakse {iha
enam energiat sisedhu jahutamisele.
Prantsuse firma Deprofundis SARL
on podrdunud tagasi vana idee juurde
- kasutada ruumide jahutamiseks vee-
kogude stigavamatest kihtidest voetud
jahedat vett. Merevett on varem ime-
tud kaldal asuvatesse soojusvahetitesse
ning lastud isevoolselt tagasi, seetottu
on seadmetes tihti tekkinud alaréhust
pohjustatud kavitatsioon ja ookeanivesi
on neid korrodeerinud, mistdttu nende
toodiga on olnud lithike. Deprofundis
SARLi viljatootatud skeemi kohaselt
paikneb soojusvaheti veekogu pohjas
ning jahutusvedelik ringleb. Lahendus
on vilja tootatud kuuma kliima (Prant-
suse Poliineesia) jaoks ning aitab seal
tunduvalt vihendada hotellide energia-
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tarvet. Hollandi firma Evodos B.V. arendatud meetod voimaldab

Sveitsi firma Eneftech on konstrueerinud seadme, mis  vedelikust eraldada viga peent heljumit ja seda tahendada.
voimaldab toota elektrit to0stusettevotete voi liikklusvahen- — Meetodit saab kasutada biokiituse tootmiseks energiavetika-
dite heitgaasi jadksoojusest voi taastuvatest energiaallikatest
(biomass, piaikese- ja geotermaalenergia). Kompaktsesse
seadmesse saab juhtida kas toostuslikus protsessis tile jadvat
soojust voi suvalise sisepolemismootori heitgaase.

Foto: Eneftech
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test, palmiélist voi muudest bioloogilistest allikatest. Ve-
delik pumbatakse piistanumasse, mille péorlemissagedus
on 4200 min™, ning véljub sellest ldbi kahe settepiiiide-
segmendi, milles voolamine on laminaarne. Seade sobib
ideaalselt energiatootmiseks kasutatavate mikrovetikate
lahutamiseks veest —neist piiiitakse kinni kuni 90 % ning
saagise kuivainesisaldus on iile 31 %.

Prantsuse firma Innovert t6tas vélja hoone passiivse
jahutussiisteemi. Hoonet iimbritsevasse pinnasesse, mil-
le temperatuur ei téuse 60 cm siigavusel ile 15 °C, pai-
galdatakse torustik, milles jahtunud vedelik pumbatakse
viikese pumba (20 W) joul hoone seintes voi laes ole-
vasse torustikku. Ruume jahutavad suured pinnad ning
konditsioneerimisele omast ebameeldivat éhulitkumist
ei teki.

Portugali firma ISA-Intelligent Sensing Anywhere
arendas kodumajapidamiste jaoks lihtsa siisteemi, mis
voimaldab eemalt jéilgida ning kaugjuhtimisega regu-
leerida maagaasi voi elektrit tarbivate seadmete t66d.
Seadmete t66d optimeerides saab iga kodumajapida-
mine vihendada oma 6koloogilist jalajilge ja seeldbi ka
kulutusi.

Hollandi firma Plastinum Polymers Technologies BV
on loonud tehnoloogia uue plasti tootmiseks segaplas-
tijadtmetest. Praegu kasutatavad tehnoloogiad néuavad
plastijadtmete eelnevat sortimist, osa neist taaskasuta-
miseks ei kolba ja poletatakse. Viljatootatud tehnoloogia
voimaldab valmistada segatermoplastidest (PE, PET, PP
ja ABC) uut homogeenset poliimeeri INFINYMERS.

Prantsuse firma lombriTec éco innovation on olme-
ja pollumajandusettevotete reovee, sealiga ning orgaa-
niliste jadtmete kiitlemiseks voi kompostimiseks vilja

EERVSKESKTS

4 P

INFO KVALITEETSEST EHITAMISES

’ MNovember
Ravala pst 8, 10143 Tallinn . . y
Tel 660 4555 18.11.2010 Detailplaneeringute praktiline korraldus
ja uus rajatiste projekteerimise standard
Avatud E-R 9-17 Seminari kava
+ Detailplaneeringu koostamine ja menetlemine
ehituskeskus@ehituskeskus.ee vastavalt muutunud planeerimisseadusele. Naiteid ja
hituskesk soovitusi praktikast. Kaur Lass, OU Head
www.ehituskeskus.ee - Koostoo ja suhtlemine planeeringute koostamisel.
Omavalitsuse ja planeeringu koostaja ning huvitatud
isiku roll. Kaur Lass, OU Head
Alaline ehitusnaitus - Tallinna arengusuunad kehtestatud ja t50s olevate
planeeringute valguses. Martti Preem, Tallinna Linna-
-Koolitusseminarid AYanesrnySe et

- EVS 907:2010 Rajatise ehitusprojekt. Malle Utt ja Lina
Lipre, K-Projekt AS

* Ehitusalane kirjandus

Seminarid toimuvad Ehituskeskuses,
Révala pst 8 (2.korrus), Tallinn
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tootanud uudsed seadmed Lumbri-plant ja Lumbricompost-
plant, milles orgaanilise aine lagundamiseks rakendatakse
vihmausse. Eelis vorreldes tavalise reoveekditlusega on teh-
noloogia lihtsus ja vdhene setteteke. Lumbri-plant on moel-
dud reoveekoormusele 1000 kuni 5000 inimekvivalenti ning
Lumbricompost-plant 2000 kuni 20 000 elaniku orgaaniliste
jadtmete vihmausskompostimiseks.

Foto: lombriTec éco

Norra firma Norsk Biogass AS konstrueeris seadme Bio-
Sep biojadtmete vabastamiseks veopakenditest ning kompos-
timiseks kolbmatute vooriste lahutamiseks enne laadimist
biogaasireaktorisse. Seade voimaldab suurendada komposti-
miskoélblike biojaatmete kogust — kérvaldatud materjali sek-
ka jadb neid alla kahe protsendi.

Foto: Norsk Biogass AS
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Prantsuse firma Société des Eaux de Marseille to6tas vilja
uudse pilsivee kditlusseadme KLEARSEP, mis pohineb uud-
sel keraamilisi membraane kasutaval tehnoloogial. Vesi juhi-
takse koigepealt flotaatorisse ning seejérel ultrafiltratsiooni-
seadmesse. Kompaktse seadme saab paigaldada igasugusele
laevale ning puhastatud vee v6ib merre juhtida.

de Marseille

POLLUTEC 2010

Prantsusmaa suurim keskkonnamess Pollutec toimub sel
aastal 30. novembrist 3. detsembrini Lyonis. Osalema ooda-
takse umbes 2400 eksponenti ning kiilastajaid arvatakse
tulevat 75000. Mess on rahvusvaheline, eksponente on
enam kui 40 riigist ning 30 % neist tuleb véljastpoolt Prant-
susmaad. Teemad on veet6otlus, jadtmekditlus, jadtmete
energiakasutus, 6hupuhastus, analiiiisi- ja mooteseadmed,
sisedhu kvaliteet, energia ja kliima, energiatohusus ja taas-
tuvenergeetika, pinnase tervendamine, riski ohjamine,
sddstev areng ning eetiline kaubandus. Esimest korda on
Lyonis véljapanek, mis holmab kogu puidut66tlusvaldkon-
da, ning neljandat aastat on Pollutecil eraldi messiala pii-
hendatud eetilisele kaubandusele (Buy&Care).

NB! Keskkonnatehnika lugeja saab e-posti teel tellida ta-
suta messipileti. Selleks tuleb minna messi kodulehekiil-
jele http://www.pollutec.com/site/GB/Info_center/Visi-
tor_Badge,C6021,15202.htm ja sisestada parool EP. Kui
vajalikud lahtrid on tiidetud, saadetakse pilet e-postiga.
Messilt ostes maksab pilet 50 eurot.
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SUMMARY

SMALL WASTEWATER TREATMENT
PLANTS IN COMPETITION

Mait Poldemaa

AS Fixtec

In Finland, biological-chemical was-
tewater treatment is required even of
small installations: before discharging
the water into environment, 90 % of the
organic matter, 85 % of phosphor and
40 % of nitrogen should be removed. By
the year 2014, private houses and cot-
tages in Finland should also meet these
requirements; but the houses and cot-
tages being under construction should
acquire a treatment plant already now.
For this reason, there is a real race going
on in the market among different small
wastewater treatment plants and their
manufacturers. But from the viewpoint
of the buyers, it is complicated to make
up one’s mind as to which appliance and
from which manufacturer to buy in the
jumble of sales campaigns.

To bring at least some clarity to the
issue, the sister magazine Rakennus-
maailma of the Finnish magazine TM
(Tekniikan Maailma) representing the
construction related share of the latter
took the matter in hand in 2009 when
it decided to make the small sewage
treatment plants available in the Finnish
market compete with one another. The
aim of the testing was to find out the ad-
vantages and drawbacks of the availab-
le treatment plants and their treatment
capacity in real life conditions. In ad-
dition to their treatment efficiency, the
distinctive features, design, energy con-
sumption, consumption of chemicals
and treatment technology, maintenance
simplicity or complicacy, ability to be
restored after malfunctions as well as
the amount and the treatment of resi-

dual sludge of treatment plants were also
assessed. The opportunities for common
people to meet the requirements of the
Water Act with the help of these treat-
ment plants were studied as well. The ar-
ticle presents an overview of the results
of the performed tests.

Pg. 10

EUROSUN-2010 GRAZIS

Teolan Tomson

Tallinn University of Technology

During the eighth scientific conference
Eurosun-2010 of the European sec-
tion of ISES (International Solar Energy
Society), solar heating, solar cooling and
solar buildings were focused upon. The
author gives an overview of the confe-
rence that was held and of the issues and
trends related to the application of solar
energy in the world.

Pg. 23

ON THE OPPORTUNITIES OF
SMART DUST APPLICATION
Jiirgo Preden and Raili Somelar
Defendec
A smart dust mote is a small computer
that is fitted with an autonomous source
of energy and a wireless communication
interface. This computer is able to com-
municate with others like itself and to
work independently. Using smart dust
motes, it is possible to compose so-called
sensor networks where lots of miniature
computers (smart dust motes) placed in
an environment monitor the environ-
ment and process the collected data.
The research in the field of smart dust
originated from military applications.
The development of mote applications
in the civil sector is comparatively in its
initial phase; and, therefore, the applica-
tions of smart dust are not yet very com-
mon in everyday life. In everyday life, it
is possible to apply sensor networks in

many fields where a large quantity of
monitoring points is needed but con-
necting these with wires is either ex-
pensive or impossible (e.g. for creating a
smart environment, for monitoring pro-
duction systems or environmental con-
ditions, in logistics). Smart dust motes
help to collect very detailed information
in the environment, but at the same time
influence the environment minimally
due to their small size and the ease of
their installation. The article introduces
the research made in this field by the
scientific laboratory for the research of
proactive technologies (ProLab) of the
Tallinn University of Technology and by
the company Defendec operating in the
Tallinn science and business park Teh-
nopol.

Pg. 26

WHICH WOOD CHIPPING
MACHINE TO CHOOSE
Alar Palatu
00 Hydroline
Wood chipping machines can be divided
into three main groups: disc chippers,
drum chippers and wood shredders.
Disc chippers, in their turn, can be di-
vided into the chippers meant for con-
sumer grade users and professional
users; drum chippers, into segment and
full blade chippers; and grinders, into
high speed and slow speed ones. Rather
few buyers are aware of such a division.
When purchasing a chipper, many peop-
le have failed mainly because they had
decided judging by the price and have
not used the machine for the purpose the
manufacturer had designed it for. Cheap
chippers are not intended for intensive
use and for yielding quality production.
The article introduces different ty-
pes of chippers, their places of use and
opportunities.
Pg. 37
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Meie kogemused keskkonnakaitse \§
CE™F ja veemajanduse alal ulatuvad

\ 1992, aastasse!

Pakume:

® Automaatselt toimivaid tarbeveefiltreid
raua- ja mangaaniarastuseks ning vee
pehmendamiseks eramajades, suvilates,
vaikeasulates ja todstusettevotetes. Uued
ja ajakohased mudelid soodsa hinnaga!

® Esimest kodumaist CE-margiga reovee
vaikepuhastit BioFix eramutele, suvilatele
ja paarismajadele (5-10 inimese jaoks).

@ Tehases tdielikult komplekteeritud
paigaldamisvalmis kompakt- ja konteiner-
reoveepuhasteid viaikeobjektidele
(majagruppidele, viikeasulatele ja toostus-
ettevotetele).

® Seadmeid reovee- ja tarbeveepuhastus-
jaamade jaoks (vored, liivapiitidurid,
settetahendid, chustusseadmed, filtri-
taidised jm).

AS Fixtec

Noole 4-6B

10415 Tallinn

Tel 6466 305

Faks 6466 306
e-post:fixtec@fixtec.ee
www.fixtec.ee



