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AS Napal zot®"
soojusenergeetikas!

Eesti erakapitalil pGhineva 1993. aastal loodud ASi Napal pohitegevus-
valdkonda kuuluvad soojustehnika ja todstusautomaatika tervik-
lahendused - alates projekteerimisest ja ehitamisest kuni objekti
kaikuandmiseni. Pakume ka objektide requlaarset hooldamist ning
24-tunnist valmisolekut rikete kiireks korvaldamiseks. Hooldustdid
teeb meie titarfirma Napal Service OU meeskond.

AS Napal on Soome sagedusmuunduritootja Vacan ametlik esinda-
ja Eestis. Sagedusmuundurite miigi, hoolduse ja remondiga
tegeleme peale Eesti ka Latis ja Leedus. Tanu sellele, et meil on
Vaconisagedusmuundurite ladu, saame klientidele pakkuda luhikesi
tarmeaequ.

Viimaste aastate projektidest vaarivad esiletdstmist 100 MW-se
vOimsusega Ahtme katlamaja, veesoojenduskatla PTVM-100
renoveeriming ASi Tallinna Kite Mustamie katlamajas ning 12-48
MW-ste ,voti katte“-termaaldlikatlamajade rajamine Paldiski,
Muuga ja Sillamae sadamate naftatooteterminalidele.

AS Napal tunnistati 2011, aastal Eesti kbige
konkurentsivoimelisemaks ehitusettevotteks.

CNAPADL

AS Napal

Nomme tee 95/Tuve 22a, Tallinn
Tel 6274 700,

g-post: napal@napal.ee
www.napal.ee

VKG Soojus ASi Ahtme 100 MW katlamaja

Vopak E.0.5 ASi 48 MW termaaldli katlamaja
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Tallinna Kifte ASi Kadaka katlamaja vorgupump
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ehitus, planeeringud

Bayonne'i sild New Yorgis sai 80-aastaseks. J. Virola

Kommentaar Joonas Hiie artiklile Puittoodete
kasutamisest passiivmajade ehitamisel. J. Salla

energeetika, automaatika

ECOHOUSING - energiatéhusatele ja keskkonnahoidlikele
elamutele ptihendatud projekt. M. Hovi, A. Menind,
M. Marss, K. Hovi

Kas Eestile on vaja tuumajaama? H. Toomiste

Nutimaja — terviklikult toimiv rdtsepatdo. N. Karbo,
S. Kumpas

Hooneautomaatikaststeem Dynalemp. |. Parn
Tabivere saab soojusenergiat biokUtusest. T. Laur

Interneti ja vabavara kasutamine tehnoststeemide
kaughalduses. N. Takis

Kolm taastuvenergiatlevaadet. M. Noor

keskkond

Naftareostusallikate identifitseerimine. K. M&ts
Pilvealune paikesekiirgus. T. Tomson

Vaadates kivi sisse. Vasalemma paas — meie vanim
troopilise rifivoondi sete. R. Einasto

Terviklikud ja energiasdastlikud ventilatsioonilahendused
Comfosystems. T. Kolk

Passiivmajade kutteststeemid. M. Merevoo
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Mida oli uut Lyonis peetud keskkonnamessil Pollutec.
M. Noor
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TOOSTUSHEITE SEADUSE
EELNOU SAI VALITSUSELT

HEAKSKIIDU

Valitsuselt 13. detsembril heakskiidu
saanud toostusheite seadus seab ees-
mirgiks vahendada keskkonnasaas-
tet ja selle kahjulikku méju inimeste
tervisele. Seadus sitestab toostus-
valdkondades tegutsevaile ettevote-
tele néuded, mis aitavad vdhendada
ja viltida nende tegevusega kaasne-
vat negatiivset moju inimeste tervise-
le. Koike, mis puudutab heidet 6hku,
vette ja pinnasesse, jadtmekditlust ja
energia tohusat kasutamist, kasitle-
takse selles oigusaktis terviklikult.
Toostusettevotted peavad kasutusele
votma parima voimaliku inimeste
elu- ja looduskeskkonda kaitsva teh-
noloogia.

Euroopa Keskkonnabiiroo andme-
tel on Euroopas 52 000 suurt t60s-
tusettevotet, mille tegevus kahjustab
peale keskkonna ka inimeste tervist.
Eestis on selliseid ettevétteid 256.

| Novembri 16pus Briisselis toimunud
tseremoonial vottis Euroopa rohelise

pealinna tiitli Hispaania linnalt
Vitoria-Gasteiz tle Prantsusmaa
| suuruselt kuues linn, ligi 600 000
| elanikuga Nantes. See sadama-

Toostusheite seadus ei ole taiesti
uus, vaid tdiendab juba iile kiimne
aasta kehtinud saastuse kompleksse
viltimise ja kontrollimise seadust.
Keskkonnainspektsiooni jdrelevalve
toostusettevotete keskkonnanduete
taitmise tile muutub senisest pare-
mini kavandatuks, siisteemsemaks
ja riske arvestavamaks. Uldsus saab
suuremaid voimalusi osalemiseks
komplekslubade andmises v6i muut-
mistes, sest peale Keskkonnaminis-
teeriumi ja Keskkonnaameti kodu-
lehtede saab nende kohta lisateavet
kohalike omavalitsusiiksuste kodu-
lehtedelt ja ajalehtedest.

Seadus joustub 1. mail 2013. aas-
tal. Kui uued ettevotted peavad sel-
le ndudeid tditma joustumispaevast
peale, on olemasolevatele ette nih-
tud tileminekuaeg kuni 7. jaanuarini
2014.

ja toostuslinn, mille pindala on
534,9 km? asub 55km kaugusel
Atlandi ookeanist, Loire’i, Erdre’i ja
Sevre’i jogede ithinemiskohal.
Rohelise pealinna tiitli andmisel
hinnati Nantes’i rohealade rohkust

F

healast - kaugemal klt 300 meetrit.
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KIVIOLI
POOLKOKSIMAGI
ON OHUTU JA
SULETUD

Kaks aastat kestnud Kivioli t60s-
tusjddtme- ja poolkoksipriigila sul-
gemine on edukalt 16pule jéudnud.
Ligi 20 ha suuruse priigila-ala kesk-
konnanouetele vastavusse viimiseks
suleti olitootmisjadkide pigijarved
ning kujundati laugemaks jadtme-
mée jarsud nolvad, mis soodustasid
madesiseste kuumenemiskollete tek-
kimist. Priigila kaeti veetiheda kat-
tega ja haljastati. Varem Baltimaade
korgeima inimtekkelise pinnavor-
mina tuntud priigila kérgus vihenes
30 meetri vorra ning niitid on mée
koérgus jalamilt arvates ligikaudu 85
meetrit. Kivioli priigila sulgemise
tellis Keskkonnaministeerium ning
toovotja Skanska EMV-ga solmiti le-
ping 2009.aasta detsembris. Projekti,
mille kogumaksumus oli ligikaudu
5,9 miljonit eurot, rahastati Euroopa
Liidu Uhtekuuluvusfondist.

13 3 ON NANT S |

- 60 % pindalast onwlias roheala voi
pollumajandusmaa. Linnas kasva

' ca 100 000 puud ning elaniku kohta

on 57 m® haljasala. Keegi ei ela ro—

Linnal on neli Natura 2000 ala ja 3
taimestiku, loomastiku v6i 6koloogi
lise vaartuse poolest olulist loodus
hkku maa-ala. Viimase kahekiimn
aasta jooksul on poo*t‘ d er
tahelepanu CO, heltkcé%
damisele. Eelmlsel kiimnendil
pidevalt arendatud ihistransporti
sh trammiliiklust, ning jalgrattateid
Kui praegu kasutab iihistranspor
ti 15 % Nantes’i elanikest, siis 2025
aastaks on seatud eesmargiks tost
see protsent kolmekiimneni. Jala-
kaijasobralikus kesklinnas piiratakse
autoliiklust. .
Euroopa rohelise pealinna tiitli1
on seni saanud neli linna, esimese-
na 2010. aastal Stockholm, j’cirgmi-1
sel aastal Hamburg ning 2012. aastal
Vitoria-Gasteiz. 2014. aastal annab
Nantes tiitli {ile Kopenhaagenile.
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EESTIS SUURENEB SAASTEKVOODI
MUUGITULUST RENOVEERITAVATE

HOONETE HULK

Jaanuaris andis valitsus loa lisada riigi
rohelise investeerimisskeemi raames
Marubeni Corporationiga ja Sumitomo
Mitsui Banking Corporationiga
solmitud renoveeritavate hoonete
nimistusse 27 hoonet. Voimalus lisada
uusi objekte nimekirja tekkis tinu
sellele, et ehitustodd on tinu edukatele
riigihangetele kujunenud planeeritust
odavamaks. Renoveerimistoode val-
mimise tdhtaega pikendati 2013. aasta
16puni.

Soojapidavamaks saavad Vana-Viga-
la tehnika- ja teeninduskooli katlamaja,
Saaremaa muuseumi kantselei-fondi-
hoidla, arhiivraamatukogu ja to6koda,
Eesti Piimandusmuuseumi peahoone,
Kohtla-Jarve jdahall, Rapla thisgiim-
naasiumi voimla, Sillaméde lasteaia
Piikseke hoone, Aavere hooldekodu,
Saare maavalitsuse hoone, Hiiumaa
muuseumi peahoone, Pohja-Eesti re-
gionaalhaigla Mustaméde B-korpus,
Eesti Rahvusringhéilingu raadiomaja,

_mmmmm__r_. — )
Kompressorite heltsno]use taaskautamlsega iﬂ

Energiatdhususe opti-
meerimine heitsoojuse
taaskasutamisega

Kuni 86% kompressor poolt tar-
tud energiast muutub soojusener-
giaks ja seda on viimalik taaska-
sutada. Ettevitied, kes kasulavad
seflist energla taaskasutuse
lahendust mitte ainult e saavuta
t@iendavat kulude kokkuhoidu,
vaid altavad kaasa ka Gmbritseva
keskkonna kaitsmisele. Sellsed
vilsil taaskasutataval soojusener-
giat on vdimalik kasutada naiteks
ruumide kitmiseks, luua sooja dhu
kardinaid, loota sooja tarbewvett,
jne. Kasutuskohtade nimekiri on
vagagi pikk.

Huvi korral kiisi lisainformatsiooni!

FAESERA HOMPRESSORID — Hesk e 23 — Aaviky — Fas vald -

Somera hooldekodu, Liine-Viru maa-
valitsuse hoone, Sillamée Kodu, Kogu-
la eakatekodu, Rannarootsi muuseum,
Hiiumaa haigla, Rakvere teatrimaja,
Kohtla-Jarve kunstide kool, Kohtla-
Jarvel asuvad slaavi giimnaasiumi ning
Ahtme giimnaasiumi hooned, Rakvere
valla Lasila pohikooli hoone, Kihnu
rahvamaja, Helme valla Ritsu spor-
dihoone, Parnu lasteaed Mai, Karksi-
Nuia kultuurikeskuse ning Audru rah-
vamaja-hooldekodu hooned.

Eesti on seni eri riikide ja firmadega
sOlminud 22 kokkulepet riigi lubatud
heitkoguse tihikutega kauplemiseks.
Koos niitid lisandunud hoonetega re-
noveeritakse saastekvoodi miiigist
saadud rahaga 540 riigi ja kohalike
omavalitsuste hoonet, millest 484 on
juba valmis. Renoveerimist korraldab
koos hoonete omanikega Riigi Kinnis-
vara Aktsiaselts ning projektide ellu-
viimise eest vastutab Rahandusminis-
teerium.

geasihite

I o 30 TR Cmisai

75301 Harjusman — Eesti

Tal <372 G0G42H0 ~ Faks +372 6064297 ~ E-post: inin astoniaikanser.com — waw, keser com
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ABB AS SOLMIS
JAANUARIS LEPINGU
KOMPRESSORITE JA
MOOTORITE TARNIMISEKS
VIRU KEEMIA GRUPILE

Jargmise kahe ja poole aasta jooksul tar-
nib ABB Viru Keemia Grupile (VKG) ra-
jatavate olitehaste jaoks neli kompressorit
ja neli elektrimootorit, mis maksavad ligi
3 mln eurot. Uued kompressorid ja moo-
torid hakkavad tehaseid varustama oli
tootmisel vajaliku surudhuga ning aitavad
suurendada polevkividli tootmismahtu
keskkonnakoormust suurendamata.
ABB on iilemaailmne tehnoloogialii-
der energeetika ja automaatika valdkon-
nas ning VKG Eesti suurim pélevkivi
umbertdotamisettevote, mis annab tood
rohkem kui 2000 inimesele. VKG-le
kuuluvad oma kaevandus, viis polevkivi
tmberto6tamisvabrikut ning transpor-
di-, montaazi- ja energeetikaettevotted.
Kontserni kaive oli 2012. aastal iile 200
miljoni euro. Viimase kaheksa aasta jook-
sul on keskkonnahoidu investeeritud {ile
64 miljoni euro. Maailmas on VKG oma
polevkivi tootlemismahu poolest Hiina
Fushuni kompleksi jdrel teisel kohal.

KHAESER
KOMPRESSORID
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ABB GRUPP SAI LOUNA-AAFRIKA
VABARIIGIST SUURTELLIMUSE

Mo6dunud aasta
detsembris sai ABB
Grupp Louna-Aafrika
Vabariigist 225 miljoni
dollarilise suurtellimu-
se kahe kaivitusvalmis
péikeseelektrijaamara-
jamiseks Limpopo pro-
vintsi. Tellijad on Core
Energy ja Erika Energy,
mille pohiaktsionar on
maailma juhtiv péi-
keseenergiateenuste
pakkuja  SunEdison.
Péikeseenergiajaamad
hakkavad paiknema Limpopo pro-
vintsi pealinna Polokwane’i lahedastes
Witkopi ja Soutpani paikeseparkides.
Jaamad, mille tootmisvoimsus on vas-
tavalt 33 ja 31 MW, on esimesed Lou-
na-Aafrika Vabariigi pikaajalise taastu-
venergia programmi raames rajatavad
paikeseenergiajaamad. ~ Programmi
eesmirk on vahendada elektritootmise

keskkonnamoju ja soodustada taastu-
venergia kasutuselevotmist. Jaamades
toodetav elekter (130 GWh aastas)
suunatakse uue korgepingealajaama

kaudu  korgepinge-iilekandevorku.
Puhast energiat saab 36 000 Louna-
Aafrika majapidamist ning valditakse
130000 tonni CO, ohkupaiskamist
aastas.

RANGEMAD REOVEE-
PUHASTUSNOUDED
PARENDAVAD
VEEKOGUDE
SEISUNDIT

Keskkonnaminister Keit Pentus-
Rosimannus esitas 14. novembril
valitsusele heakskiitmiseks maaru-
se, mis karmistab reoveepuhastus-
néudeid ning tagab veekogudele
parema kaitse. Rangemad noéuded
viahendavad toitainete - fosfori ja
lammastiku jéoudmist veekogudes-
se. Vahendatud on ka heitvee rask-
metalli- ja muude ohtlike reoainete
piirsisaldust. Maéruse eelnéu tu-
gineb Euroopa Liidu veepoliitika
raamdirektiivile, mis seab eesmar-
giks saavutada veekogude hea sei-
sund 2015. aastaks. Peale asulareo-
vee puhastamise direktiivi néuete on
mdédruses arvestatud ka Ladnemere
piirkonna merekeskkonna kaitset
koordineeriva Helsingi Komisjoni
(HELCOM) soovitusi.

MOODUNUD AASTA PARIMAD
KESKKONNATEOD, KESKKONNATEOKESED
JA KESKKONNASOBRALIKUD ETTEVOTTED

Keskkonnaminister Keit Pentus-Ro-
simannus andis mé6dunud aasta no-
vembri 16pus iile auhinnad ja tanukir-
jad keskkonnavaldkonna parimatele,
kes olid pithendunud laste ja noorte
harimisele, ning ettevotetele, mis olid
silma paistnud siastlike ja uuenduslike
lahendustega.

Aasta parimaks keskkonnateoks
hinnati ning 1000 euro suuruse preemia
pilvis MTU Eesti Ornitoloogiaiihingu
projekt ,,Linnudpe loodusainete dpe-
tajatele” ning Aasta Keskkonnateoke-
seks JCI GO Koda raamatu ,,Naksitral-
lid“ ainetel lavastatud vabadhuetendus
»Naksitrallide Metsakool®

Aasta Keskkonnasobraliku Ette-
votte tiitel anti vilja kahes kategoorias.
Keskkonnasobraliku toote voi teenuse
kategoorias kuulutati vditjaks Rexest
Grupp OU, kes esitatakse ka Euroopa
keskkonnaauhinna konkursi kandidaa-

diks. Rexest Grupp OU toodab plast-
pakendijadtmetest Plastrexi nimelist
uudset ja kestvat ehitusmaterjali, mida
saab toodelda niisama moodi kui puitu
- saagida, freesida ja kruvidega ithen-
dada. Materjal ei ole toksiline, ei mada-
ne ega ima niiskust ning seda on lihtne
puhastada.

Keskkonnasébraliku protsessi ka-
tegoorias sai voidu Aravete Biogaas
OU. Aravetel 2012.a suvel valminud
biogaasijaamas, mille vdimsus on 2,0
MW elektri- ja 2,0 MW soojusenergiat,
toodetakse biogaasi peamiselt Aravete
Agro veiselautadest parit tahe- ja vedel-
sonnikust. Peale sonniku kadritatakse
ka muid tmberkaudsetest polluma-
jandus- ja toiduainetodstusettevote-
test saadud biolagunevaid materjale.
Biogaasi kasutatakse 2 MW elektrilise
ja 2MW soojusliku voimsusega koos-
tootmisjaamas. Elektrienergia suuna-

takse jaotusvorku ning soojusenergia
miitiakse Aravete katlamajale, millest
Aravete aleviku elanikud saavad alates
moodunud aasta septembrist soojust.
Investeeringu kogumaksumus oli ca 6
miljonit eurot. Koostootmisjaama ra-
jamist finantseeris Keskkonnainvestee-
ringute Keskuse kaudu Euroopa Regio-
naalarengu Fond.

Tunnustati ka ettevotet Tallinna Vesi
AS, mis tdiendas Tallinna reoveepuhas-
tit heitvee nitraadisisaldust oluliselt va-
hendava biofiltriga.

Keskkonnaministeerium on korral-
danud Aasta Keskkonnateo konkurssi
2001. aastast peale, et tunnustada vii-
mase 12 kuu tublimaid ning innustada
nii tiksikisikuid kui ka organisatsioone,
asutusi ja ettevotteid votma eeskuju
keskkonnahoiu, keskkonnakaitse, -tea-
vituse ja -teadlikkuse alal tunnustust
pélvinud tegudest.

KESKKONNATEHNIKA 1/2013



LIGI KUMNENDIK
KOGU MAAILMA
ELEKTRIAUTODE
KIIRLAADURITEST ASUB

EESTIS

Kiirlaadimisstandardit toetava organi-
satsiooni CHAdeMO andmetel tootas
jaanuaris maailmas tile 1900 kiirlaadu-
ri, neist 521 viljaspool Jaapanit. Eestil
on oma 163 kiirlaaduriga praegu suu-
rim t66tav kiirlaadimisvork Euroopas.

Euroopas on elektriautode laiemat ka-
sutusele votmist pidurdanud puudulik
kiirlaadimistaristu. Eesti kiirlaadurivor-
gu muudab ainulaadseks see, et ithe au-
toriseerimiskaardiga saab kasutada koiki
laadureid. Mitmes riigis toimib laadi-
miskaart vaid piiratud hulgas laadureis
ning eri laadimisvorkude vaheline rénd-
lusteenus (ingl roaming service) ei toota.

Euroopa Komisjon avaldas jaanua-
ris litkmesriikide kohustusi sitestava
strateegia Euroopa elektriautotaristu

wl)
»

—
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arendamiseks. Euroopas kasutab CHA-
deMO-kiirlaadureid praegu tle 70 000
elektriauto ning ldhiaastatel on ooda-
ta nende arvu markimisvéddrset suu-
renemist. 2014. aastaks peaks saama
Euroopa suurima kiirlaadurivorguga
riikideks Suurbritannia (278 laadurit),
ja Prantsusmaa (181 laadurit). Eesti
naabritest kavatseb Soome tdnavu pai-
galdada 22, Rootsi 35 ning Venemaa 10
kiirlaadurit, Lati ega Leedu ei ole nende
vorgu rajamise suhtes veel pohimétteli-
si otsuseid langetanud.

Eesti kiirlaadimisvorgus oli jaanua-
rikuuni autosid laetud enam kui 6500
korral ning tle kantud ligi 45 MWh
energiat. Uhele laadimisele kulus kesk-
miselt 21 minutit.

www.ksb.com
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KESK- JA IDA-
EUROOPAS KASUTAB
2020. AASTAL
TUULEENERGIAT

9 MILJONIT
MAJAPIDAMIST

Euroopa Tuuleenergia Assotsiatsioon (European Wind
Energy Association, EWEA) avaldas veebruaris raporti
JEastern Winds", mille kohaselt saab Kesk- ja lda-
Euroopas ning Tiirgis 2020. aastaks tuuleenergiast
oluline elektrienergiaallikas ning fossiilsete kiituste
osakaal elektrienergia tootmisel jark-jargult véheneb.
Euroopa Liidu kaksteist uut Kesk- ja Ida-Euroopa
liikmesriiki plaanivad tosta tuulikute koguvdimsuse
6,4 GW-It (2012. aasta lopus) 2020. aastaks 16 GW-
ni, mis vorduks Gheksa miljoni kodumajapidamise
elektrienergiavajadusega. Tiirgi kavatseb suurendada
elektrituulikute koguvoimsust 2023. aastaks praeguselt
2,3 GW-It 20 GW-ni.

Tuuleenergeetika areneb praequ kiiresti Poolas ja Ru-
meenias, kus paigaldatud tuulikute koguvoimsus 2012.
aasta jooksul kahekordistus. Poolas oli nende kogu-
voimsus 2012.a [opus 2,5 GW ning Rumeenias 1,9 GW.
Tuuleenergeetika kasvu ei prognoosita Tsehhis, Ungaris
ega Bulgaarias, kus on kiill olemas pikaajalised taastuv-
energeetikakavad, ent puuduvad taastuvenergiaallikate
kasutuselevdttu soodustavad seadused ning investorid
ei ole seetottu sellistest projektidest huvitatud.

ksB D.

KSB tehaseesindus
nuud ka Eestis

KSB on maailmas tiks suuremaid ja vanemaid
pumbasiisteemide tootjaid olles usaldusviirseks
partneriks juba aastast 1871. Kogemused, tead-
mised ja pidev arendusto6 voimaldavad valmis-
tada tooteid, mis paistavad silma energiatdhusu-
se ja vastupidavuse poolest. Need on laialdaselt
kasutusel kodumajapidamistes, tldehituses,
veevarustuses, toostuses ja kaevandustes.

Vaata lisaks www.ksb.com
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ECOHOUSING —
ENERGIATOHUSATELE JA
KESKKONNAHOIDLIKELE
ELAMUTELE PUHENDATUD

PROJEKT

MART HOVI, ANDRES MENIND, MAIDO MARSS, KULLI HOVI

Eesti Maaulikooli tehnikainstituut

MEIE laiuskraadidel kulub koduma-
jas suur osa energiast kiitmiseks. Ti-
heasustusaladel on levinud keskkiite,
ent lisasoojusallikate ja meeleolulooja-
tena kasutatakse rohkesti ka ahje ja ka-
minaid. Kohtades, kus keskkiitet pole,
on ahikiite (tihti koos soojuspumpade-
ga) ainuvoimalik lahendus.

Soome To66tohusustithingu  (Tydte-
hoseura, TTS) eestvedamisel kiivitati
2011. aasta mais EU rahastatud INTER-
REG IVA-sarjas projekt ECOHOUSING
(Energy efficient and ecological housing).
Projektil on kaks pohieesmarki: uurida
biomassi ja paikeseenergia kooskasu-
tussiisteeme ja taastuvaid kiituseid ning
tohustada kodumajapidamiste energia-
kasutust (alates kodumasinatest kuni
hoonepiirete soojapidavuseni).

Projektis ECOHOUSING osalevad
Soome, Eesti ja Lati peamiselt energee-

www.greenforce.ee

Greenforce OU,Gaasi 6a,11415 Tallinn,
Tel: 502 54 61, faks: 602 54 60
info@greenforce.ee,
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tika valdkonnaga tegelevad uurimis-
asutused. Keskendutakse viiksematele
tiksustele, sh kodumajale, mitte suur-
energeetikale. Projekti juhib ning osa-
leb koigis toogruppides Tyotehoseura,
kes korraldab katseid biomassiga koe-
tavate katelde ja ahjudega ning uurib
biomassi ja péikeseenergiat kooskasu-
tavaid kombikatlaid.

Riia Tehnikaiilikooli energiastistee-
mide ja keskkonnatehnika instituudi
peamine iilesanne on biokiituseid ka-
sutavate katelde ja viikemajade kiit-
tesiisteeme  kisitleva tehnoloogilise
teabekogumi levitamine, biomassi ja
péikeseenergiat kooskasutavate kiitte-
seadmete kiitamiseks vajalike koge-
muste hankimine ning selle tehnoloo-
gia laialdane propageerimine. Koosto9s
Balti Keskkonnafoorumiga koostatakse
Oppematerjale katlapaigaldajate, ndus-

tajate ja seminaridel osalejate jaoks.

Veebipohise oppe- ja ndustamisma-
terjali peamine arendaja on Tallinna
Ulikooli informaatika instituut, kelle
tilesanne on arendada kutsenousta-
mismudel, mis on suunatud neile, kes
hakkavad tegelema projekti temaatika-
ga seotud sddstva ja energiatohusa ma-
japidamisega.

Tallinna Tehnikaiilikooli Tartu kol-
ledz osaleb aktiivselt energia- ja kesk-
konnauuringutes, eriti taastuvate ener-
giaallikate, energiatdhususe ja energia
ratsionaalse kasutamise vallas. Nende
tegevus on pithendatud peamiselt spet-
sialistidele ja energiandustajatele moel-
dud koolitusmaterjalide arendamisele.

Koigis projekti toorithmades osaleb
vabatihendus Balti Keskkonnafoorum
(Baltic Environmental Forum, BEF).
Erilist tahelepanu pooratakse ajakohase

Plastmahutid ja -seadmed




teabe kogumisele ja eri taastuvenergia-
allikate vordlemisele. BEFi iilesandeks
jadb ka projekti temaatikat hélmava
kogumiku koostamine ja avaldamine.

Eesti Maaiilikooli iilesanne on uu-
rida ja katsetada taastuvkiituseid ja
analtiiisida nende sobivust vaikekol-
letes kasutamiseks ning sisustada ka-
telseadmete oppelabor kursuste ja op-
pepédevade korraldamiseks. Peale selle
varustame projekti kodulehte 6ppe- ja
noéuandematerjalidega, osaleme piloot-
projekti korras internetikeskkonnas
toimiva energiatdhusat ja 6koloogilist
majapidamist propageeriva néustamis-
stisteemi kdivitamises ning kogume ja
valmistame ette materjale Balti Kesk-
konnafoorumi Liti partnerite koosta-
tava kdsiraamatu jaoks. Projekti raames
on maaiilikoolis toodetud ja partnerite
abil katsetatud biokiituse- ja jadtmebri-
kette. Katlalaboris on kavas korraldada
avatud to6tubasid ja kursuseid koigile
soovijatele. Turu-uuringust peaks sel-
guma, missuguseid védikemajapidami-
sele sobivaid bioenergiat kasutavaid
katlaid ja koldeid on Soomes, Eestis ja
Latis muiigil ja kasutusel [1].

Projekti raames uuritakse muuhulgas
ka ahjude ja soojust salvestavate koht-
kiitteseadmete omadusi. Peale Eesti
Maatiilikooli juhtimisel toimuva ahju-
uuringu on kavas vaatluse alla votta ma-
japidamiste koguenergiavarustus. Soo-
me ja Lati katlalaborites katsetatakse
lahendusi, milles teineteist taiendavad
graanulkiite ja paikesesoojus. Tallinna
Ulikooli 6lgadel on veebile ja muudele
interaktiivsetele vahenditele tuginevate

AT et .

koolitus- ja ndustamismaterjalide loo-

mine. Aastavahetusel 2011/12 korral-

dati veebipohine kisitlus, et saada iile-
vaadet elanike energiakasutustavadest.

Koigi tooriihmade tegevuses osaleb
EMU tehnikainstituut. Projektiga on
tihedalt seotud tehnikainstituudi aine-
kursused soojusopetus, katelseadmed
ja energiavarustus, milles kisitletakse
tehnoloogiliste lahenduste rakendamist
soojatootmises ja taastuva energia pro-
pageerimist, ent ka biokiituste tootmise
ja kasutamise majanduslikku ja sotsiaal-
set tagapohja. Tehnikainstituudis on
kasil ka mitu kohaliku tahtsusega pro-
jekti, mille eesmirk on edendada taas-
tuvenergeetikat ja selle valdkonna uusi
tehnoloogiaid [2].

Projekti ECOHOUSING raames te-
geldakse tehnikainstituudis peamiselt
kolme teemaga:

o biomassist ja puidupohistest toot-
misjadkidest parit tahkekiituste uu-
rimine;

o ahjude termograafiline vaatlemine,
nende tehnilise seisundi ekspresshin-
damine ning klassikaliste soojusteh-
niliste mootmiste rakendamine nen-
de kasuteguri madramiseks;

o katelseadmete oppelabori sissesead-
mine ja kasutuselevott.

KUTUSTE UURIMINE

Projektis pooratakse erilist tihelepa-
nu mitmesugustele puidupohistele ja
-laadsetele kiitustele. 2011. aasta suvel
valmistati katsepartii briketti ,hobu-
joud, mis koosnes tallides allapanuks

Joonis 1. Kiitusepartii ,,Hobujoud 1“. Briketi pinnal on ndha ebaiihtlasest
algmaterjalist pohjustatud defekte. Teise partii valmistamisel tooraine

iihtlustati ning kvaliteet oli parem
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Foto: Kiilli Hovi

kasutatud sénnikusegustest okaspui-
dulaastudest (joonis 1). Selle materjali,
mida tekib nii Eesti kui ka pohjanaab-
rite hobusetallides tisna palju, kiitlemi-
sega on tosiseid raskusi [3]. Hinnangu-
liselt sisaldab ta 10 kg kuivainet hobuse
kohta ning ta energeetiline ekvivalent
on 3 liitrit vedelkiitust. Proovipartiiga
tehtud katsed nditasid, et saadud bri-
ketti on kiill voimalik kasitsi koetavas
halukatlas poletada, ent pélemise 16pp-
faasis hakkab suur tuhasisaldus (~5 %)
tiili tegema. Lihiajal on kavas teha sel-
le briketiga katseid tehnikainstituudi
vastvalminud  katlalabori  pidevtoi-
melises automatiseeritud véikekatlas.
Briketeerimiseks kulub elektrienergiat
umbes 100 W-h/kg.

Korduvalt on proovitud briketeerida
ka energiaheina ning saadud kompakt-
ne ja kergesti kisitsetav biokiitus [4].
2012. aasta jaanuaris poletati TTS-i
katlalaboratooriumi kasitsi koetavas
halukatlas partii energiaheinabriketti.
Polemise algul oli koik kena, ent 16pu-
poole protsess toendoliselt suure tuhasi-
salduse tottu pidurdus ja kiitust oli vaja
intensiivselt segada. Restkoldes poletati
10 kg luhaheinast valmistatud briketti
ning saadi 27 kW-h soojusenergiat. Kui
briketi alumiseks kiittevadrtuseks votta
4,5 kW-h/kg, on kasutegur suhteliselt
madal (60 %). Suurema tohususe saa-
vutamist takistas peamiselt suurest tu-
hasisaldusest pohjustatud mittetéielik
polemine ja suur soojuskadu suitsugaa-
sidega korge liigohuteguri tottu.

Briketeerida voiks ka tselluloosi-
tootmise puidupdhist lithikesekiulist
tootmisjadki ning sel moel tdiendada
kohaliku kiituse varu [5]. Vorreldes
hobuseallapanust ja energiaheinast
valmistatud briketiga tekib selle poleta-
misel vahem (~1,5 %) tuhka - peaaegu
niisama palju kui puidust.

AHJUDE UURIMINE

Ahjude uurimine sai alguse vajadusest
koostada juhend soojust salvestavate
ahjude seisundi ekspresshindamiseks
soojuspildistamise abil. Pinnatempera-
tuur ja selle iihtlus voi ebatihtlus voi-
vad anda markimisvéirset teavet ahju
konstruktsiooni ja tehnilise seisundi
kohta. Joonisel 2 kujutatud eelmise sa-
jandi esimesel poolel ehitatud viie 166ri
ja ahjukapiga pottkiviahi kiitab kolme
tuba. Mitte kunagi kapitaalselt remon-
ditud ahju termofoto iilaosas paistab
esimese 106ri 16pus enne pooret silma
tugevasti kuumenenud ala. Véib arvata,
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Joonis 2. Selle Tartu Kingu tdnava
kortermaja viie l6origa salvestava
pottkiviahju ehitas 1940. aastal
meister Hermann. Termofoto pohjal
voib jireldada, et esimese 166ri iilaosa
salvestuskiht on 6hukeseks polenud,
mistéttu ahju pinnatemperatuur
on lubamatult kérge - kuni 90 °C.
Et ahi on valget vdrvi, on tegelik
pinnatemperatuur ca 10 °C korgem
Foto: Killi Hovi

et ahjusein on selles kohas aja jooksul
6hemaks polenud ning selle soojussal-
vestusvoime viahenenud.

Peale ahjude soojuspildistamise on
moddetud kulunud kiituse kogust ja
madratud selle omadusi - niiskust, hal-
gude keskmisi mo6tmeid ja mahumas-
si. Kogu kiitmiskorra viltel registreeriti
distantstermomeetri ja ahjule kleebi-
tud temperatuuriandurite abil ka ahju
pinnatemperatuuri. Suitsugaasi ana-
litisimise tulemusena midrati kaudsel
meetodil polemise kasutegur. Visuaal-
selt hinnati ahju seisundit ja konstrukt-
siooni. Sooritatud katsete tulemused
lubavad arvata, et lihemate 166ridega
(nt kolmeldoriliste ja ro6plodride-
ga) ahjude suitsugaasitemperatuur on
korstnasse sisenemisel liiga korge. See
viitab mitterahuldavale konvektiivsele
soojusvahetusele 166ristikus. Kuigi soo-
jusvahetuspindala v6ib olla tisnagi suur,
ei joua salvestusosa kogu soojust vastu
votta. Too tulemusena soovitati koigile
kiitteseadmetele paigutada statsionaar-
ne suitsugaasitermomeeter sellesse suit-
sukdigupunkti (nt sulgesiibri tagusesse
puhastusavasse), millest kaugemal suit-
sugaasisoojust enam Kkitte ei saa [1].

EMU KATELSEADMETE
OPPELABOR

Seoses Eesti Maaiilikooli tehnikains-
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Joonis 3. EMU tehnikainstituudi katelseadmete 6ppelabor. Fotol on katlad

voimsusega 50 kW ja 25 kW

tituudi Oppekorpuse renoveerimisega
tekkis voimalus realiseerida aastateta-
gune plaan luua viikekatelde dppe- ja
katselabor. Sellele mdeldi juba 1995.
aastal, kui kaitsti Eesti oludes ener-
giaheinaga kiitmise voimalusi vaagiv
magistritoo [6]. Labori (joonis 3) sisus-
tamine sai véimalikuks tdnu aktiivsele
koostoole katlatehasega Rapla Metall
OU ning projekti ECOHOUSING toe-
tusele.

Labori, mille soojusvéimsuseks ka-
vandati 300 KW, tehnilise lahendu-
se projekteeris oma energiakasutuse
eriala magistritoos Maido Mairss [6].
Peale katelseadmete on ruumi ka kahe
suitsutbmbemagistraaliga tithendatava
Oppeotstarbelise ahju voi muu tahke-
kiitust poletava kohtkiitteseadme pai-
galdamiseks. Laboris tekkiv soojus-
energia juhitakse hoone kiittesiisteemi.
Koostoos firma SIA Grundfos Pumps
Baltic Eesti filiaaliga eksponeeritakse
laboris moodsaid ringluspumpasid.

Katelseadmete oppelabor hakkab
toimima tehnikainstituudi soojusteh-
niliste lahenduste teaduslaboratooriu-
mi osana. Laborit on kavas kasutada
peale energeetika eriala dliopilaste
praktikumide korraldamise ka kiituste,
poletustehnoloogiate ja kiitteseadmete
uurimiseks.

Viidatud allikad

1. Hovi, M., Menind, A., Hovi, K., Andres-
son, A., Ladva, A. 2012. Ahjude uuring pro-
jektiEcohousing raames TEUK XIV:58-67—
http://tek.emu.ee/userfiles/taastuvener-

Foto: Kiilli Hovi
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keskkond

NAFTAREOSTUSALLIKATE
IDENTIFITSEERIMINE

KRISTA MOTS

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse analtiitilise keemia labori juhataja

PRANTSUSMAAL toimus Brestis
24.-26. aprillil 2012 juba kuues rah-
vusvahelise Bonn-Osineti (Oil Spill
Identification Network) koost6o raa-
mes korraldatud naftareostusallikate
identifitseerimise ekspertgrupi kok-
kusaamine. Pohjameredédrseid riike
hélmavas Bonni lepingus osaleb vaat-
lejana peale Eesti mitu muud riiki, sh
Hiina, Brasiilia, Austraalia ja USA.
Kokku saadakse igal aastal, et arutada
analiitisimeetodi CEN/TR15522-2 (Oil
spill identification - Waterborne petro-
leum and petroleum products - Part 2:
Analytical methodology and interpre-
tation of results based on GC-FID and
GC-MS low resolution analyses) pa-
rendamisega seonduvat, mida tehakse
peamiselt Round Robini (laborivahe-
liste vordluskatsete) pohjal. Osavotjate
arv soltub laborite finantsilistest ja aja-
listest ressurssidest, ent akrediteeritud
meetodit rakendavad laborid osalevad
igal aastal. 2011. aastal tegi vordluskat-
seid 14 riigi 19 laborit ning neid kor-
raldas Brestis asuv firma Cedre (Centre
of Documentation, Research and Expe-
rimentation on Accidental Water Pol-
lution). See ettevote loodi 1979. aastal
pérast 16 martsil 1978. aastal naftatan-
keri Amoco Cadiz Prantsusmaa vetes
pohjustatud ulatuslikku reostusjuhtu-
mit. Juhtimisrikke tagajarjel soitis alus
karile ning murdus pooleks. Tankeril
oli 227 000 tonni toornaftat, mis kéik
voolas merre ning reostas 360 km ran-
nikut. Cedre uurib seda, kuidas kesk-
kond mojutab 6li omadusi ja 6li oma-
korda keskkonda, ning &petab vilja
reostuse likvideerijaid.

OU Eesti Keskkonnauuringute
Keskus (EKUK) osaleb Osineti eks-
pertgrupis alates 2007. aastast, millal
toimus selle grupi esimene laboriteva-
heline vordluskatse. Ténaseni on eri
kiituseliikide ja keskkonnast eri moel
mojutatud proovidega tehtud vord-
luskatsetega 1abi mangitud dige mitut
reostusjuhtumistsenaariumi.

Ekspertgrupi t60s osalevad laborid
on mitmesuguse taustaga, neid on nii
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erasektorist kui ka riiklikke, nii nafta-
tootjatele kui ka -to6tlejatele kuuluvaid
ning keskkonna- ja politseilaboreid.
On laboreid, mille igapdevat66 on seo-
tud iksnes nafta omaduste ja nafta-
reostuste uurimisega, ning neid, millel
tuleb aastas analtiisida vaid tiksikuid
reoaineproove. EKUK-i analiitilise
keemia labor kuulub viimaste hulka.
Analitsimeetodi ~ CEN/TR15522-2
akrediteeringu hoidmine ja péddevate
ekspertide koolitamine on suhteliselt
kallis. Samas on selle meetodi kasuta-
misel ka muid véljundeid, nt Soome ja
Rootsi politseilaborites uuritakse selle
toel diislikiituse varastamis- ja muude
kiitusega seotud pettusjuhtumeid.

Viimastel aastatel ei ole EKUK-i
laborisse toodud {iihtki merereostu-
sega seotud proovi, mida saaks sellel
meetodil tdies ulatuses analiitisida.
Probleem voib olla selles, et proove
votavad ja analiiiisivad eri asutused,
stiidlase tabamise toendosus on viike
ning kindlasti méngib rolli ka analtii-
si hind. Belgiat esindaval laboril on
nt solmitud proove votva asutusega
leping, mis kohustab seda aastas ana-
latisimiseks tooma vihemalt viie reos-
tusjuhtumi proovid. Siis ei ole karta, et
nende analiitisimisega tegelev ekspert
kaotaks oma padevuse. Pilsivee juhus-
lik merrelaskmine peaks tidnu selle ta-
suta vastuvotmisele olema vélistatud,
ent vidiksemaid reostusi siiski avasta-
takse. Kui avarii peaks juhtuma lastiga,
tuleb maksta korget kahjutasu, mistot-
tu omanikul on odavam reostamisest
teatamata jatta.

STANDARDMEETOD

Naftareostusallika  identifitseerimise
rahvusvahelist standardmeetodit CEN/
TR15522-2 v6ib vorrelda kriminalisti-
kas kasutatava sormejilgede tuvasta-
misega (inglise keeles oligi see varem
oil fingerprinting). Erinevus seisneb
selles, et naftasaadused on viliskesk-
konnast mojutatavad, mistottu voib
oluliseks osutada, kuidas ja kui kiiresti

proov reostuskohalt voetakse ning kui
esinduslik see on. Analiiisimiseks pii-
sab ka ithe milliliitrisest proovist, ent
see peab iseloomustama kogu reostust.
Proov tuleb votta vdimalikult kiires-
ti, et keskkonnamoju oleks véimali-
kult vaike, ning kasutama peab 6igeid
proovivotuvahendeid. Valesti voetud
proov voib mojutada oluliselt analiiii-
situlemusi, seetdttu korraldatakse igal
aastal proovivotjakoolitusi. Kuigi kee-
milisel analiitisil on tdhtis osa reos-
tusallika kindlakstegemisel, ei ole see
ilma tdiendava taustteabeta kaalukas
asitdend, sest samast algallikast parit
naftasaadustel on sama kromatograa-
filine muster. Tuleb tdestada ka voi-
maliku reostaja seotust reostuskohaga
reostamise hetkel.

Kasutatav naftareostusallika iden-
tifitseerimise meetod pohineb nafta-
saadustes olevate biomarkerite ana-
luiisimisel.  Biomarkerid  esinevad
toornaftas ja enamikus naftasaadustes,
sh polevkividlis, nad on stabiilsed po-
lutsiiklilised aromaatsed siisivesinikud.
Biomarkerid on keerulised nn moleku-
laarsed fossiilid, mis parinevad kunagi
elanud organismidelt ning kannavad
endas informatsiooni organismide,
nafta termilise kiipsuse ja geokeemilise
péritolu kohta. Eri piirkondade toor-
nafta sisaldab konkreetsele piirkonnale
omaseid keemilisi ithendeid. Biomar-
kerite spetsiifilisus, mitmekesisus ja
keerulisus teevad nad viga kasulikuks
naftasaaduste iseloomustamisel ja eris-
tamisel. Meetod voimaldab biomar-
kerite sisalduse ja nende omavaheliste
suhete kaudu identifitseerida toornaf-
tat ning toornaftast toodetavaid saadu-
si ja segusid (kerge kiitteoli, raske kiit-
teoli, méaardeoli, jaakoli, pilsivesi jm).
Kiituseliigi teadmine vo6ib anda olulist
teavet reostusallika tuvastamiseks.
Naftasaadustes esinevate biomarkeri-
te sisalduste suhete arvutamine voi-
maldab allikaproovi ja reostusproovi
omavahel vorrelda ning teha kindlaks
nende identsus voi erinevus. Analiii-
situlemuste hindamisel kasutatakse ka
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ilmastikuméjugraafikuid, mis annavad
olulist teavet proovide voimaliku muu-
tumise kohta keskkonnas ning aitavad
valtida keskkonnaméjust tulenevaid
vigu. Viimaste aastate laboritevaheliste
vordluskatsete ajal on neid graafikud
kontrollitud ning uuendatuna lisatud
(2012) standardmeetodisse.

RAHVUSVAHELINE
VORDLUSKATSE AASTAL 2011

Cedre valmistas vordluskatseteks ette
proovid, mis olid seotud 2001. aastal
juhtunud o6nnetusega: 200 meremiili
kaugusel Prantsusmaa looderannikust
purunes tormisel merel naftatanker
Erika ning uppus. Merre sattus tuhan-
deid tonne naftasaadust, mis reostas
tuhandeid kilomeetreid rannikuala-
sid. Laevalastist voeti parast onnetust
ndidisproov ning jirgnevatel kuudel
rannikut puhastades rohkesti proove
liivalt ja kividelt, et hinnata dnnetuse
mojupiirkonna ulatust. Kiimne aasta
pérast leiti samast piirkonnast varem
miérkamata jadnud naftasaadusejda-
ke, millest voeti proovid vordlevaks
analitisiks. Vordluskatsel osalejatele
saadeti seitse proovi, millest kaks olid
katse jaoks kokku segatud tehisproo-
vid, kaks 2001. aastal rannalt ja kividelt
voetud ning kaks olnud kiimme aastat
looduskeskkonnas. Kui tehisproovide
identifitseerimisega saadi vordlemisi
lihtsalt hakkama, siis kiimme aastat
looduskeskkonnas olnud proovide
suhtes oldi eri meelt. Loppkokkuvdttes
jareldati, et ei olnud voimalik olla kin-
del, et tegemist oli just selle dnnetuse
pohjustatud reoainega ning et analiiii-
situlemused ei voimaldanud proovide
identsust toestada — kiimme aastat loo-
duskeskkonnas viibimine on liiga pikk
aeg ning isegi biomarkerid voivad olla
mojutatud. Tegemist vois olla ka méne
varasema avastamata jadnud reostuse
tagajarjega.

ANDMEBAAS COSIWEB

Dr Gerhard Dahlmann Saksamaalt,
BSH (Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie) laborist tutvustas Bresti
kokkusaamisel naftareostuste identi-
fitseerimise parendatud veebipdhist
andmebaasi COSIWEB (Computerized
Oil Spill Identification) ja automaat-
seid vordlusmudeleid, mida saavad
ntitidsest kasutada koik tthenduse liik-
med. Dr Dahlmann on 30 aasta jook-
sul lisanud andmebaasi olireostus- ja
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keskkond

Foto 1. EKUK-is kiituste biomarkerite analiilisimiseks kasutatav firma Agilent

Technologies gaasikromatograaf-massispektromeeter GC/MS

kiituseproove. EKUK-i labor on selle
andmebaasi varasemat versiooni Eesti
ja Saksa riigi kogemuste vahetamise
projekti raames kasutanud juba 2008.
aastast alates. Meie laboril, mis t66tab
Saksamaa, Hollandi ja Rootsi sama
valdkonna eest vastutavate laboritega
tthesugustel analiiiisitingimustel on
alati voimalik kiisida arvamust teistelt
ekspertidelt, ilma et proove peaks iile
analiiisima voi selle eest tdiendavalt
tasuma. Nii neil kui ka meie laboril on
firma Agilent Technologies ithesugust
tarkvara rakendavad gaasikromato-
graafid (foto 1).

POLEVKIVIOLIDE NAIDISED

Artikli autor tegi Brestis ettekande
polevkiviolide identifitseerimisest
biomarkerite analiiisimise pdhjal.
2010. aastal sooritatud vordluskatse-
te seeria sisaldas Hiina rannikume-
rest voetud tundmatut proovi, millele
tthenduse liikmed ei osanud seletust
anda. Proovil oli palju tunnused, mis
lubasid oletada, et tegemist voiks olla
polevkiviéli ja raske kiitte6li seguga.
Teadaolevalt segatakse polevkivioli
raske kiittedliga hangumistempera-
tuuri alandamiseks. Et eestimaise po-
levkivioliga sajaprotsendilist kattumist
ei olnud, otsustati, et Hiina kolleegid
peaksid hankima oma maa polevki-
violi naidised, sest peale Eesti kuulub
Hiina suuremate polevkivioli tootvate
maade hulka. Enamikule ekspertgru-
pi kokkusaamisel osalejatele on po-

Foto: EKUK

levkivioli tdiesti tundmatu kiituseliik.
Polevkividlide analiitisimistulemused
on niitidseks lisatud ithiskasutatavasse
andmebaasi.

RAHVUSVAHELINE
VORDLUSKATSE AASTAL 2012

Suurbritannias asuva keskkonnakon-
sultatsioonifirma Fugro-ERT etteval-
mistatud proovid saadeti osalistele
oktoobris ning analiitisitulemused tuli
kolme kuu jooksul saata vordluskatsete
korraldajale. Seekordse reostusjuhtu-
mi legendi kohaselt avastati 2011. aasta
l6pus Nigeeria rannikumere nafta-
tootmispiirkonnas suur kiitusereostus,
mida asuti kohe keemiliste pesuva-
henditega to6tlema, et padsta rannikut
reostamise eest. Keemiliselt toodeldud
naftaproove voeti mitmest kohast ning
vordlusproove voeti ka kolme selles
piirkonnas asuvalt naftaplatvormilt.
Ka seekord oli tegemist reaalselt toi-
munud reostusjuhtumiga, mille tép-
semad asjaolud on seoses kidimasoleva
uurimisega osalistele salastatud.
Naftareostusallika identifitseerimise
meetodit on Eestis edukalt rakendatud
Ida-Virumaal juhtunud viiksemate
keskkonna- ja veereostuste korral, sel
moel tehti kindlaks ka tihte reoveepu-
hastisse juhitud naftasaaduse omanik.
Voib-olla oleksid praegused oskused ja
teadmised voimaldanud tuvastada ka
Nova ja Keibu lahe rannal 28. jaanuaril
2006. aastal aset leidnud naftareostuse
allikat.
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KAS EESTILE ON VAJA
TUUMAJAAMA?

HILLARTOOMISTE

EMU péllumajandus- ja keskkonnainstituudi doktorant, hillartoomiste@gmail.com

AUTORI arvates on Eestis head vilja-
vaated nii taastuv- kui ka tuumaener-
geetika arendamiseks, ent kindlasti
tuleb hoiduda tuumaenergeetika va-
nanenud tehnoloogiate kasutamisest.
Tuumaenergia tootmise uueks lootust-
andvaks lahenduseks voib pidada too-
riumbkiitusel to6tavat sulasoolareakto-
rit.

Eesti energiavarustuse voimalike
stsenaariumide koostamisel on eelkdi-
ge vaja hinnata olemaolevaid ressurs-
se (tabel 1) ja nende rakendamiseks
vajalikke  kulutusi.  Stsenaariumide
objektiivseks hindamiseks on oluline
vaadelda elektri tootmist ja tarbimist
kompleksselt, pidades silmas:

o otseseid kulutusi (seadmete ja raja-

tiste maksumust);

o kaudseid kulutusi (loodusvara kah-
justamist);

o peidetud energiat (siisiniku jalajalge,
materjalide ja seadmete valmistami-
seks kuluva energia hulka);

o seadmete olelusiga.

HUDROENERGIA

Eesti killustatud hiidroenergiaressurss
on suhteliselt lameda pinnamoe tottu
suhteliselt tagasihoidlik - selle tehnili-
selt rakendatav potentsiaal on vaid 30-
60 MW [3]. Probleeme tekitab ka maa
ileujutamine ja kalarénde takistamine.
Viikeste joujaamade elektri omahind
on suhteliselt korge: uutes jaamades

Tabel 1. EESTIS KASUTATAVAD ELEKTRIENERGIAALLIKAD*[1; 2]

5,5-11 ning taastatavates 3,8-9 senti/
kW-h [2]. Tootmismaht oli 2011. aas-
tal 30 GW-h [1]. Hudroelektrijaamade
hea omadus on see, et nende voimsust
on voimalik kiiresti reguleerida ning et
neid saab kasutada elektritarbimise ti-
pukoormuse katteks ja stabiliseerimis-
jaamadena. Eestis on veel kasutamata
tiks oluline vee-energiaressurss - Omu-
ti jouaste Narva joel, mille voimsuseks
on hinnatud 15-30 MW [3].

TUULEENERGIA

Eesti maismaal on tehniliselt rakenda-
tava tuuleenergia potentsiaal 560 MW
ja avamerel 3425 MW [4]. T4dnaseks on
meil pisstitatud tuulikuid koguvéimsu-

Vee-energia Tuuleenergia Paikeseenergia Biomassienergia Polevkivienergia

Kasutatav 200 GW-h/a 1280 GW:h/a 150-600 GW-h/a 5720 GW-h/a 25 000 GW-h/a;

aastaressurss (polevkivi kasutatakse

10 Mt/a)
Potentsiaal 30-60 MW Maal 560 MW Puidust 653 MW Pélevkivi aktiivvaru
Merel 3425 MW Heintaimedest 144 MW 600 Mt

Installeeritud 4,5 MW Maal 269,4 MW 356 MW 2 994 MW

voimsus Merel 0 MW

Tootmismaht 30 GW:h 368 GW-h 740 GW:h 11376 GW:h

2011 aastal

Arvuslik véimsus- 3,5 MW 42 MW 85 MW 1300 MW

ekvivalent

Otsesed 975-6 050 €/kW Maal 1125-1525 €/kW 2 950-4 790 €/kW 2 225-4 375 €/kW 2 167-4 333 €/kW

rajamiskulud Merel 2450-3500 €/kW

Hoolduskulu 40 €/kW Maal 35-45 €/kW 30-42 €/kW 84-176 €/kW

aastas Merel 90-120 €/kW

Seadmete 50 aastat 25 aastat 25 aastat 30 aastat 30 aastat

olelusiga

Kaudsed kulud ~ Maa lleujutamine Vaja pumpejoéujaama, Vaja pumpejoujaama, Raiutakse metsa ning  Suurel alal havivad
jarandkalade jaotusvork tuleb pollumajandusmaa  péllumaad ei kasutata looduslikud
elupaikade Umber ehitada laheb kaduma toidu tootmiseks kooslused, raisatakse
hdvinemine pohjaveeressurssi

Peidetud Seadmete ja Uhe maatuuliku PV-elemendi kérge  Biomassi kogumisel ja Hiiljatud kaevandustest

energiakulu betooni tootmiseks pustitamiseks kulub  hind on tingitud vedamisel kulutatakse tuleb vett vdlja pumbata,

kulutatud energia

2400 t raudbetooni

selle materjalide
valmistamisel

*Vordluseks: 2011 aastal toodeti Eestis 12 892 GW-h elektrienergiat [1]
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sega 269,4 MW ning 2011. aastal too-
deti 368 GW-h toetatavat tuuleener-
giat. Sama hulga energiat oleks saanud
toota 42MW_  gaasigeneraatoriga.
Tuulegeneraatorid suudavad toota vaid
30 % energiast, mida voimaldaks ins-
talleeritud voimsus. Tuuleenergia suu-
rim miinus on energiatootmise eba-
korraparasus: tuulikud saavad to6tada
vaid tuulekiiruse vahemikus 5-22 m/s.
Elektrivorgu stabiliseerimiseks hoitak-
se praegu soojuselektrijaamu nn kuu-
mas reservis. Selline soojuselektrijaam
tarbib pidevalt kiitust, selle jooksevku-
lud on piisivad, aga elektrit ta ei gene-
reeri, seega tuleks kogu kuuma reservi
kulutatud kiitus ja emiteeritud CO,-
heide arvata tuulegeneraatorite kiitus-
kuluks [5]. Jarelikult ei ole dige viita, et
tuulikute kasutamisega ei kaasne kas-
vuhoonegaasiheidet. Tuulikufarmide
omanikelt tuleks nouda kogu installee-
ritud voimsuse stabiliseerimiseks vaja-
like salvestuselektrijaamade véljaehi-
tamist. 2000 MW-se koguvoimsusega
tuulikute t60 stabiliseerimiseks oleks
vaja nt rajada 1200 MW-se voimsuse-
ga pumpejoujaam [6], siis oleks voi-
malik stabiilne elektritootmisvoimsus
600 MW.

PAIKESEENERGIA

Eesti laiuskraadil voib arvestada pari-
maks energiatiheduseks 1 kW/m? (sel-
ge ilma korral, kui paikesekiired lange-
vad nendega risti olevale tasapinnale).
Energiatihedus tundub kiill ahvatlevalt
suurena, ent kahjuks on paikesepatarei-
de kasutegur vdike — vaid 9-13 %. Suur
probleem on ka patareide korge hind,
mida pohjustab nende tootmiseks ku-
luv viga suur energiahulk - monok-
ristalsest ranist elemendi tootmiseks
kulub nt kuni 1,9 kW-h energiat ruut-
sentimeetri kohta [7]. Eesti laiuskraa-
dil peaks selline element to6tama 45
aastat, et toota tema valmistamiseks
kulunud energiakogust. Paneeli olelu-
seaks arvestatakse aga vaid 25 aastat.
Uued tehnoloogiad voivad muidugi
moningal mairal vihendada PV-ele-
mentide valmistamise energiamahu-
kust. Ohukeste kilede tehnoloogiaga
valmistatud paikesepatareide peidetud
energiamahukus on viiksem, seetot-
tu on nad ka odavamad. Paraku on
nendegi kasutegur vaid 9 % ringis [8].
Elektrit on vdimalik toota ka peeglite-
ga piikesevalgust koondades ja saadud
soojuse abil turbiini voi stirlingmooto-
rit kditades, aga need lahendused ei ole
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oma tehnilise komplitseerituse tottu
kuigi levinud.

BIOMASSIENERGIA

Eestis oleks voimalik puidu biomassist
toota 5,72 TW-h ning rohtsest biomas-
sist 1 TW-h elektrit aastas, tootmis-
voimsused oleksid vastavalt 653 MW
ja 144 MW [9]. Aastal 2011 toodeti
biomassist 747 GW-h elektrienergiat,
sellest tohusa koostootmise reziimis
ainult 147 GW:h. Tootmisvéimsu-
seks arvutatult oleks see 85,3 MW,
Biomassist toodetud elektri eest maksti
tootjatele 40 miljoni eurot dotatsiooni.
Euroopa keskmine koostootmisjaama
kasutegur on elektri tootmisel 38,1 %
ja soojuse tootmisel 47,7 %.

Ulo Kase arvutuste kohaselt [9]
kulutati 2005. aastal 7,5 gigatonnis
fossiilkiituses sisalduva stisiniku po-
letamiseks 50 teratonni muistset fi-
tomassi. See on vordvéaiarne 500 aasta
jooksul tekkiva biomassi hulgaga ehk
105 gigatonni siisinikuga aastas. Inim-
kond on igal aastal kasutanud fossiil-
set fiitomassi koguses, mis on vordne
kogu planeedi praeguse fiitomassi 80-
100-kordse varuga, s.o 500-600 giga-
tonni susinikuga. Jarelikult on lootus,
et biomassi poletamisega on voimalik
rahuldada kogu inimkonna energiava-
jadust, utoopiline.

POLEVKIVIENERGIA

Polevkivi on Eestis kaevandatud 1916.
aastast peale. Selle aja jooksul on maa-
pouest vilja toodud umbes miljard
tonni polevkivi ning kaevandatud ala
suurus on ligikaudu 430 km? Elektri-
energia tootmine polevkivist on Eestis
praegu suhteliselt ebatohus - eri allika-
te jargi on polevkivi elektrienergiaks
muundamise téhusus koigest 15-32 %.
Polevkivielektrijaamade installeeritud
voimsus oli 2011. aastal 2994 MW ja
kasutusvoimsus 2931 MW, polevkivist
toodeti 11376 GW-h elektrienergiat
[1].

Polevkivi kaevandamise ja kasu-
tamise kohta on kogutud viga palju
andmeid. Kisimus pole seega andme-
puuduses, vaid selles, et polevkiviener-
geetika on osa rahvuslikust energiajul-
geolekust ning see parsib tihelepanu
pooramist keskkonnakaitsele. Polevki-
vist oleks moistlikum toota 0li ja gaasi,
siis saaks sellest ka muid keemiat66s-
tusele vajalikke ithendeid ning aren-
dada polevkivikeemiat. Saadud gaasi

ja oli oleks voimalik kasutada Eestis
hajusalt paiknevates soojuse ja elektri
koostootmisjaamades. Niimoodi saaks
elektrienergia tootmist hajutada ning
ara kasutada praegu kaotsi mineva
soojuse.

TUUMAENERGIA

Tuumaenergeetika on valdkond, mil-
le arengule pandi viga suuri lootusi,
ent toimunud avariide ja radioaktiiv-
se reostuse pikaajalise iseloomu tottu
on ithiskonnas tekkinud sellele emot-
sionaalne vastuseis. Ometi on tuuma-
energeetika praegu ainus energeetika-
haru, mis fossiilsete kiituste [oppemise
korral suudab tagada ilmastikuoludest
soltumatu  O0pdevaringse elektriva-
rustuse. Téhtis osa elektri tootmises
tuumaenergia abil on ka kaassaaduse-
na saadaval soojusel, mis voimaldaks
meie linnasid kiitta.

Tuumaenergiatoormena on siiani
kasutatud uraani, mida arvatakse ole-
vat maakeral 5,3-6,4 miljonit tonni.
See on vidga suur ressurss, sest ithe ki-
logrammi loodusliku uraani 16hustu-
misel saadakse 123 000 kW-h energiat
[10]. Vordluseks: iihe kilo kivisde po-
letamisel saadakse 9 kW-h ja polevkivi
puhul 1,3-3,1 kW-h energiat.

Ténapéeval kasutusel olevad kerg-
vee-tuumareaktorid on tehnoloogili-
ses moistes kehvemad kui omaaegsed
aurumasinad. Péhjus on selles, et need
reaktorid suudavad kasutada tuuma-
reaktsioonil energiat eraldava kiitusena
tiksnes isotoopi U,,, mida on loodus-
likus uraanis vaid 0,71 %. Tuumareak-
toris kasutamiseks peab kiituses seda
isotoopi olema aga vihemalt 3 %. Ri-
kastamine on keeruline ja ohtlik. Jirele
jaanud ,vaesestatud uraani energeeti-
kas enam ei kasutata, see visataks nagu
ara, kasutades seda nt plii asendajana
lahingumoonakuulides. ~ Loodusliku
uraani kasutamise ebatéhusust voiks
vorrelda sellega, et ahju koetakse ka-
sehalgudelt kooritud tohuga, halud
aga visatakse minema. Nagu kasetohu
mittetéielikul polemisel koldesse ja
korstnasse tekkiv pigigi on kergvee-
tuumareaktori kiitusejaagid ohtlikud,
pealegi kestab nende lagunemine viga
pikka aega.

Koik praegused tuumareaktorid ka-
sutavad kiitusevarrastesse paigutatud
tahket tuumakiitust. Tuumalbhustu-
misel vabanev soojusenergia tuleb var-
rastest kiiresti eemale juhtida, muidu
voivad nad sulada. Varraste sulamine
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ongi tuumareaktorile kéige suurem
oht, sest viikseimgi jahutussiisteemi
torge voib viia katastroofini. Seetdttu
on jahutusstisteemid kuni neljakord-
selt dubleeritud.

Kui aga sulatada tuumakiitus kohe
iiles ja juhtida tuumareaktsiooni ve-
delikukeskkonnas? Selline lahendus
on ajaloos olemas. Tuumafiiisik A. M.
Weinberg (1915-2006), kes asus 1945.
aastal juhtima Ameerika kuulsaimat
tuumalaborit Oak Ridge National La-
boratory ning kes patenteeris 1945. aas-
tal ka tdnapéeval kasutatavad kergvee-
reaktorid, joudis uurimistood jatkates
uudse lahenduseni - sulatatud soola
keskkonnas toimiva tuumareaktorini.
1965. aastal t66d alustanud 7,4 MW-
ne katsereaktor tootas edukalt 1969.
aastani, ent USA valitsuse ndoudmisel
projekt suleti ja kiilmutati. Sulasoola-
reaktoril oli muude reaktoritiitipidega
vorreldes mitu eelist, ent oli ka iiks
omadus, mis ilmselt sai otsustavaks —
selle reaktoriga ei olnud voimalik toota
tuumarelva valmistamiseks vajalikku

materjali. T4napédeval on see omadus
pigem voorus kui puudus.

Sulasoolareaktori tookeskkond on
sulatatud sool (LiF, Ber), milles on la-
hustatud 16hustatav aktiivaine — uraan,
plutoonium vdi toorium. Erilist huvi
pakub just tooriumi kasutamise voima-
lus. Toorium (Th,,) on kergelt radioak-
tiivne metall, mille poolestusaeg on 14
miljardit aastat. Toorium neelab hasti
neutroneid ja muutub uraaniks U,..
mille I6hustumisenergia on ligilahe-
dane U, omale (24 000 000 kWh/kg).
Tooriumi aktiivseid varusid on maail-
mas neli korda rohkem kui looduslikku
uraani ning tihelepanuviirne on see,
et tile 99 % looduslikust tooriumist on
isotoobina Th,,, (uraanis isotoopi U,
vaid 0,71 %). Jarelikult on looduslikust
tooriumist voimalik saada 200 kor-
da rohkem energiat kui looduslikust
uraanist.

Sulasoolareaktori  toGtemperatuur
on 700 °C ning see to6tab normaal-
rohul. Vorreldes kergveereaktoritega,
mille té6temperatuur on 285-315°C

Tahkekitusel té6tav kergveereaktor

ja to6rohk 75-158 baari, on sulasoola-
reaktori to6tamine normaalréhul suur
eelis - tehnilisest rikkest tingitud ava-
riioht on oluliselt vdiksem. Korgema
temperatuuri puhul on avariiolukorras
kergem tagada ka reaktori jahutust.
Jahutid voivad olla passiivsed ning
siis ei ole vaja neid dubleerida, sest
passiivjahuti to6tab igal juhul. Sula-
soolareaktori hea omadus on veel ne-
gatiivne temperatuuritegur — reaktori
kuumenedes sool paisub ja torjub osa
kiitusest reaktori aktiivalast vélja ning
reaktor hakkab taas jahtuma. Ténu
neile omadustele saab sulasoolareakto-
rit ehitada viga kompaktse, tookindla
ja kergesti juhitavana. Reaktor maksab
ca 2000 $/kW, seega oleks 100 MW,
voimsusega reaktorisse vaja investeeri-
da ca 200 miljonit dollarit. Tdnu kom-
paktsusele saab sellist reaktorit tehases
valmis teha ning iihes tiikis kohale ve-
dada. Reaktori oleluseaks prognoosi-
takse 40 aastat. [11]

Téhtis on ka 16hustumisjadkide ko-
gus ja poolestusaeg (joonis 1). Sulasoo-

35 t rikastatud L : J
uraani, mis sisaldab U235 kasutatakse éra, 35 t tuumajaatmeid,
250 t looduslikku 1,15tU235 U238 muutub Pu239-ks  mida on vaja
uraani, mis sisaldab hoiustada
1,75 t U235 isotoopi 10 000-1 000 000
aastat
215 t vaesestatud uraani,
mis sisaldab 0,6 t U235
Tooriumkiitusel t6otav sulasoolareaktor
83% tuumajaakide

8@ —
1 t looduslikku
tooriumi

A

sulasoolareaktoris

muundatakse toorium
U233-ks ja kasutatakse ara

it tuumauaak

stabiliseerimiseks on vaja
10 aastat ning siis on nad
kasutatavad toostuses ja
meditsiinis

17% tuumajaake ei saa
korduvkasutada, neid on
vaja hoiustada 300 aastat

Joonis 1. 1000 MW-se kergveereaktori ja tooriumkiitusel tootava sulasoolareaktori aastase tooraine-vajaduse ja

jaatmehulga vordlus [12]
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lareaktoris tekib jadksaadusi palju (206

korda!) vahem kui loodusliku uraani

l6hustamisel ning tekkinud jadkidest

saab 83 % toOstuses ja meditsiinis

taaskasutada. Selleks on vaja neid vaid

kilmme aastat hoida stabiliseerimis-

kambris. Ulejadnud 17 % jadkide poo-

lestusaeg on keskmiselt 30 aastat ning

kui neid jddke hoida kitmme pooles-

tusaega ehk 300 aastat, on nende ohu-

tustase juba selline, et neid on lihtne

ladustada voi loodusesse hajutada.
Sulasoolareaktoril on veel iiks hea

omadus - isestabiliseerumisvéime.

Reaktor on turvaline, sest:

= temperatuuri liigse tdusmise korral
hakkab toorium paremini neutro-
neid neelama ning ahelreaktsiooni
kiirus pidurdub;

= temperatuuri téusmisel soolalahus
paisub ja surub osa lohustuvast ma-
terjalist reaktori aktiivtsoonist vilja;

= soojusiilekandevedelik on keemili-
selt stabiilne — sulatatud fluoriidid ei
pole, ei plahvata ning ei lagune isegi
vaga korgel temperatuuril ja tugevas
radiatsioonikeskkonnas;

= reaktoriruum on madalsurveline
- reaktor voib tootada atmosfadri-
rohul véi kuni kuuebaarise rohu all
(kergveereaktori to6rohk on vahe-
mikus 75-158 baari);

= reaktor on lekke- ja plahvatuskindel
- madala réhu t6ttu on materjali va-
simise tdendosus viike;

= [6hustumisjadke saab kergesti ja kii-
resti reaktorist eemaldada;

= tuumakiituse hulk on aktiivtsoonis
vaike - reaktor on kergemini juhitav
ja ohutum;

= voimalik on kasutada passiivset ja-
hutusstisteemi ning seda pole vaja
dubleerida;

= aktiivtsoonil on ,avariilase“ - ak-
tiivtsooni avariipaakidega ithenda-
vat toruosa jahutatakse 6huventilaa-
toriga. Kui elekter mingil pohjusel
kaob ja torule killma dhku peale ei
puhuta, sulab torus olev sool {iles ja
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voolab koos tuumakiitusega avarii-
paakidesse;
= jadtmetes pole pika poolestusajaga
osiseid, koik kitusejadgid stabilisee-
ruvad 300 aastaga;

= sulasoolareaktoris saab ,poletada®
ka kergveereaktori tuumajaatmeid;

= sulasoolareaktorit ei saa kasutada
tuumapommi tootmiseks.

Sulasoolareaktorit iseloomustab ka
mitu soodsat majanduslikku aspekti:
= toorainet Th,,, on maailmas niisama

palju kui pliid. Tooriumikilo maksis

2011 aastal 30 $;
= tooriumi kulub vihe, sest 99 % loo-

duslikust tooriumist on tuumakiitu-

seks sobiv isotoop;

= sulasoolareaktori ehitamiseks pole
vaja haruldasi metalle ega mineraa-
le;

= reaktori termodiinaamiline kasute-
gur on korge - koos gaasiturbiiniga

45 % (auruturbiinil vaid 33 %);
= 83 % labitootanud kiitusest on voi-

malik toostuses ja meditsiinis taas-

kasutada;

= kiituse lisamine ja heitmete korval-
damine toimub reaktori t66 ajal ning
selleks ei ole vaja reaktorit seisma
jatta;

= hea vdimsusdiapasoon - 10 kuni

1000 MW;
= sulasoolareaktorit saab ka 6hkjahu-

tada, seega ei pea ldheduses olema

suurt veekogu.

Viimasel ajal on sulasoolareaktorite-
ga seotud arendust6od tugevasti hoo-
gustunud. Seda tiitipi reaktorite loo-
misest on teatanud Inglismaa, Hiina,
India, Prantsusmaa, Austraalia, TSehhi,
Jaapan, Venemaa ja USA.

Kokkuvotteks voib todeda, et kuigi
taastuvenergeetika osakaalu suurene-
mine on olnud kiire, ei ole fossiilkii-
tuste kasutamine kuigi oluliselt kaha-
nenud. Taastuvate energiaressursside
kasutuselevott néuab suuri investee-
ringuid ja sellega kaasnev tegevus
koormab keskkonda. Vaja on ka stabi-

Tel 5625 0951

liseerimisvoimsusi. Uute tuumaener-
giatehnoloogiate kasutamine voimal-
daks oluliselt suurendada energeetilist
julgeolekut. Tuumaelektri tootmisega
kaasneb suur hulk jadksoojust, mida
oleks voimalik kasutada linnade kiit-
miseks. Eesti poliitikutele voiks soovi-
tada panustada tuumaenergeetikasse,
ent mitte mingil juhul thineda Leedu
projektiga, sest Ignalina tuumajaama
kavandatakse vananenud tehnoloogial
toimivat ja korge saasteainetootlusega
reaktorit. Pigem tasuks tithineda moéne
sulasoolareaktorite evitamisega aktiiv-

selt tegeleva konsortsiumiga.
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NUTIMAJA - TERVIKLIKULT
TOIMIV RATSEPATOO

NEEME KARBO ja SIIM KUMPAS
Tartu Teaduspark

RAAKIDES majadest, mis on varusta-
tud korgetasemelise tehnoloogiaga, ka-
sutatakse labisegi erinevaid moisteid.
Levinuimad on ehk nutimaja, tark maja
ja intelligentne maja. Rakvere Targa
Maja Kompetentsikeskuse esindaja ja
Vorguvara AS juhatuse esimehe Jiiri
Reitsaka sonul ei tasu end lasta sellest
segadusse ajada — tegemist on sisuliselt
stinontiimidega.

Uusi ladhenemisviise ning nendega
kaasnevaid termineid tekib Euroopas
ja ka mujal maailmas pidevalt. Nende
tutvustamine siinsel maastikul on Tar-
tu Teaduspargi ning teiste sarnaste tea-
dus- ja tehnoloogiaparkide iiks peamisi
eesmirke. Alates 2010. aastast osaleb
Tartu Teaduspark programmist ,In-
telligent Energy Europe” toetatud pro-
jektis ,EmPowerment of SME to Net-
work for Intelligent Energy” (lithidalt
EmPower), mille raames tutvustatakse
intelligentseid energiasiisteeme, nagu
seda on nutimajaga seonduv, valdkon-
naga seotud erialainimestele.

Nutimaja planeerides voetakse ideaa-
lis arvesse tervet komplekti erinevaid
tegureid. Naiteks tuleb maérata, kuidas
maja ilmakaarte suhtes paikneb kasuta-
maks maksimaalselt dra looduse poolt
pakutavat energiat. Samuti on oluli-
ne hoone asukoht, see ei tohiks jadda
kattesaamatusse kaugusesse ithistrans-
pordivorgustikust ja avalike teenuste
pakkujatest. Tahelepanu podratakse ka
ruumide paiknemisele ja ehitusmater-
jalide valikule. Nimekirja voiks jatkata
pikalt, kuid see pole kdesoleva artikli
eesmark.

Alljargnevalt tuleb eelkéige juttu nu-
timaja tehnoloogilistest lahendustest.
Kuidas defineerida nutimaja tehno-
loogilisest terminoloogiast ldhtuvalt?
Liikumisanduri paigaldamine hoone
valgusallikatele iiksi ei tee tthest majast
veel nutimaja. Samuti mitte ka tdna-
péevase automatiseeritud ning rohkete
lisavoimalustega turvasiisteemi kasuta-
mine. Nutikaks v6ib ithte maja nime-
tada juhul, kui selle detailid omavahel
sobituvad ning suudavad koost66d
teha. Mida parem on koost66 hoone
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tehnostisteemide vahel, seda nutika-
maks hoonet lugeda voib.

ENERGIATOHUSUS, MUGAVUS JA
TURVALISUS

Nutimaja on kui ritsepardivas — see
voib olla tohus t66vorm, soe hommi-
kumantel, kaitsev raudriiii voi koike
eelnimetatut korraga. Milliseks selle
omadused kujunevad, s6ltub omaniku
eelistustest. Sellele vaatamata voib vil-
ja tuua kolm mérksona, mis nutimaja
koige paremini iseloomustama sobi-
vad. Nendeks on energiatohusus, mu-
gavus ja turvalisus.

Inimeste rahakotile ning keskkonna-
le moeldes on kaalukaim neist esimene
- energia kokkuhoid. Nimetatud aspekt
on nii kohalikul kui rahvusvahelisel ta-
sandil hetkel koige aktuaalsem. Projekt
EmPower, millest oli pogusalt juttu
sissejuhatuses, ilmestab selgelt teema
péevakajalisust ja rahvusvahelist m66-
det. Projekti peamine eemérk on aidata
l4bi teiseste kasutajate kaasa turul kat-
tesaadavate uudsete energialahenduste
ja -tehnoloogiate levikule. Koolitustel
ja seminaridel tdiendatakse arhitekti-
de, inseneride, ehitajate jt spetsialis-
tide ning ametnike teadmisi selleks,
et nemad saaksid omandatud infot
omakorda loppkasutajatele edasi anda.
Kuna projektis osalevad partnerid Sak-
samaalt, Hispaaniast ja Kreekast, on
ttheks oluliseks viljundiks partnerre-
gioonide praktiliste kogemuste tutvus-
tamine ning asjakohaste drikontaktide
vahendamine siinsetele osapooltele.

Erinevalt kokkuhoitud energiast, on
mugavusest tulenev elukvaliteedi tous
rahalises vairingus hindamatu. Kuna
koik ei tolgenda mugavuse moistet
ithtmoodi, saab kohe selgeks, et kahte
identset nutimaja on keeruline, et mitte
Oelda voimatu ette kujutada. Paigalda-
tavate stisteemide 16plik kombinatsioon
ja nende seadistus soltub elaniku vaja-
dustest ja soovidest. Néiteks voib ini-
mene hoone ruumidele luua erinevad
profiilid vastavalt sellele, mida ta tihes
voi teises kohas teeb. ,Kui ma tahan

televiisorit vaadata, siis keerab siisteem
laelambi voimsuse 10 % peale, tombab
kardinad ette, lillitab teleri sisse ning
valib mu lemmikkanali) illustreerib
Reitsakas.

Klassikalise valvesiisteemiga kisi-
kées voib nutimaja anda turvalisusele
uue mootme. Teades, et turvasiisteem
kogub toimuva kohta tipris palju infot,
saab selle koos teiste siisteemidega enda
kasuks veelgi tohusamalt t66le panna.
Juri Reitsakas toob siinkohal lihtsa naite
kodumajapidamisest: ,,Oletame, et ini-
mene lahkub kodust ning paneb maja
valve alla. Sellisel juhul voetakse koigilt
seinakontaktidelt, kuhu ei ole thenda-
tud pidevalt to6tavaid seadmeid, vool
tagant dra” See vilistab olukorra, kus
inimene unustab niiteks triikraua voi
pliidiraua sisse. Teemal pikemalt pea-
tumata voib olulisemate marksonade-
na viélja tuua veel ka biomeetrilised lu-
kustisteemid ning turvakaamerate pildi
jalgimise nutiseadmete abil.

KUST PIHTA HAKATA?

Juhul kui on soov mis tahes tiiiipi
hoone nutikaks muuta, tasub esmalt
poorduda asjatundja poole, kes teemat
valdab. Tegemist ei pea olema kiitte- ja
ventilatsioonisiisteemi voi turvalahen-
duste spetsialistiga. Oluline on, et va-
litud ettevote oskab leida viisi, kuidas
olemasolevad siisteemid omavahel
tthendada, need iiksteisele arusaadavas
keeles suhtlema panna. Uks kohtadest,
kuhu sellises olukorras suunduda véib,
on Rakvere Targa Maja Kompetentsi-
keskus. Nende tihelepanu on suunatud
targa maja tehnoloogiatele, mille abil
on voimalik tohustada kodu- ja kon-
toriseadmete, hoone tehnosiisteemide
ning hoone kui terviku toimimist ja
haldamist.

Reitsakas nendib, et suur hulk hoo-
netes kasutatavatest seadmetest on
sifani n-6 umbkeelsed. See tdhendab,
et lihtsate vahenditega neid omavahel
»konelema” panna ei saa. Eriti teravalt
annab see tema sonul tunda odavama
hinnaklassi seadmete puhul. See aga
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ei tdhenda veel, et olukord tingimata
lootusetu oleks. ,,Osade seadmete pu-
hul aitab tehasest kaasa tulnud juht-
kontrolleri vahetamine uue vastu, mis
stisteemiga ithildub,” kommenteerib
Reitsakas. See tihendab, et valdav osa
endisest stisteemist jaab siiski alles
ning suurt rahakulu ei kaasne. ,Igas
mottes oleks aga parim, kui inimene
tuleb vastava sooviga vilja juba pro-
jekteerimis- voi hiljemalt ehitusetapis,”
lisab Reitsakas.

INTEGREERITUS TAHENDAB
EFEKTIIVSUST

Niiteid majades lokkavast ebaefektiiv-
susest on palju. Reitsakas meenutab,
et on kohanud hoonet, kus turvasiis-
teemi ning valgustuse liikumisandurid
asusid korvuti ithes ja samas nurgas.
Moistmaks, et selline olukord on ab-
surdne, pole tarvis erialaseid teadmisi.
On ju moélema anduri tilesandeks jélgi-
da liikumise olemasolu vdi puudumist
ruumis ning vastavalt toimuvale saata
endaga iihenduses olevale seadmele
tarvilikke kasklusi.

»Paljude eramajades kasutatavate teh-
nosiisteemide maaletoojate ja paigal-

dajate seas on siiani levinud arusaam,
et nende tooted on iiksi nii targad, et
neid pole tarvis teistega integreerida,”
sonab Reitsakas. Uhest kiiljest v6ib
nende ettevotetega noustuda, sest meie
kaubandusvorgus on miitigil vagagi
korgel tehnoloogilisel tasemel kiitte- ja
ventilatsioonisiisteeme. Suuremat pilti
vaadates tuleb aga moonda, et selline
motteviis on priski tagurlik. ,Kui soo-
vitakse, et ruumis oleks 22 kraadi soo-
ja, siis peab seda titlema nii jahutusele
kui soojussdlmele, vastasel juhul t66-
tavad need teineteisele vastu,” selgitab
ta. Nutimajas, kus need kaks stisteemi
omavahel integreeritud on, sellist prob-
leemi ei teki.

Kujutame ette veel tihte levinud olu-
korda. Soojal suvepdeval, kui toas pala-
vaks kipub, on inimestel kombeks ak-
naid lahti hoida. Kui samal ajal piitiab
jahutussiisteem temperatuuri alandada,
raisatakse asjatult energiat, sest jahutus
ei suuda viljast tulevat palavust piisa-
valt leevendada ja to6tab seega tdistuu-
ridel. Reitsaka sonul on sellise situat-
siooni valtimiseks moistlik kasutada
aknaandureid, mis saadavad akende
avanedes jahutussiisteemile kdsu t66
l6petada. ,,Koige lihtsam on seda teha

turvastisteemi abil, sest akende kohta
kdivat infot liaheb vaja ka signalisat-
sioonil,” sonab ta.

Valvestisteemi kasu ei piirdu akende
jalgimisega, lisaks jouab selleni info
inimeste litkumise, uste seisundi ning
valvesoleku staatuse kohta. Loomuli-
kult ei saa mainimata jatta selle pohi-
list funktsiooni, milleks on inimeste ja
maja enda turvalisuse tagamine. Para-
ku ei anna turvasiisteem etteulatuvalt
infot selle kohta, kui kauaks ajaks maja
valve alla pannakse. ,,See teave on olu-
line niiteks kiittesiisteemile, sest kui
inimene lahkub vaid pooleks péevaks,
pole motet porandakiitet vilja lilita-
ma hakata, selle inerts on lihtsalt liiga
pikk,” illustreerib Reitsakas.

Siinkohal tasub poorata pilk nuti-
seadmetele, mille kaudu saab vastavat
infot majale edastada, kas siis konk-
reetse rakenduse voi turvaliselt kaits-
tud veebilehe vahendusel. Mobiilsete
lahenduste loomise héolbustamiseks
ning arenduses olevate rakenduste
katsetamiseks avas Tartu Teaduspark
moodunud kevadel oma ruumides mo-
biilirakenduste Demokeskuse, kuhu on
oodatud koik huvilised eesotsas alusta-
vate viikeettevotete ja tudengitega.

Hamburgis Elbe joe saarel asuvas
Wilhemsburgi linnaosas ehitatakse
viiekorruselist 1600 m* brutopinnaga
elamut BIQ, mida hakkavad soojus-
energiaga varustama kaks pdikese-
poolset bioreaktorfassaadi. Fassaadi
katvates klaasmoodulites elavad 3-5
mikroni suurused vetikad, kes palju-
nevad piikesevalguses stisinikdioksii-
di ja sobivate toitainete (lammastiku ja
fosfori) olemasolu korral véga kiiresti.
Vetikamassist toodetakse bioreakto-
ris metaani, mida kasutatakse hoo-
ne kiitmiseks. Maja, mille ehitamist
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alustati Otto Wulff Bauunternehmung
eestvedamisel projekti Internationalen
Bauausstellung IBA Hamburg raames
2011. aasta alguses ning valmib 2013.
aasta madrtsis, peaks andma ettekuju-
tuse sellest, kuidas hakkavad inimesed
21. sajandil elama ja to6tama.

Fotod ja lisateave:
http://www.biq-wilhelmsburg.de.

MAAILMA SUURIM
KLAASPUDELITEST MAJA
ASUB LAS VEGASES

Las Vegases avati 2012. aastal
10 000 m* suurune toostushoone Mor-
row Royal Pavilion, mille ehitamiseks
kulus ile 500 000 6llepudeli. Las Vega-
se hotellidest kokku kogutud pudelid
purustati, segati kivisdeelektrijaama
lendtuhaga ning saadud komposiitma-
terjalist GreenStone valmistatud ehi-
tuskividest ehitati hoone vilisseinad.
Hoone projekteeris Las Vegase ette-
votja, firma Realm of Design asutaja
Scott McCombs. Tehas hakkab tootma
GreenStoneist ehituskive, poranda-
plaate, kaminaid, sambaid, purskkaeve
ja mitmesuguseid muid tooteid.

Foto ja lisateave:
www.realmofdesign.com.
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+ Simatic S7-1500
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www.siemens.com/s7-1500
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Toostusautomaatikaseadmete turu liider Siemens toi turule uue kontrolleriseeria. Simatic S7-1500 on Siemensi soosituima,
noudlike automaatikarakenduste jaoks vilja tootatud toostuslahenduste kontrolleri uus mudel. Seni on vastavad lahendused
teostatud Simatic $7-300 ja S7-400 seeria toodete baasil. Need tooted jddvad kontrollerite valikusse veel aastakiimne 16puni.

Uus kontrolleriseeria on mdeldud kasutamiseks erinevates valdkondades, alates masinapdhistest projektidest kuni tehaseid holmavate, vajadusel
pidevalt kasvavate juhtimissiisteemideni. Naiteks on kontrolleri siisteemiarhitektuur teostatud nii, et stisteemi joudlust voib protsessi kdigus
suurendada taitmaks koiki tulevikuvajadusi. Siisteemi eeldatav elutsiikkel on seetdttu toeliselt pikk, tipsustab Siemens Osakeyhti6 tootejuht
Ruslan Hamzin.

Kontrolleriseeriasse on integreeritud palju funktsioone, mida varem tuli ise programmeerida voi lisapaketina osta. Naiteks on Simatic S7-1500
seerial valmiskujul olemas automaatselt haélestuv PID-regulaator. Kontrolleri positsioneerimise ja kiiruse juhtimise moodulite abil on vaga lihtne
teostada lihtsamaid litkumiskontrolli rakendusi.

Uuel kontrolleriseerial on CPU-le integreeritud vérviekraan. Ekraanilt voib lisaks tdoparameetritele lugeda ka siisteemi integreeritud diagnostikaandmeid.
Juhtimisstisteemi vea korral on ekraanilt kiiresti voimalik tuvastada, mis voiks seadmestikus viga olla.

Varasema tava kohaselt pidi aparatuuri ja protsessi turvafunktsionaalsust arvestama juba raudvara projekteerimisel. Niiiid on eri voimsusega
CPU-dele olemas jarelevalveametite poolt esitatud turvanéuete (Safety) taitmiseks vastavad versioonid. Kuna turvafunktsioonid on integreeritud
igasse kontrollerisse, vihendab see omakorda varuosade hulka ja andmesiini paigalduste vajadust ning lihtsustab programmeerimist. Sellele lisaks
on niiteks viga pohjalikult arvesse voetud ka andmeturbe funktsioone.

Simatic S7-1500 kontrolleriseeriat programmeeritakse keskkonnas Siemens TIA Portal. Sama kasutajaliidesega saab tervikliku siisteemina
programmeerida nii kontrollereid, sagedusmuundureid kui ka kasutajaliideseid.

Simatic $7-1500 toodete tarned algavad 2013. aasta esimeses pooles

Uut juhtimisloogika seeriat esitleti ametlikult Saksamaal messil ,,SPS 2012”. Eestis esitletakse uut toodet eri paigus toimuva seminariseeria
»Siemens Innovation Tour” raames 2013. aasta kevadel, {itles Siemens Osakeyhtio tootejuht Ruslan Hamzin.



automaatika

HOONEAUTOMAATIKASUSTEEM

Dynalemp

IVAR PARN
Oventropi tehniline esindaja Eestis

NII UUTES kui ka remonditavates
hoonetes muutuvad tiha olulisemaks
automaatikastisteemid, mis voimalda-
vad jalgida, kontrollida, reguleerida ja
optimeerida siseolusid, muutes hoo-
ned sel moel mugavaks, energiasaastli-
kuks ja 6konoomseks ning holbustades
nende haldamist.

Oventrop pakub ventiile ja kontrolle-
reid, mida kombineerides on voimalik
hoone siseolude reguleerimist automa-
tiseerida. Saadaval on nii hoonete au-
tomaatikasiisteemidega iithendatavad
kahe- ja kolmeastmelised ajamid kui
ka seadmed KNX/EIB ja LON andme-
sideks. Peale standardsete ventiilide ja
ajamite pakub Oventrop ka oma firma
moodulsiisteemi  DynaTemp, mida
saab kasutada eraldi ruumide tempe-
ratuuri juhtimiseks, tarbeveeringide
kontrollimiseks, kitteringide hiidrau-
liliseks tasakaalustamiseks ning kat-
lamajas paiknevate sdlmede juhtimi-
seks. Oventropi tooteid on vodimalik
ithendada ka teiste tootjate seadmete
ja stisteemidega.

Hoone sisesiisteemide automatisee-
rimise voib jagada kolmeks tasemeks:
andmehalduse, seadmete juhtimise ja
seire ning andur-tditurseadmete tase
(joonis 1).

Andmehalduse tasemele koguneb
koigist automatiseerimissiisteemi osa-
dest tulev info. Seal tehakse seadmete
juhtimisse puutuvaid otsuseid ning
sinna kogunevad koik registreeritavad
andmed. Otsuseid voivad méjutada nii
tarkvarasse kirjutatud nditajad kui ka
moodikundidud.

Seadmete juhtimise ja seire tasemel
madratakse hoonest koguneva info ka-
sutamisjarjekord, vorreldes juhtimis-
tasemelt tulevaid andmeid sensoritelt
ja ajamitelt saadavatega.

Andur-taiturseadmete tasemel regu-
leerivad ventiilide ajamid sensoritelt
saadud andmete pohjal nditajaid non-
da, et need vastaksid sisestatud vaar-
tustele. Oventrop ventiilide abil saab
juhtida kiitte-, jahutus- ja tarbeveesiis-
teemide toimimist.
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| gibtiming ning andmetes regsimeriming,

Liidesed
Ethernet, BACnat, LON, TCPIP

Seadmete juhtimise ja seire tase
Sufitemires, requiserimine, [Qigimang

Liides
KNX/EIB, LON / 2-P. 3-P, lineaarne

Andur-tiiturseadmete tase
Saschatarnine, kiivitamine. mbiémina

Joonis 1. Hoonesiisteemide automatiseerimistasemed

Joonisel 2 kujutatud DynaTemp on
terviksiisteem, mis thendab kiittevee
tekitamise, jaotamise ja iilekandmise
automaatikat jahutus-, ventilatsiooni-
ja kanalisatsiooniseadmetega.

Andur-tditurseadmete tasemel ole-
vad Oventropi sensorid ja ajamid
ithendatakse DynaTempi kontrollsead-
metega. Keskjuhtimissiisteemiga hoo-
netes voimaldavad automaatikakes-
kused bus-juhitavate seadmete kaudu
automatiseerida mitmesuguseid toi-
minguid. Energia sddstmisel ja tarbija-
le suurema mugavuse loomisel on Dy-
naTempi reguleerimisseadmetel viga
oluline roll. Keskjuhtimissiisteemiga
hoonetes voimaldavad standardsed
kasutajaliidesed luua mitmesuguseid
lisareguleerimisvoimalusi. BACnetIP
voimaldab kontrollseadmeid iihen-
dada ka juba olemasolevasse hoone

juhtimissiisteemi. Automatiseeritud li-
saseadmete jarelevalve siinnib keskjuh-
timispuldist. Siisteemiga hoélmatavaid
nditajaid on voimalik vaadata ja muuta
otse arvutist. Kui siisteem tthendada
LAN-vorku, on seda voimalik teha ka
interneti kaudu. Kontrollseadmed ja
nende tarkvara on programmeeritud
spetsiaalselt kiitte-, jahutus- ja kanali-
satsioonisiisteemide jaoks.
Kontrollsiisteeme DynaTemp CR-
BS ja DynaTemp CR-BX kasutatakse
koos ruumi temperatuuri kontrollivate
bus-tehnoloogial pohinevate seadme-
tega. Kui DynaTemp CR-BS saab oma
tooks vajalikud andmed radiaatoritelt,
siis DynaTemp CR-BX votab nad auto-
maatjuhtimiskeskusest. Siisteemi Dy-
naTemp CW-BS kasutatakse tarbevee
seiramiseks ja kontrollimiseks siistee-
mi desinfitseerimise ajal ning taastu-
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| s e bermperaiuue regulserTare
ol LHZ / FHZ"

DynaTemp CR-BS

Joonis 2. Kontrollsiisteemid DynaTemp

vatest allikatest saadud soojusenergia

tohusa salvestamise ja jaotamise kont-

rollimiseks.

Nendel kontrollsiisteemidel on mitu
positiivset omadust:

o nad on ulatuslikud kontrollstistee-
mid hoone Kkiitte, tarbevee ja jahutu-
se juhtimiseks;

« neid on lihtne kasutada;
o nad koosnevad moodulitest, mida
on voimalik ka iseseisvana kasutada;
tiksikute juhtimise ja juhitavate
seadmete taseme t66 on tagatud ka
hoone keskjuhtimisstisteemi rikke
korral;

o iliksikmooduleid saab iithtsesse vorku
sobitada;

 nad kasutavad vaba vorgu standar-
deid (nt BACnet, Web menu, TCP/
IP);

o nad registreerivad slisteemi toota-
misajal koiki naitajaid;

o neid on voimalik tthendada stan-
dardsesse LAN-vorku;

o neid on voimalik thildada teiste
tootjate juhtimisstisteemidega.

Koigi tootenimega varustatud kont-
rollseadmete liidesed vastavad open
bus-standarditele ning voéimaldavad
niha koiki stisteemis olevaid andmeid,
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Joonis 3. Kuvapilt iithest kiittekavast DynaTemp CR-BS, millel on nédha, kuidas on
ndidisruumi temperatuur seadistatud nadalapdevade ja kellaaja kaupa

nendega arvutusi teha ja tagasisidet
saada. Sisteemil on eelinstalleeri-
tud tarkvara, mis vdimaldab ruumi
C-bus- moodulite kaudu kontrollida
ruumitemperatuuri  vélismdjutajaid.
Sisseehitatud veebiserveri abil saab
stisteemi juhtida ka PC ja veebibrauseri
(interneti) kaudu. Uksikruumi tempe-

ratuuri reguleeritakse radiaatoritel ole-
vate sensortehnoloogiaga varustatud
standardsete termostaatide Uni LHZ
voi Uni FHZ v6i ruumitermostaadi
abil. Olenevalt vajalikust seadistusest
voi kiitteperioodist on véimalik kont-
rollida iksikruumide temperatuuri
keskseadmega DDC CR-BS. Ruumi-
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voi radiaatoritermostaadid Uni LHZ
voi Uni FHZ ihendatakse ruumi-
moodulitega ning C-bus-kaabli kaudu
keskseadmega. Ruumimoodulid on
saadaval nii juhtmega kui ka juhtme-
ta vastuvotjaga, molemaga saab tihen-
dada aknakontaktaktidega. Juhtmeta
ruumimoodul sobib firma HOPPE AG
aknalinkidega SecuSignal voi paikese-
energial tootavate raadiotehnoloogial
EnOcean pohinevate aknakontaktide-
ga. Termostaatide tithendamiseks on
saadaval iihe ja kaheksa kanaliga ruu-
mimoodulid.

Kontrollsiisteemi DynaTemp CR-
BX ajamid ithendatakse kontrollsead-
mega ruumimooduli ja C-bus kaudu.
EnOceani juhtmeta saatjate ja vastu-
votjatega ruumimoodulite ja ruumi-
termostaatide vaheline infovahetus
toimub raadiosaatjate abil. Stisteemi
DynaTemp CR-BX on voimalik tthen-
dada ka juhtmeta aknakontaktide
EnOcean-saatjatega. Voimalik on pai-
galdada ka juhtmeta sensoreid ja ju-
hitavaid seadmeid, mis voimaldavad
ruume soovikohaselt kiitta ning sel
moel energiat sdésta.

Keskseade DynaTemp on varustatud
arvutivorguga ithendamist voéimaldava
tarkvaraga, mille saab kitte interneti
brauseri kaudu, kui sisestada siistee-

EERVUSKESKLS

Révala pst 8, 10143 Tallinn
Tel 660 4555

Avatud E-R 9-17

ehituskeskus@ehituskeskus.ee

www.ehituskeskus.ee

*Alaline ehitusnaitus
Koolitusseminarid

*Ehitusalane kirjandus

Seminarid toimuvad Ehituskeskuses,

Réavala pst 8 (2.korrus), Tallinn
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Joonis 4. Arukate automaatikaseadmete rakendamine voimaldab energiat

sadsta

mis oleva seadme IP-aadress. Meniiii-
de kasutamine on lihtne ning seda voib
vorrelda liikumisega tavalisel interne-
tilehekdiljel. Néitajaid saab sisestada ja
seada hiireklopsuga (joonis 3).
Saksamaal korraldati katse, milles
ruumitemperatuuri alandati 140-pée-
vase kiitteperioodi kestel 3-4 °C. Dyna-
Temp-stisteemi rakendamine vihendas
energiakulu umbes 15 % ning kui lisati
aknaandur Secusignal, suurenes ener-

Veebruar

26.02.2013

28.02.2013

Marts

12.03.2013

19.03.2013

20.03.2013
21.03.2013

6.03.2013

giasddst 20 %-ni (joonis 4).

Lisateave firma Oventrop toodete
kohta:

Ivar Parn

Peatskivi kiila, Alatskivi vald

Tartu maakond 60216

Tel.: +372 5108662

Faks: +372 53070722

E-mail: ivar@abterm.ee
Internetiaadress: www.oventrop.com
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Fassaadilahendused Weberi ja Isoveriga (osavGtt tasuta)
TIMMITUD EHITUS - loo vaartust, vihenda raiskamist

Kergete kiviseinte projekteerimine. Fibo vaheseina
terviklahendus (osavétt tasuta)

ISOVERi energiatohususpiev 2013 (osavott tasuta)
Metal-Disain toodete koolitus (osavott tasuta)

Energia- ja loodussaastlik miiirilahendus, uudised
soojustuses, kvaliteetne fassaadilahendus

(Roclite, Paroc ja Caparol toodete seminar, osavott tasuta)
Ruukki kandvate profiilplekkide dimensioonimis-
programmi Poimu kasutajakoolitus (osavott tasuta)
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TABIVERE SAAB

SOOJUSENERGIAT BIOKUTUSEST

TOOMAS LAUR
Efipa AS

EESTIS laieneb biokiituse kasutamine kaugkiitte- ja koos-
tootmisjaamades iga aastaga. Nii poliitikud kui ka soojust
miitivad ettevotted on moistnud kohaliku kiituse eeliseid
vorreldes maagaasi voi vedelkiitusega ning loodud on siis-
teem biokiitusele iilemineku soodustamiseks. Koostootmis-
jaamade rajamiseks on voimalik saada investeeringutoetust
ning miitidud elektrienergia eest makstakse osalist taastuv-
energiatasu. Ettevotted, kes miiiivad liksnes soojust, saavad
ainult investeeringutoetust.

Aastal 2012 rekonstrueeriti pohjalikult kogu Tabivere ale-
viku kaugkiittesiisteem. Vahetati vilja amortiseerunud soo-
justorustikud ning gaasikatelde korvale paigaldati 1 MW-ne
hakkpuidukatel. Projekt sai rahalist tuge Keskkonnainvestee-
ringute Keskuselt. Torustikud rekonstrueeris ning katlamaja
ehitas firma Efipa AS.

Hakkpuidukatel ja 6konomaiser

Leedu firma Kalvis UAB biokiitusekatel on kompaktne
seade, mille liikuvate restidega polemiskolde peal paikneb
leektoru-soojusvaheti. Polemisreziimi reguleerib kontroller,
mis juhib kolme primaaréhu- ja kaht sekundaaréhuventi-
laatorit, suitsuimurit ning kiitusetoitetigusid. Sagedusmuun-
duritega ventilaatorid ja suitsuimur voimaldavad polemisre-
ziimi tépselt reguleerida. Tuha eemaldab katlast automaatne
tuhatigu.

Katla leektorusid puhastatakse kuni 8-baarise surudhuga,
mis 166b tahma ja muud polemisjadgid surveimpulsiga lahti.
Puhastamine pikendab katla hooldusvilpa.

Gaasikatlakaskaadi sisse- ja viljaliilitumist, vee tempe-
ratuuri soojustorustikus olenevalt vilisohu temperatuurist
ning varuelektrigeneraatori kdivitumist ja seiskumist juhib
kontroller Unitronics. Juhtimine ja seadistamine kiib auto-
maatikakilbist puutetundlikku ekraani abil, millel on kuva-
tud kogu protsess. Kontroller on ithendatud ka internetiga
ning koiki katlamaja nditajaid saab jélgida ning arvuti abil
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Tabivere renoveeritud katlamaja

kaugjuhtida.

Katla leektoru-soojusvaheti on varustatud turbulisaatori-
tega, mis voimaldavad suitsugaase maksimaalselt jahutada.
Lisajahutuse tagab ka multitsiikloni tagune 6konomaiser.
Katlamaja kogukasutegur on iile 85 %.

Uus katel paigaldati olemasolevasse katlamajahoonesse.
Selleks tosteti osa hoone katusest korgemale. Juurde ehitati
kiituseladu. Katlamajas olnud gaasikatlad ja katlamajasisene
soojustorustik seati iimber. Kogu katlamaja sai uue ja vérske
vilisilme.

Kiituselao liikuva péranda pindala on 45 m? ning kiituse-
kihi paksus laos kuni 2,5 m. Lattu mahtuvast kiitusehulgast
piisab rohkem kui kaheks 66paevaks.

Kaugkiittestisteemi uuendamise eesmark — torustiku soo-
juskao vihendamine ning odavama soojusenergia tootmine
biokiitusest — on Tabiveres taidetud. Odavam kiitus voimal-
das alandada aleviku elanikele miitidava soojusenergia hinda
ning vihendada kiitmist maagaasiga. Soojustorustiku soo-
juskadu vahenes iile 10 %. Oluline on ka see, et maakonnas
saavad t66d hakkpuidu tootjad.

Efipa AS pakub:

- Biokiituse-, gaasi- ja 6likatlamajade ehitamist

» Soojuss6lmede valmistamist ja paigaldamist

» Soojus- ja hooneautomaatikalahendusi

- Pdikesepaneele

« Soojuspumpasid

« Energeetikaseadmete projekteerimist, paigaldamist
jahooldamist

Kontakt:

Tartu mnt 171/1, Peetri kiila
Rae vald, 75312 Harjumaa
Tel 601 2795

E-post: efipa@efipa.ee
www.efipa.ee
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INTERNETI JA VABAVARA
KASUTAMINE

TEHNOSUSTEEMIDE

KAUGHALDUSES

NEEME TAKIS
Uniflex Systems OU juhataja

KAUGMONITOORITAVAD ja -hal-
latavad tehnosiisteemid on kuni vii-
mase ajani olnud keerukad ja kallid,
pohjuseks traditsioonilised, tdnaseks
juba aegunud tehnoloogiat kasutavad
SCADA-lahendused (ehk Supervisory
Control And Data Acquisition). Vii-
mastel aastatel voib taheldada inter-
netipohiste, sealhulgas vaba tarkvara
kasutavate lahenduste hoogsat levikut,
mis on kaugjilgimis- ja halduslahen-
duste keskmist hinda juba oluliselt
alandanud.

Esimesed SCADA-lahendused t66-
tati vilja ammu enne Interneti levima
hakkamist. Koik, mis puudutas sidet,
eriti aga kaugjuhtimist, tundus sel ajal
pisut salapdrane ja viga keeruline.
Keerulised ja kallid need interneti-
ajastu-eelsed privaatsed sidestisteemid
toesti ka olid, sest pidevaks kasutuseks
sobiva jagatud taristu puudumise tottu
tuli iga viimase kui sidekanali loomisel
investeerida sidelahenduse koikidesse
komponentidesse ning arvestada nen-
de edaspidise hooldusega.

Kuna sidevorgud olid privaatsed, siis
ei olnud vajadust jagada sidekanalite
ressursse teiste kasutajatega. Seetottu
ei pooratud ka sideprotokollide loo-
misel erilist tdhelepanu edastatava info
kogusele (ei tritatud sidemahtudes
kokku hoida). Pigem oli minevikus
oluline jélgitavale objektile paigaldata-
va tehnika keerukus ja hind minimaal-
sel tasemel hoida, sest tdnapdevaste
programmeeritavate automaatikakont-
rollerite védrilisi seadmeid siis ei ol-
nud. Tulemuseks olid lahendused, kus
keskne server saatis pidevalt paringuid
koigi tema hoole alla antud objektide
koikide parameetrite raporteerimi-
seks, kuigi objektil vois olukord pikka
aega muutumatu olla ning seega olid
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jarjestikused vastused samalt objektilt
pea alati tihesugused. Objekti intelli-
gentsuse taseme tostmine tasemele,
kus objekt ise saaks serveriga suhtluses
juhtiva rolli haarata ning sideseans-
se vaid vajaduse korral ehk olukorra
muutudes kdivitada, ei olnud kasvavate
kogukulude tottu otstarbekas.

Kuna igasugused seadmed ja side-
lahendused olid kallid, véis kallis olla
ka tarkvara: SCADA-lahenduste lit-
sentsitasud voisid vabalt moodustada
isegi poole kaughallatavate objektide
automaatikaosa viljachitamise ja ka-
sutuselevotu  kogukulust. Kopsaka-
le alginvesteeringule jirgnes edasine
hoolduskulu, mis kipub aga ikka ole-
ma seda suurem, mida suurem oli alg-
investeering.

Traditsioonilised =~ SCADA-lahen-
dused olid kasutatavad ainult teatud
kindlaksmadratud tookohtadelt. See-
tottu olid olulisi objekte haldavad fir-
mad sunnitud sisse seadma 60péevase
mehitatud valve paari tdhtsa monitori
ees. Kui interneti levima hakates moni
traditsiooniline SCADA-lahendus vas-
tava tootearenduse tulemusena ka glo-
baalse arvutivorguga seostati, toimus
see enamasti kohmakalt ja vahel ka
ebaturvaliselt.

Infotehnoloogia iildine areng ja in-
terneti hoogne levik on valikuvéima-
lusi tehniliste siisteemide kaugseires
ja kaughalduses radikaalselt laienda-
nud. Esiteks on olemas jagatud ressur-
sina tldkasutatav sidetaristu ehk inter-
net, mis tagab tookindla ja odava side
praktiliselt igaks otstarbeks. Teiseks on
kasvanud elektroonikaseadmete voi-
mekus, samas kui nende méotmed ja
hind on vdhenenud. Kolmandaks on
niitid kittesaadavad nn pilveteenused,
mis on muutnud méttetuks eraldiseis-

vate fitisiliste serverite hankimise ja
tilalpidamise. Neljandaks on internet
tédis rohkem voi vihem suurepirast va-
bavaralist tarkvara, mida kasutatakse
praktiliselt iga uue tarkvaralahenduse
loomisel - kas iiksikute komponentide-
na voi lausa konkreetsetele vajadustele
kohandatavate  valmislahendustena.
Viimane asjaolu on markimisvaar-
selt vahendanud tarkvaraarendajate
vajadust kehtestada oma toodangule
litsentsitasusid, kuna kogu tarkvara-
arenduse protsess on muutunud pal-
ju odavamaks ja kiiremaks. Samas ei
tidhenda vabavara kasutus igasuguste
piirangute puudumust - ka vabavara
kasutamisel kehtivad teatud reeglid
ja kitsendused. Kitsendusi on vihem,
kui vabavaralisi komponente sisalda-
vat tarkvara kliendile tile ei anta - just
selline olukord ongi tavaline veebipd-
hiseid rendi- voi pilveteenuseid kasu-
tades.

Kirjeldatud arengu tulemusena on
praegu kittesaadavad veebipohised
seire- ja kaughalduslahendused, mille-
le on ligipais tagatud nii nagu interne-
tipangalegi — koikjalt iile interneti, nii
arvutist kui nutitelefoni vahendusel. Ja-
gatud sideressurssi saab sdastvalt kasu-
tada, andes keskse serveriga sideseans-
side algatamise diguse iile varasemast
targemale objektile. Interneti kaudu on
tekkinud voimalus tuua vajadusel iga
olulise seadme juhtpaneel kasutaja tas-
kusse, asugu kasutaja sellest seadmest
kui tahes kaugel.

Vihetéhtis pole ka interneti vahen-
dusel lihtsalt ja loomulikult toimiv teh-
nosiisteemi keskserveri suhtlus viliste
infoallikatega. Naiteks elektroonilisest
ilmateatest vOi internetis paiknevast
ruumikasutuse voi ldbipddsudiguste
kalendrist voib olla kasu viga mit-
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mesuguste tehnosiisteemide paremal,
aina vahem kasutajate voi hooldajate
sekkumist néudval juhtimisel.

Veebipohiste lahenduste puhul on
tavaline, et tellija tasub vaid objektide
vajaliku tehnika ja tarkvaraga varusta-
mise kulud, litsentsitasusid ei lisandu.
Hoopiski jadvad aga dra keskse serveri
ja selle tarkvaraga seotud suuremahu-
lised investeeringud! Edasine kuutasu
(mida tldjuhul arvestatakse iga eraldi-
seisva objekti eest kasutajate arvu pii-
ramata) sisaldab koike vajalikku keskse
serveri toimimiseks (amortisatsioon,
hooldus, side). Autorile teadaolevalt
jaab veebipohise seire kuutasu vahe-
mikku 7-12 eurot kuus objekti kohta,
sisaldades teatud juhtudel mobiilseks
andmesideks vajaliku SIM-kaardi ku-
lusid.

Veebipohiste lahenduste puhul
voib eristada kahte suunda. Esime-
sel juhul ei sekku seiresiisteem objekti
juhtimisse, mis tuleb lahendada eral-
diseisva objekti juhtkontrolleri abil.
Seirestisteem saab vajaliku info katte
taiendava seadme kaudu, mis jalgib
neidsamu signaale nagu kohalikku
juhtimist teostav automaatikakontrol-
ler. Seda lahendust tuleb kasutada siis,
kui veebipohise seirega tahetakse haa-
rata juba olemasolevaid objekte, mida
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Joonis: Juhtimis- ja seirelahendusega seotud kogukulude vordlus 10
reoveepumplaga siisteemis 10 aasta jooksul

ei soovita olulisel méaral ringi ehitada.
Puuduseks on sel juhul aga asjaolu, et
objekti kditumist (niiteks juhtimise
seadistusparameetrite muutmise teel)
ei saa otse seiresiisteemi vahendusel
mojutada. Moeldav on vaid tiksiku-
te viliste juhtsignaalide sissetoomine
juhtimisse, niditeks olemasoleva juht-
paigaldise tooreziimi valikuks.
Téjuslikuma tulemuse annavad sel-
lised tehnostisteemide automaatika-
paigaldised, kus nii kohaliku juhtimise
kui ka seire ja kaughaldusega tegeleb
objektil iiks ja seesama automaatika-
kontroller. Sel juhul on voimalik ob-

jekti kditumist juba kaugelt igakiilgselt
mojutada. Vajadusel saab seiresiisteemi
vahendusel vahetada tdielikult objekti
juhtimistarkvara.

Lisatud tabelis ja joonisel on toodud
tutipiliste kaughallatavate viikeobjek-
tide (nagu nditeks reoveepumplate)
juhtimisosa rajamiseks ja haldamiseks
vajalike ligikaudsete kulude vordlus 10
objekti jaoks 10 aasta jooksul nii tra-
ditsioonilise SCADA-lahenduse kor-
ral kui koiki tdnapédevaseid voimalusi
kasutava internetipohise kaughalduse
(konkreetselt Uniflex Systems toote
UniSCADA) kasutamisel.

LIGIKAUDNE KULUDE VORDLUS EURODES KAIBEMAKSUTA 10 OBJEKTI JAOKS 10 AASTA JOOKSUL

Kululiik

Traditsiooniline SCADA

Internetipohine SCADA

Uhekordsed kulud

Keskse serveri riistvara 2000 0
Keske serveri SCADA-litsents 10000 0
Keskse serveri installeerimine ja tarkvara seadistamine 2000 0
Obijekti juhtkontrolleri ja sideseadme riistvara 1500 1000
Objekti juhtimis-ja jalgimistarkvara valjatéotamine 2000 2000
Objekti seadistamine ja testimine 500 500
Objekti SCADA-kliendi litsents 3000 0
Uhekordne kulu iithe objekti jaoks kokku 7000 3500
Uhekordne kulu (serveri ja 10 objekti jaoks) kokku 84000 35000
...sellest litsentsidega seotud kulud 40000 0
Igakuised kulud
Hooldustasu objekti kohta 10 7
Sidekulu objekti kohta 10 5
Keskse serveri ja tarkvara side- ja hoolduskulu 100 0
Igakuine kulu kokku 10 objekti kohta 300 120
10 aasta kogukulu 120000 49400

Mdrkused:
1) kulude hinnang tugineb autori poolt kogutud infole
2) objekti riistrvarakuludes pole arvestatud seirelahendusest séltumatuid seadmeid (andurid, tditurid, toide).
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TERVIKLIKUD JA
ENERGIASAASTLIKUD

VENTILATSIOONILAHENDUSED
COMFOSYSTEMS

TOOMAS KOLK

InteliVENT OU juhataja, Zehnder Comfosystems ametlik esindaja Eestis

www.intelivent.ee

SVEITSI piritolu Zehnder Grupp on
omanioliste disainradiaatorite tootjana
péris hasti tuntud ka Eesti turul. Seda,
et see ettevote pakub ka korge kvali-
teediga terviklikke ja energiasaastlikke
ventilatsioonilahendusi Comfosystems,
mille plaatsoojusvahetiga ventilatsioo-
niagregaadid ComfoAir tagastavad
80-90 % viljatombeodhus sisalduvast
soojusenergiast, teatakse monevorra
vahem.

Lahendusi Comfosystems iseloomus-
tavad soodsad elektri erikuluniitajaid -

agregaatide vdike elektriline erivéimsus
(ingl specific fan power) SFP < 1,5 on
saavutatud tdnu tohusatele alalisvoolul
tootavate ventilaatorite kasutamisele ja
seadmete korgele koostekvaliteedile.
Zehnderi eramuklassi ComfoAir-ag-
regaatidel on rahvusvaheliselt maine-
ka Passive Haus Institute’i sertifikaat.
Kéesoleva aasta kevadeks on seatud
eesmirgiks jouda selleni, et niisugune
sertifikaat on koigil seadmetel 6huva-
hetusjéudlusega kuni 6000 m*/h.
ComfoAir-agregaatide loomisel pan-

di pohirohk energiasdistule, et saavu-
tada hoonete kvaliteetne 6huvahetus
voimalikult vdikese energiakuluga. To-
husad plaatsoojusvahetid véimaldavad
sissepuhkeohku ainuiiksi energiatagas-
tuse arvel sellisel médral soojendada,
et ComfoAir-seadmekomplektis vo6ib
jarelsoojendist loobuda. Sissepuhke-
ohu temperatuuri tisna viike erinevus
ruumidohu omast kompenseeritakse
hoone kiittestisteemiga ning {ihelgi aja-
momendil ei tunne ruumides viibijad
ebamugavust. Voimalik on valida ka

Ventilatsioonisiisteemiga Comfosystems elamu
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nn entalpia-soojusvaheti, mis peale soojusenergia tagasta-
mise voimaldab tagastada ka osa viljatdmbeohus sisalduvast
veeaurust. Kuivord meie kliimavoondis on talvel histiven-
tileeritud ruumide suur probleem ohu ileméarane kuivus,
parendab selline lahendus oluliselt sisekliimat. Et sissepuh-
kedhku niisutatakse soojusvahetis veeauru, mitte veepiiska-
dega, nagu tavalistes lisaniisutites, ei kulutata vee aurusta-
miseks lisaenergiat. Ehkki sellise soojusvaheti ilmse soojuse
tagastus on pisut viiksem (75-80 %), suurendab koguener-
giatagastust varjatud soojuse (veeauru) kuni 60-70 %-ne
tagastamine. See lahendus on muidugi kasutatav vaid siis,
kui ruumidéhk on moddukalt niiske (nt elamutes), mitte seal,
kus tiks ventileerimise pohieesmérke on sisedhu niiskuse
vahendamine.

Peale sisekliima parendamise on entalpia-soojusvahetil ka
see pluss, et heitohk muutub soojusvahetis kuivemaks ning
soojusvaheti jadgtumisoht vdheneb. Kui tavalise plaatsoojus-
vaheti puhul tekib see oht kohe, kui vilistemperatuur langeb
alla 0 °C, siis entalpia-soojusvaheti korral alles alates valis-
temperatuurist ca -5 °C. Kui aga vilistemperatuur langeb
veelgi madalamale, tuleb soojusvaheti jadgtumise valtimiseks
midagi ette votta. Lihtne, ent energeetiliselt vihemtohus
lahendus on soojendada soojusvahetisse voetavat kiillma
vilisohku elektrilise lisakiittekehaga. Comfosystems pakub
alternatiivina pinnas-eelsoojendit ComfoFond-L, mis tithen-
datakse maa-aluse torustikuga, milles ringleb vee ja glitkooli
segu — nonda nagu maasoojuspumbas. Et pinnase tempera-
tuur on aasta ringi vilisohu omast marksa tihtlasem (Eesti
oludes 6-7 °C), siis on vdimalik hoonesse antavat dhku maa-
soojuse abil talvel eelsoojendada. Ouest voetava virske 6hu
temperatuuri tostmiseks kuni kiitmnekonna kraadi vorra on
soojusvahetile vaja vaid paarikiimnevatist ringluspumpa. Sa-
mamoodi saab suvel, kui ilm on vdga kuum, majja antavat
ohku jahutada - kiill mitte téiesti asendada jahutusstisteemi,
ent siiski ruumide kasutusmugavust oluliselt suurendada.

Eestis voib vilistemperatuur muutuda vahemikus miinus
30 kuni pluss 30 kraadi. Ventilatsioonisiisteemi juhtimisau-
tomaatika peab olema suuteline hoone sisekliimat reguleeri-
ma koigis ilmaoludes — kord voib soojustagastus olla vajalik,
kord aga sootuks vastundidustatud. Et igas olukorras toime
tulla, on ComfoAir-kompaktseadmetel aktiivne moodavii-
guklapp, mis voimaldab soojustagastit vastavalt olukorrale
automaatselt sisse voi viélja lilitada, nii et mugav sisekliima
oleks tagatud minimaalse energiakuluga.

Jargnevalt vaadelgem, kuidas toimib eramu ventilatsioo-
niagregaat, mis on varustatud nii entalpia-soojusvaheti, pin-
nas-eelsoojendi kui ka moodaviiguklapiga. Vilistempera-
tuurivahemikus null kuni miinus 15 kraadi to6tab agregaat
taiesti tavaparaselt, sest ComoFond-L soojendab viljast voe-
tud 6hu vahemalt temperatuurini -5 °C ning selle 6hu v6ib
jaatumist kartmata suunata soojustagastisse, kus 6hk sooje-
neb umbes 17 kraadini. Parast ventilaatori ja jaotuskanalite
ldabimist touseb sissepuhkedhu temperatuur veel 1-2 kraadi
ning ruumidesse puhutav 6hk on ilma lisasoojendamiseta
vahemalt 18-19 kraadi soe. Kui ventilatsioonisiisteem on
korralikult 1abi mdeldud ja dhujaotite asukohad odigesti va-
litud, siis on selline sisetemperatuur ruumis viibivatele ini-
mestele piisavalt mugav. Suhteline dhuniiskus piisib tasemel
30-40 %.

Kui vilistemperatuur langeb alla miinus 15 kraadi, siis
hakkab soojustagastisse joudma liiga kiilm 6hk ning soojus-
vaheti voib jaatuda. Voimalik on valida, kas sellisteks (Eesti
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keskmisel talvel suhteliselt lithiajaliselt esinevateks) ekstree-
mumiteks naha ette elektriline eelsoojendi voi lubada ven-
tilatsiooniagregaadil automaatselt vahendada 6huhulka, et
soojusvaheti jadtumist kontrolli all hoida. Kas maksta pisut
rohkem eelsoojendi ja selle energiakulu eest voi leppida mo-
nel koige killmemal talvisel paeval veidi umbsema ruumi-
ohuga. Kui vilistemperatuur touseb plussi, ei ole kuigi ots-
tarbekas kasutada ComoFond-L-seadet, sest 6hu ja pinnase
temperatuurid on Gisna ithesugused, ning pinnas-eelsoojendi
ringluspump liilitub vilja. Ruumidesse puhutava 6hu tempe-
ratuur on siis umbes 20 °C, eraldi jarelkiitet pole vaja.

Kui viélistemperatuur muutub vordseks siseruumide 6hu-
temperatuuriga, lillitab moodaviiguklapp soojusvaheti vilja,
ning kui ilm viljas veelgi soojemaks ldheb, lilitub taas toole
ComoFond-L-seade, mis hakkab sissepuhkeohku jahutama
(ruumis viibijate ebamugavuse viltimiseks ei tohiks sel-
le seadevairtus olla alla 16 °C). Kui ComoFond-L ei suuda
viga kuuma ilmaga sissepuhkedhku piisavalt jahutada, ent
viljatdmbeohu temperatuur seda voimaldab, lilitab moo-
daviiguklapp automaatselt soojustagasti taas to6le selleks, et
viljatdombeohk jahutaks sissepuhkedhku. See on eriti otstar-
bekas siis, kui hoones on ka eraldiseisvad jahutusseadmed.

Kirjeldatu néitab, kuidas tehniliselt nutikas terviklik venti-
latsioonisiisteem suudab ka keerulises kliimas tagada tdhusa
ohuvahetuse, ilma selleks oluliselt lisaenergiat kasutamata.

Peale tohusate ja mitmekiilgsete ventilatsiooniagregaatide
pakub tootesari Comfosystems ka paindlike installatsiooni-
voimalustega Shujaotussiisteemi ComfoTube ja selle meeldi-
vate disainkatetega l0ppelemente: miirasummuteid, 6huka-
naleid, 6hujaotureid jm.
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PASSIIVMAJADE
KUTTESUSTEEMID

MARKO MEREVOO
Savenergy OU

KUIGI sageli arvatakse, et passiivmaja
pole iildse vaja kiitta, tuleb selle ruu-
mide soojendamiseks siiski lisada va-
basoojusele 15 kWh/m? soojusenergiat
aastas. Passiivmajade e liginullenergia-
hoonete kiitmiseks on mitu lahendust,
millest voiksid Eesti oludesse sobida
alljargnevad.

Kompaktseade (CHPU - compact
heat pump unit - joonis 1), mis kiitab ja
ventileerib ruume ning soojendab tar-
bevett, koosneb:

o EC-mootoritega sissepuhke- ja val-
jatdombeventilaatorite ning filtritega
F7, G4 varustatud vastuvoolu-plaat-
soojustagastiga  ventilatsioonisead-
mest;

jarelsoojenduskalorifeerist;

umbes 200-liitrisest akupaagist;

o 1-1,5 kW-sest soojuspumbast ning
juhtimiskeskusest.

Kompaktseadme soojustagastisse sise-

Joonis 1. Kompaktseade

nev vilisohk eelsoojendatakse (soovita-
tavalt maa-ohk- voi maa-glitkool-tiiipi
soojusvahetis) plusstemperatuurini, et
viltida soojustagasti (nt Genvex Com-
bi 185 L + 4 °C - joonis 2) jadtumist.
Edasi liigub 6hk vastuvoolu-plaatsoo-
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justagastisse, mille
temperatuurikasutegur

on tavaliselt 75-90 %.

Soojustagastist  valju- o
nud heitdhust voetud <BO

soojuse saadab  vii-

ke (1-1,5 kW) soo-

juspump  akupaaki.
Akupaaki talletatud
soojust  kasutatakse
tarbevee soojendami-

seks ja ruumide kiit-
miseks. Akupaagi, mis
on varustatud 1 kW-se

elektrikiittekehaga (nt
Genvex Combi 185 L),
vo6ib soovi korral tihen-
dada piikesekollektori-
tega. Ruume koetakse
jarelkiittekalorifeeris
+ 41 °C-ni soojendatud
sissepuhkedhuga.
Kompaktseadmete  kiit-
tevdoimsus on 0,5-2,7 kW
(kui soojendatakse ainult
ventilatsioonidhku  ning
vilisbhu temperatuur on
-7°C) ja sissepuhkedhu
temperatuur ei ileta tavali-
selt + 41 °C. Ule + 52 °C ei
tohiks temperatuur tdusta,
sest siis voib sisedhk lii-
ga kuivaks muutuda ning
ventilatsioonikanalites olev
tolm korbema minna.
Suurima vabasoojusega,
s.0 piikese, inimeste, sead-
mete ja valgustite poolt
soojendatud ruumi (nt
elutuppa) tuleb paigaldada
temperatuuriandur.
Kitmisel on soojustegu-
ri COP (ingl coefficient of
performance) vairtus 2,28
ning tarbevee soojendami-
sel 2,31 (kui vilisohu tem-
peratuur on -7 °C ning kasutatakse nt
kompaktseadet Stiebel Eltron LWZ 304
Sol). Ventilatsioonisiisteemi erivoim-
sus on soltuvalt tootjast vahemikus
0,29-0,43 Wh/m?. Maksimaalne venti-
latsiooniohuhulk 370 m*/h (kompakt-

Joonis 2. Kompaktseadme Genvex
Combi 185 L pohimotteskeem:

1 on vilis6hk, 2 vastuvoolu-
plaatsoojustagasti, 3 viljatombedhk,
4 kondensaator, 5 sissepuhkeohk,

6 juhtimiskeskus, 7 pdikesekollektor,
8 boilerivdline kondensaator,

9 elektriline kiittekeha, 70 kiilm vesi,
11 soe vesi, 12 soojaveeboiler,

13 kompressor, 14 heitohk, 75 aurusti

seade Genvex Combi 185 L) voimaldab
300 m* hoones o6huvahetuskordsust
0,5. Kompaktseadmetega varustatud
hoonete primaarenergiavajadus on véi-
ke - PE_  <55kWh/(m*a).

Tuleb tunnistada, et passiivmajade-
le moeldud kompaktseadmete kiitte-
voimsusest Eesti kliimas ei piisa ning
nad on pigem mdeldud kasutamiseks
Kesk-Euroopas. Nt kompaktseade Sti-
ebel Eltron LWZ 304 Sol 2,7 kW suu-
dab Kesk-Euroopas sooja tarbeveega
varustada ja kiitta kuni 200 m?, Eestis
aga vaid kuni 100 m* kdetava pinnaga
ihepereelamut. Meil on 150-200 m®
vaikeelamu kiitmiseks vaja sissepuhke-
ohukanalisse lisada 1-2 kW-ne elektri-
kalorifeer v6i peavad ruumides olema
kiittekaminad vo6i elektriradiaatorid.
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Vilispiirded peavad pidama viga hasti
s00ja, nii et hoone soojuskadu ei tile-
taks 10 W/m?. Et hoone ehitusmaksu-
mus oleks modistlik ning investeering
passiivmajasse end éra tasuks, voib
Eesti kliimas siiski pidada reaalseks
soojuskaoks 20 W/m?.

Kompaktseadme eelis on see, et la-
hendus on ,,koik tithes“ - ruume kiitab
ja ventileerib ning tarbevett soojendab
iiks ja sama seade. Seade ei vota palju
ruumi ning selle voib paigutada nt ma-
jandusruumi pesumasina korvale. Pai-
galdamine on lihtne, seadmesse sisse
ehitatud automaatika tagab eri osade
hea koost66 ning seadme kasutamisel
tekkiva stisiniku jalajélg on viike.

Eesti kliimas sobiks passiivmajadesse
pigem keskse akupaagiga stisteem, mil-
lesse kuuluvad o6li-, gaasi-, pelleti- voi
halupuukatel (v6i soojuspump), paike-
sekollektorid ja tarbevee-soojusvaheti.
Porandakiittesiisteemile on soovitatav
eelistada radiaatoreid, sest need rea-
geerivad kiiremini ruumides tekkivale
vabasoojusele.

Pelleti-, puidu- voi gaasikatla (pii-
sab voimsusest 3-5 kW) voi kamina-
ga siisteemis kontrollitakse katla t66d
ruumitemperatuuri-, mitte vélisdhu-
temperatuurianduri jargi. Pelletika-
minate kasutamisel tuleb hoolitseda
selle eest, et ruume iile ei koetaks. Kiir-
gussoojuse ja kiitteslisteemi mineva
soojuse suhe ei tohiks olla tle 20/80.
Polemisohk tuleb kaminatesse ja katel-
desse votta viljast, mitte ruumist, sest
passiivmajad on viga ohutihedad. Kui
ohuhulgad tasakaalust vilja ladhevad (nt
kui midagi juhtub sissepuhkeventilaa-
toriga), peavad katel vdi kamin ja ven-
tilatsioonisiisteem automaatselt vilja
lulituma. Kaminate ja katelde uksed ja
luugid olgu ohutihedad. Pelletikami-

nale (8 kW) sobib
300-500-liitrine
ning halupuuka-
minale ca 1000-

liitrine  akupaak.
Tuleb  hoiduda

kamina sagedasest 0

sisse- ja viljalii-
litamisest - see
suurendab elekt-
rienergiakulu.

Tarbevee soojen-
damiseks on ots-
tarbekas siisteemi

<

ithendada pdike-
sekollektorid. Hea
lahendus on kiht-
salvesti (ingl stra-
tified storage tank,
nt  Sonnenkraft
Comfort E - joonis 3), mis voimaldab
votta paagi tlaosast kuumemat vett
tarbevee soojendamiseks ning alaosast
killmemat ruumide katmiseks. Tarbe-
vett soojendatakse soojusvaheti abil, et
legionella-bakterid ei saaks tarbevees
paljuneda. Passiivmajas kulub ainult
1,51 kiittedli voi 1,5 m® maagaasi kde-
tava pinna ruutmeetri kohta aastas.
Soojuspumbaga siisteemis voib ka-
sutada Ohk-vesi- v6i maasoojuspum-
pasid, nt 6hk-vesi-
soojuspumpa
Viessmann Vitocal
200-S (joonis 4)
(COP Kkuni 4,6)
voi paikesekiitte-
ga kombineeritud
soojuspumpasid
(nt seeriast Son-
nenkraft Solar
Compleet — joonis
5). Koetava pin-
naga 150-300 m*

siseosa

Joonis 3. Gaasi- voi 6likatla, pdikesekollektori ja

— —

Joonis 4. Ohk-vesi-soojuspumbaga siisteem Viessmann
Vitocal 200-S: 1 on pumba vilisosa, 2 akupaak ja 3 pumba

passiivmaja jaoks piisab 3-6 kW-st
ohk-vesi-soojuspumbast, mille eelis on
viike investeerimismaksumus. Tavalise
hoonega vorreldes on passiivimaja maa-
soojuspumba maakontuuri jaoks vaja
vahem maad ning siisteem on seetdttu
odavam. Soojuspump peab olema dige
suurusega, sest liiga suure voi vaikese
voimsusega soojuspump suurendab
elektrienergiakulu ja sellega ka hoone
primaarenergiavajadust.

Joonis 5. Siisteemi Sonnenkraft Solar Compleet skeem:

1 on paikesekollektorid, 2 akupaak, 3 kiitte- ja sooja
tarbevee siisteem, 4 ohk-vesi-soojuspumba siseosa ning
5 soojuspumba vilisosa

Passiivmaja kiittesiisteemi valimisel on vaja arvestada mi-
tut tegurit, sealhulgas hoone orientatsiooni ilmakaarte suh-
tes, kdetava pinna suurust, vélispiirete soojuslabivust, krundi
suurust, ehituseelarvet ja kasutusmugavust. Otsest elekterkii-

tet on soovitatav viltida, sest see suurendab hoone primaar-

energiavajadust.

kihtsalvestiga siisteem Sonnenkraft Comfort E: 1 on

pdikesekollektor, 2 gaasi- voi dlikatel, 3 ringluspump,
4 kihtsalvesti, 5 kiittekontuur, 6 sooja tarbevee moodul,

7 kiilm vesi, 8 soe vesi
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Passive House Institute; www.genvex.dk; www.viessmann.ee;

www.sonnenkraft.com.
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PILVEALUNE PAIKESEKIIRGUS

TEOLAN TOMSON

TTU Materjaliteaduse instituudi vanemteadur, tehnikadoktor

TEHNILISELT on energia saamiseks
kasutatav nii otsene (varju heitev) kui
ka hajukiirgus (mis varju ei heida). Ha-
jukiirgus on alati olemas, ainult et pai-
kesepaiste korral on selle vdartus vaid
10-15 % kogukiirguse omast. Seevastu
pilve varjus (laus- voi lahkpilvede pu-
hul) ongi 100 % paikesekiirgusest just
hajukiirgus. Hajukiirguse osatéhtsus
on suur - Eestis umbes 50 % aasta kiir-
gusenergiast [1]. Veel tuleb poorata ta-
helepanu eri tiitipi madalatele pilvede-
le, sest kaldpinnad (tehnilised seadmed
on kaldu) omastavad hajukiirgust eri
moodi. EMHI Toravere Aktinomeet-
riagjaama) 2000.-2002. aasta suviste 1-
minutiliste modétmisandemete pohjal
koostatud joonisel 1 on kujutatud pée-
vade jaotus (iilekaalus olevate) pilve-
tiitipide kaupa.

Eestis on pilves 2/3 suvepdevadest,
kusjuures lauspilvi (Stratocumulus per-
lucidus, Stratus nebulosus) ja lahkpilvi
(Cumulus humilis, Cumulus medioc-
ris, Cumulus fractus) on tisna vordselt.
Laus- ja lahkpilvede niiteid on joonis-
tel 2 ja 3.

Need fotod on tehtud Péaaskiila sule-
tud priigiméel, mida autor on mitme
aasta viltel kasutanud méétepoliigoo-
nina. Viimaste mootmiste eesmark oli
kontrollida hajukiirguse aproksimat-

Joonis 2. lauspilved (Stratus
nebulosus)

Joonis 3. lahkpilved (Cumulus humilis)
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sioonimudelit, mida
kasutatakse  statis-
tiliselt kogutud (ja
horisontaalpinnal
moddetud) hajukiir-
guse andmeridade
timberarvutamisel
kaldpindadele. Need
arvutused on vajali-
kud energiatoodan-
gu prognoosimiseks
ja  (simuleeritud)
tehniliste lahenduste
vordlemiseks. Haju-
kiirguse jaotuse mootmiseks kasutati
joonisel 4 kujutatud stendi, millele oli
monteeritud viis eri kalde all (vahemi-
kus 0° < 3 < 90° 22,5° vorra nihutatud)
andurit. Mo6tmisi sooritati nii posi-
tiivsesse (paikese poole) ja negatiivses-
se (piikesest eemale) suunda poora-
tud anduritega kui ka siis, kui andurid
poorati nende suundadega risti. Nonda
saadi hajukiirguse jaotus péikest jalgiva
kollektori jaoks. Louna-pohja ja ida-
ladne teljel moddetu kirjeldab hajukiir-
guse jaotust ldunasse suunatud fiksee-
ritud kollektoril.

Joonis 5 votab kokku uurimuse oluli-
semad tulemused. Suhtelise hajukiirgu-
se G =G,/ G 8.0 pinnale kaldenur-
gaga f ja horisontaalpinnale toimiva
hajukiirguse suhte kohta, on olemas
pikaajalised statistilised andmed. Dia-

26 %

11 %

3% 2000-2002
0 Lahkpilved
O Lauspilved
O Pinkeseline
& Pilvitu

30 %

Joonis 1. Eestis on pilviste ilmade osakaal suur

grammi joontel on jargmine tdhendus:
o joon A - kumer kéver maksimumi-
ga siis, kui pind on horisontaalne,
on suhtelise hajukiirguse keskmine
jaotuskover lauspilvede korral. Uht-
laselt molemas suunas langev jaotus
kehtib lahkpilvede puhul ka paikese-
ga risti oleva suuna kohta. Uksikute
modtmiste hajuvus keskmise imber
on viike;

joon B on hajukiirguse jaotuse aprok-

simatsioon tuntud isotroopse mudeli

jargi ning lauspilvedele sobib see hds-
ti, vdike viga ilmneb ainult vertikaal-
pinnal;

« joon C on suhtelise hajukiirguse jao-
tuskover lahkpilvede korral. Kumera
kovera maksimum on suurem haju-
kiirguse vaartusest horisontaalpinnal.
Pajkese vastassuunas on kéver pigem
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Joonis 5. Suhtelise hajukiirguse G*, séltuvus pinna
kaldenurgast 8

nodgus, ent ilma kohtmiinimumita. Uksikute modtmiste
hajuvus on viga suur. Tuntud isotroopse hajukiirguse mu-
del ei ole lahkpilvede puhul padev. Sobiv aproksimatsioon
on keerukam ja avaldatakse erialakirjanduses;

o joon D jilgib tiksikutel mootmistel naidatud nurga korral
leitud G, suurimaid ning joon E - G, vihimaid vaartusi.
Hajukiirguse jaotus pdikese suunast suvaliselt korva-

le pooratud pinnal ei ole lauspilvede korral suunatundlik.

Lahkpilvede puhul on see suund oluline - mida suurem on

korvalepoore pdikese suunast, seda lamedam on kéver, mis

ristisuunas kodub koveraks A. Laus- ja lahkpilved on erine-
vad ka G, stabiilsuse méttes: lauspilvede puhul oleneb see
ainult pinna kaldenurgast ning ei olene horisontaalpinnal
moddetud hajukiirguse vdartusest, mis voib pilvekihi paksu-
sest olenevalt muutuda mitu korda. Lahkpilvede korral on ta
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Joonis 6. Umbruse albeedo méju hajukiirguse jaotusele
lauspilvede all

ebastabiilne: G°), hajumine monekiimne minuti jooksul on
samas suurusjirgus hajukiirguse vaartuse hajumisega hori-
sontaalpinnal. Hajukiirguse vairtus kaldpindadel (ja verti-
kaalpinnal eriti) soltub imbruse pinna albeedost (peegeldus-
voimest). See on niha joonisel 6, millel on vorreldud samast
paigast pdikese suunal tehtud md6tmisi.

Lopetuseks tuleb markida, et uurimus ei holma hajukiir-
gust (suhteliselt) labipaistvate korgpilvede all, mille puhul
otse- ja hajukiirgus pole eristatavad. Hajukiirguse omadused
kaldpindadel on laus- ja lahkpilvituse puhul oluliselt erine-
vad. Ilma tdiendava uurimiseta ei saa viita, kui palju see isot-
roopse mudeli kasutamist vaarab (kui tildse, sest lahkpilvede
varjud kestavad enamasti lithikest aega).

Viidatud allikas

1. Eesti kiirguskliima teatmik. 2003. Toim. H.Tooming. EMHI.

European
Environmental Press

The EEP is a Europe-wide
association of 17
environmental magazines.
Each member is the leader in
its country and is committed to
building links between 400,000
environmental professionals
across Europe in the public
and private sectors.

m
=
=
=
-]
m
=
=

940dITMMM TVLIDIA
*
*
Xt
$S14d TYINIWNOYIANT

KESKKONNATEHNIKA 1/2013

* CSR (Denmark) »
* Ecotec (Greece) *
* ekoloji magazin (Turkey) *

* Environnement Magazine (France) *

* Hi-Tech Ambiente (Italy) *
* Industria & Ambiente (Portugal)
* Infomediu Europa (Romania) *
* Keskkonnatehnika (Estonia) »
* Kornyezetvedelem (Hungary)
* milieuDirect (Belgium) *

* MilieuMagazine (Netherlands) *
* MiljgStrategi (Norway) *

* Przeglad Komunalny (Poland) *
* Residuos (Spain) *

* UmweltJournal (Austria) *
* UmweltMagazin (Germany) %

* Umwelt Perspektiven (Switzerland

* Uusiouutise

More information on the EEP and advertising:
WWWw.eep.org | sec@eep.org

33

keskkond



S

BAYONNE'l SILD NEW YORGIS
SAI 80-AASTASEKS

JUHANI VIROLA, Eur Ing-FEANI
Helsingi, Soome

STATEN ISLAND asub New York
City kagunurgas, Brooklynist idas,
Bayonne’i linn aga New Jersey osa-
riigis pohja pool Staten Island’it.
Bayonne’i ja Staten Island’i vahele ehi-
tati 1920/1930ndatel {ile Kill van Kull'i
vdina suureavaline teraskaarsild [1-3],
mille peaava on 503,56 m pikk [2].

Kuni Bayonne’i silla valmimiseni
oli koige suurema sildega (ca 298 m)
teraskaarsild New Yorgis 1917. aastal
liiklusele avatud Hell Gate Bridge [3;
4]. Neliteist aastat hiljem, 1931. aastal
valminud Bayonne’i silla peaava oli
sellest ligi 206 m pikem ning 64 cm pi-
kem kui 1932.a liiklusele avatud maa-
ilmakuulsa Sydney sadamasilla (Syd-
ney Harbour Bridge) oma (502,92 m)
[3;5].

Bayonne’i silla immarguselt 504-
meetrise peaava kummaski otsas on
pealesdidusillad, millega koos on silla
kogupikkus umbes 1,7 km. Sillatekk
on 25,5 m laiune, s.o veidi enam kui
pool Sydney sadamasilla teki laiusest
(48,8 m) [5]. Silda, mille teki 12,2 m
laiusesse keskossa mahub neli s6idura-
da, kaks kummaski suunas [2], tiletab
péevas ligikaudu 20 000 soidukit.

Silla s6idutee kummassegi serva jae-
ti ruumi metrooraudtee jaoks. Et met-
roo sillale ei joudnudki, hoitakse ron-
giradu lisanduda voivate autoradade
tarvis. Sillal on vaid tiks kitsas (1,8 m)
konnitee, mis paikneb konsoolina silla

Bayonne'i silla iildvaade, tagaplaanil Staten Island
Joonis: Port Authority of New York and New Jersey

ladnekiiljel. Kuna tee on véga kitsas, ei
tohi jalgrattaga sellel soita, ratast peab
kéekorval likkama.

Sillaava korgus veepinnast on prae-
gu 46 meetrit, ent selleks, et suured,
ladnepoolsetesse sadamatesse (How-
land Hook Staten Island’il, Newark
ja Elizabeth New Jersey’s) suunduvad
laevad mahuksid silla alt 14abi, on la-
hiaastail kavas uurida véimalust suu-

rendada seda 65 meetrini [2]. Uks véi-
malusi on asendada iiks osa peaavast
tostetava sillaga. Kaalutud on ka muid
lahendusi, nt asendada praegune sild
teist tiitipi silla voi tunneliga [6].

Silla ehitamist alustati 18. septembril
1928 [7] ning juba kolme aasta parast,
14. novembril, toimus silla pidulik ava-
mine ning péaev hiljem, 15. novembril,
avati sild liiklusele [8]. Esialgu anti

BAYONNE BRIDGE, N.Y.—MN.J. 1931
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sillale nimeks Kill van Kull Bridge,
hiljem nimetati aga Bayonne’i sillaks.
Silda haldas algul Port of New York
Authority ning hiljem Port Authority
of New York and New Jersey.

Silla peaprojekteerija oli Sveitsis
stindinud kuulus sillainsener Othmar
H. Ammann, kes on projekteerinud ka
teisi silmapaistvaid sildu, nt kaks ripp-
silda New York City’s: Georg Washing-
ton Bridge (ava 1067 m; 1931.a) [9] ja
Verrazano-Narrows Bridge (1298 m;
1964.a) [10]. Mélemad olid omal ajal
maailma koigi sillatiiiipide seas koige
suurema sildega sillad.
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Ava Asukoht Valmimisaasta
552 m Chonggqing, Hiina 2009
550 m Shanghai, Hiina 2003
518 m Fayetteville, WV, USA 1977
504 m New York, NY, USA 1931
503 m Sydney, Austraalia 1932
500 m Sichuan, Hiina 2012
467 m Katra, India 2015
460 m Chonggqing, Hiina 2005
450 m Ningbo, Hiina 2011
430 m Hubei, Hiina 2009

Nii Bayonne’i kui ka Sydney sada-
masild, mis molemad ehitati aastail
1920/1930, olid kuni 1977. aastani kaks
maailma suurima sildega teraskaarsil-
da. Isegi praegu on nad suureavaliste
teraskaarsildade esikiimnes. Tabelist
on niha, et enamik (kuus kiimnest)
suureavalistest teraskaarsildadest asub
Hiinas, koige pikema sildega (552 m)
on neist Chaotianmeni sild (2009)
[12].

Viidatud allikad

1. Virola, J. 2011. New Yorkin Bayonne
Bridge — teraskaarisilta taytti 80 vuotta.
— Tierakennusmestari TIRA 4: 30-32.

2. Information and illustrations kindly
given by the Port of New York Authority
and the Port Authority of New York and
New Jersey.

3. Virola, J. 1971/72. The world’s greatest
steel arch bridges. — International Civil
Engineering 2 (5): 209-224.

4. Hell Gate Bridge, New York. — The Engi-
neer 1915-11-26: 495-497.

5. Virola, J. 2007. Maailmankuulu Syd-
neyn satamasilta taytti 75 vuotta. — Tierak-
ennusmestari TIRA, 2: 48-49.

6. News in brief. — Bridge Update. October
2010: 3.

7. The Kill van Kull Bridge, New York.
— The Engineer 1931-06-12: 647-650.

8. Kill van Kull Bridge in New York opens
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9. Virola, J. 2011. New Yorkin George
Washington-riippusilta tayttdd 80 vuotta.
— Tierakennusmestari TIRA 3: 38-41.
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— Tiemies 4: 9-14 & 5-6: 21-25.

11. Bridge tables of the Helsinki Univer-
sity of Technology. — www.bridge.aalto.
fi/en/longspan.html.

12. Duan Xuawei, Virola, J., Ding Dajun.
2007. The Chaotianmen Bridge — world’s
longest-span steel arch. — Rakennusin-
sin6ori ja -arkkitehti RIA 1: 60-67.
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VAADATES KIVI SISSE

VASALEMMA PAAS -
MEIE VANIM TROOPILISE
RIFIVOONDI SETE

REIN EINASTO

KULLAP on kivi sisse vaatamise
seerias peale Tallinna, Saaremaa ja
Vormsi pae (Einasto, Justi 2011; Ei-
nasto, Koldits 2011; Einasto 2012) aeg
kasitleda ka teisi Eesti ehitusloos enim
kasutatud kivimitiiiipe, eeskatt pal-
jandites. Ehkki neid kivimitiitipe on
véga virvikalt esitlenud Helle Perens
raamatutes ,Paekivi Eesti ehitistes”
I-IV (2003-2010) ja ,,Looduskivi Ees-
ti ehitistes” (2012), p6drame siin po-
hitdhelepanu esinemisele looduses ja
tekkekeskkonnale. Uks eripirasemaid
nende paetiiipide seas on kindlas-
ti Vasalemma paas, mitte ,marmor’,
nagu vanad Euroopast tulnud kivi-
meistrid seda heade marmorildhe-
daste ehitusomaduste tottu keskajal
nimetasid (Einasto, Matve 1989).

Esmakordselt on Vasalemma paeki-
vi kirjanduses kisitlenud E. Eichwald
(1854), nimetades seda Hemicosmiten-
kalk. Nimes sisaldub selle omapérase
kivimitiitibi olemus - kivimi moodus-
tajaks on troopika madalmeres elanud,
lalilise varrega pohjale kinnitunud
loomade - mereliiliate —, valdavalt
tsiistiidide (perekond Hemicosmites)
varreliilid ja nende ning paiste killud,
mis on tsementeeritud puhta labi-
paistva jamedakristallilise kaltsiidiga
(joonis 1). Lembit Polma (1982) mik-
roskoopilised uuringud on veenvalt
pohjendanud, et kivimist moodustab
iile 80% biodetriit, kus alati tugevalt
valdavad tsiistiidide skeletiosised.
Teistest faunagruppidest tousevad ki-
vimi moodustajaks iiksnes vahekihiti
(eriti settimistsiiklite basaalkihtides,
joonis 2) vdikesed okslikud sammal-
loomad (bryozoa), harva kuni 40%
kivimist. Ulejaanud gruppide skeletse
materjali osakaal kivimis tduseb harva
ile 1-2%. (Pélma ja Hints 1984, Pol-
ma jt 1988, Hints 1990, joon. 26).

36

Tera suuruse alusel on Vasalemma
kivi valdavalt jamedetriitne ja kesk-
miselt sorditud, peenemateralistes
erimites ka hastisorditud kivistunud
biokruus, mis kujunes troopikamere
kaldaldhedases piisiva murdlainetuse
voondis. Vasalemma tsiistiidlubjakivi
lasund (Vasalemma kihistu Keila ja
Oandu lademes) on meie paeldbildike
vanim troopilises kliimavootmes ku-
junenud settekeha, kinnitades paleo-
geograafilisi rekonstruktsioone Balti-
ka paleokontinendi triivist (Torsvik, ef
al 1992) ja ulatuslikust ookeanipinna
alanemisest (eustaatilisest regressioo-

nist) Keila ja Oandu ea piiril (Einas-
to 1995, Nestor, Einasto 1997, Ain-
saar 2001).

Vasalemma tiiiipi paekivi levik piir-
dub vaid Oandu lademe avamusega
Loode-Eestis Padise - Vasalemma

vahemikus, ulatudes liinde Paekiila-
ni ja itta Tuulani, ligi 40 km pikkuse
voondi kujul, mille laius piirdub 2-5

kilomeetriga (Ménnil 1960, Pélma ja
Hints 1984). Louna poole viheneb
lasundi paksus kiiresti - kogu tsiis-
tiidlubjakivi lasund kiildub vélja (Mu-
nalaskme puursiidamikus vaid 11 cm,
Minnil 1960) ja ulatuslikul alal Kesk-
Eestis esineb regionaalne liink (Man-
nil 1966, Ainsaar 2001). Eraldi l4at-
sena avastati Vasalemma tiiipi paas
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puurimistel Kédrdla meteoriidikraatri ndlvadel samal Keila-
Oandu lademe stratigraafilisel tasemel (Suuroja 2002).

Vasalemma pae paljanduvus on tdnu arvukatele vanade-
le paemurdudele ja kahele hiidkarjdérile, mida hoolikalt
on dokumenteerinud Arvo Rodmusoks (1970) ja Lembit
Polma (Polma jt 1988) erakordselt hea. Rummus ja Vasa-
lemma asulasisestes viikekarjdirides on kiill kaevadamine
lopetatud ja siivised pohjavee tasemeni veega tditunud, aga
rifikehade ja timbriskivimi - tstistiidlubjakivi - ruumilised
vahekorrad avanevad paeseinte veepealsetes osadeski sel-
gelt (Ménnil 1960). Need veega taitunud karjaarid manni-
metsas ja lagedal ootavad kaldakujunduse kaudu kauniks
selgeveeliste jarvedega puhkemaastikuks kujundamist, kus
kindel koht saab olema ka geoturismil.

Raudteest idapoolses karjdaris kaevandamine kestab ja
selle lisanditest puhta lubjakivi eksport tehnoloogilise toor-
mena toimub Paldiski [6unasadama kaudu Rootsi. Nimeta-
tud karjairis, tihes Eesti suurimas kunstlikus paepaljandis,
on geoloogile, geoturistile ja kivisobrast paehuvilisele palju
unikaalset vaatamis- ja uurimisvairset. Karjaéri tile 1,5 km
pikkusel, 6-11 m korgusega idaseinal on avatud ristldbi-
l6ige omapérasest madalikulisest rifibarjdérist koos tilemi-
nekuvoondiga pohja pool esinevasse rifitagusesse varjatud
$elfi voondisse. Vasalemmas ei esine tildtuntud korallriffe.
Madalikulise barjaari moodustab poimjaskihiliste ldatsjate
kihinditena lasuv tstistiidlubjakivi, milles néilise korrapara-
ta paiknevad vanaaegkonnas laialt levinud ,,mudapangad”
- peitkristallilisest puhtast massiivsest lubjakivist koosne-
vad teravalt piiritletud muutliku kujuga kivimkehad (bio-
hermid), mille tekkeviis jdi kauaks ebaselgeks. Praeguseks
on kindlaks tehtud, et litkuvaveelistes tingimustes on ,,mu-
daptiiidjaiks” pehmekoelised Stromatactis-tiiipi vetikad,
mis fossiilsena ei siili (Tucker ja Wright 1990).

Vasalemma on kogu Eesti paelébildikes ainus paik, kus
saab madalikult parineva teralise biosette (detriidi) jark-
jargulist vahenemist ning savi- ja mudalise lubimaterjali
suurenemist kivimis jélgida kihiti pidevalt sadade meetrite
ulatuses ning tunnetada detailides lateraalsete fatsiaalsete
(settimiskeskkonna) tileminekute reaalset pilti otse paesei-
nas: kuidas lausteraline tsiistiidlubjakivi jark-jargult muu-
tub hajusa detriidiga mudaliseks savikaks lubjakiviks (Saue
kihistik). Samas on vaga hea voimalus jélgida labiloike ver-
tikaalset tstiklilist ehitust (joonis 3).

Tstistiidlubjakivi lasundi alumine piir lamava Keila la-
deme Piiskiila kihistiku peitkristallilise poolmugulja
lubjakiviga on karjadri pohjas ulatuslikult paljandunud ja
koikjal terav norgalt piiriidistunud katkestuspind, mis laial
alal kulgeb mooda kivistunud lainete virgmérke (Hints ja
Miidel 2008). Virgmarkide mattumine ja kiire kivistumi-
ne ning setteliinga ajal kulutusest puutumatuna sdilimine
on tdeline geoloogiline haruldus, mis vajaks looduskaitset.
Kogu karjadri idasein vairiks ndidisseinaks kujundamist
ja vaba juurdepédisu geoloogiahuvilistele, kus samm-sam-
mult oleks haruldane véimalus jélgida nii lateraalseid fat-
siaalseid kui vertikaalseid tstiklilisi muutusi kivimkehades.
Vasalemma oleks tiks rahvusvahelise geoturismi piisiva kii-
lastuse paigaks Eestis.

Kasutatud kirjandus

Ainsaar, L. (2001). The Middle Caradoc facies and faunal turno-
ver in the Late Ordovician Baltoscandian palaeobasin: sedi-
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Joonis 3. Vasalemma karjaari péhjaosa ladneseina labildige
fatsiaalses Gleminekuvodndis, ca 300 m rifibarjaarist pohja
pool. Rooma numbritega on tdhistatud merkivi vahekihtide voi
kelmetega (roheline) eralduvad kihindid — minitsiikliidid. Nende
alumise, valdava osa, moodustab poolmuguljas sortimata-
detriitjas savikas lubjakivi (madalikubarjaari tagune varjatud
Selfi mudalise pdhimassiga sete, helesinine); Glemise, 6hema
osa moodustab hasti sorditud tsustiidlubjakivi (madalikult
sissekantud teraline sete, tumesinine). Lamam ja VI tstikliidi
Ulaosa - peitkristalliline mudaline kuni tombuline puhas
lubjakivi (kollane). DIl P — Keila lademe Paaskdila kihistik; DIl S

- Keila lademe Saue kihistik; DIl V - Oandu lademe Vasalemma
kihistu
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INn mMemoriam

HARALD-ADAM
VELNER

15.12.1923 - 25.12.2012

Kiimmekond péeva parast 90. eluaasta algust lahkus iga-
vikuteele teenekas veeteadlane, niitidisaegse Eesti veema-
janduse grand old man ja Eesti veekaitse rajaja Tallinna
Tehnikaiilikooli emeriitprofessor Harald-Adam Velner.

Harald Velner stindis Narvas teedeinsener August

Velneri, dsjaloodud Sisevete Uurimise Biiroo juhataja
perekonnas. Biiroo viidi peagi iile Tallinna ning kuna
August Velner asus to6le ka Tallinna Kérgema Tehniku-
mi hiidraulika ja hiidroloogia dppejouna, sai viikesest
Haraldist tallinlane. Haraldi koolitee algas 1931. aastal
Tallinna Prantsuse Liitseumis ning 1942.a kevadel 16pe-
tas ta Jakob Westholmi nimelise giimnaasiumi. Samal
aastal astus ta Tartu Ulikooli 6igusteaduskonda, kus
peale juriidika huvitasid teda matemaatika, geograafia ja
klimatoloogia. Oppimise Tartus katkestasid Eestit rapu-
tanud keerulised ajad.

Alates 1945. aastast olid H. Velneri 6pingud ja t66
kuni 1997. aastal professori ametikohalt emeriteerumi-
seni seotud Tallinna Poliitehnilise Instituudiga (praegu
Tallinna Tehnikaiilikool), mille ta hiidrotehnikainse-
nerina 1951. aastal kiitusega lopetas. Jargnes aspirantuur
Leningradi politehnilises instituudis, kus ta 1954.a kaitses
htdroturbiinidele pithendatud kandidaadiviitekirja. Tagasi
Eestis, alustas ta aastakiimneid kestnud t66d TPI (TTU)
oppejouna, koolitades hiidrotehnika, sanitaartehnika ja
keskkonnatehnika eriala ilidpilasi. H. Velner oli paljude va-
nema pélve TPI (TTU) diplomiga veeinseneridele dpetaja
ja juhendaja. Lektorina oskas ta materjali hésti arusaada-
valt ja huvitavalt ette kanda, eksamineerijana oli noudlik,
ent sobralik ja heatahtlik. H. Velneril oli stinniparane oskus
lahendada probleeme diplomaatiliselt ja tasakaalukalt, ilma
emotsioonideta. Kuulas dra kaasvestleja jutu, leidis selle sa-
geli keerulistest ja segastest mottekdikudest iva ning formu-
leeris selle selgelt ja arusaadavalt.

Pérast Leningradist naasmist tegeles Harald Velner pea-
miselt hiiddroloogiaga, ent keskendus alates 1950ndate teisest
poolest veekaitsele. Tema initsiatiivil loodi 1962. aastal TPI
sanitaartehnika probleemlaboratoorium, kus uuriti veeko-
gude isepuhastust ning tootati vilja arvutusmudelid viike-
jogede veekaitseabindude kavandamiseks. Peale ehitus- ja
veeinseneride osalesid H. Velneri koordineeritud uurimis-
t60s hiidroloogid, keemikud, bioloogid ja hiigieenikud.
Probleemlaborist kujunes uurimiskeskus, mida ei teatud-
tuntud tiksnes Noukogude Liidus, vaid ka mujal Euroopas.
Aastail 1967-1990 korraldati TPI-s tiheksa veekogude ise-
puhastusele ja heitvee segunemisele pithendatud ileliidulist
stimpoosioni. Siimpoosionimaterjalid ning teadusajakirja-
des ja kogumikes avaldatud artiklid lubasid pidada Tallinna
Moskva ja Leningradi jérel tdhtsuselt kolmandaks tollase
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Noéukogude Liidu veekaitse-uurimis-

keskuseks.  Probleemlaboratoorium
sai ka baasiks, kus alustati veetehni-
ka-alase teaduskaadri ettevalmistamist
- avati aspirantuur ning 1971. aastal
sai TPI kandidaadikraadi andmise 6i-
guse veevarustuse ja kanalisatsiooni
erialal. H. Velner juhendas mitme véi-
tekirja koostajat ning oli kiimme aastat
kaitsmisnoukogu esimees. Jogede ise-
puhastusvoime ja nende vee kvaliteedi
kujunemise teooria edasiarendaja H.
Velner sai kahel korral koos kolleegi-
dega Noukogude Eesti teaduspreemia,
mis oli tol ajal suur tunnustus.

1968. aastal kaitses Harald Velner
Leningradis tehnikadoktori viitekirja
teemal ,Veekogude kompleksne kasu-
tamine ja kaitse“. Doktorit6os vottis ta
kokku Eesti veemajanduse generaal-
skeemi 1961. aastal alanud koostami-
sega seotud TPI veekaitselaboris soo-
ritatud uurimist66de tulemused. Algul
oli 1965. aastal valmis saanud skeemi
koostamisel pohirohk linnade ja t66s-
tuse veega varustamisel. Tallinna kas-
vava janu“ leevendamiseks tuli appi
votta peale Pirita ka mitme teise joe
veevaru. Selgus aga, et Jagala, Véina
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(Todva), Keila jt jogede vee juhtimi-
ne Tallinna veevarustussiisteemi poh-
justab joevee kvaliteedi halvenemist
- eriti veevaesel ajal, mil veetarbimine
on koige suurem. Siit kerkiski vajadus
tegelda jogede veekvaliteedi ja reostus-
koormuse uurimisega ning seda mit-
te iiksnes Tallinna timbruses, vaid ka
mujal Eestis. Tollane generaalskeem
oli isna sarnane praegu Euroopa Lii-
du vee raamdirektiivi nduete kohaselt
koostatavate valglapohiste veemajan-
duskavadega.

Harald Velneril oli juhtiv roll
1960ndate aastate keskpaigas alanud
Eesti ja Soome veeteadlaste otsekon-
taktide loomisel. Suurepérased eriala-
teadmised, mitme vodrkeele oskus (ta
valdas vabalt kuut keelt) ja diplomaa-
divéimed aitasid tal korraldada Eesti
ja Soome veeteadlaste ja praktikute
koost66d, mis paadis rahvusvahelise
koostdoga Soome lahe vee kaitsmisel.
1968. aastal solmiti Noukogude Liidu
ja Soome vaheline kokkulepe Soome
lahe ja selle vesikonna kaitseks ning
samal aastal asutati NSVL-Soome
teaduslik-tehnilise koost66 raames
Soome lahe vee kaitse t66rithm, mil-

le ndukogudepoolseks esimeheks sai
professor Velner. 1970. aastal solmiti
keskkonnakaitsealane kokkulepe ka
NL ja Rootsi vahel ning neli aastat
hiljem Soome ja Rootsi ning NL ka-
hepoolsetele kokkulepetele tuginev,
seitset Ladnemereriiki holmav Laa-
nemere kaitse konventsioon. 1980.
aastal konventsioon ratifitseeriti ning
loodi Helsingis paiknev alaline bii-
roo - HELCOM. Helsingi komisjoni
esimeseks peasekretiriks sai Soome
tuntud veeteadlane Aarno Voipio, neli
aastat hiljem valiti peasekretériks Ha-
rald Velner. Aastail 1990-1992 oli ta
HELCOM-i esimees.

Oma elutdoga jatkas H. Velner isa
alustatut. August Vellner oli 1921. aas-
tal asutatud Eesti Inseneride Uhendu-
se eesotsas kuni 1940. aastani ning kui
néukogude voimu suletud tihendus
1988. aastal Eesti Inseneride Liiduna
taastati, valiti selle presidendiks Ha-
rald Velner, kes oli sellel kohal kuus
aastat. Harald Velneri algatusel asutati
1993. aastal Eesti Veeiihing.

Vihesed on suutnud nii palju teha
Eesti veekaitse arendamiseks kui Ha-
rald-Adam Velner. Viljapaistva peda-
googi, teadlase ja organisaatori t66d
on tunnustatud arvukate nii Eesti kui
ka rahvusvaheliste aukirjade, preemia-
te ja ordenitega: 1988. aastal austati
teda Soome Valge Roosi I klassi riiiit-
limérgiga, ndukogude ajal sai ta T66-
punalipu ordeni.

Ka pensionipdlves osales Harald
Velner aktiivselt veemajanduse kor-
raldamises nii Eesti Veeithingu, mille
auliige ta oli, kui ka Eesti Veskivaramu
ja muidugi oma TTU keskkonnatehni-
ka instituudi tegemistes. Ta oli nende
seas, kes 1990ndatel asutasid ASi Eesti
Veejoud, et taas tegelda meie jogede
htidroenergia kasutamisega. Tema toi-
metatud raamatuis kisitletakse vee-
kaitse ajalugu Eestis, kalapaise, vesi-
veskeid jm.

Haraldi abikaasa Laine kodutalu
uksed Paistu kirikumée jalamil, mitte
kaugel Porguorust ja Loodi looduspar-
gist, olid alati valla neile, kes huvitusid
Eestimaa vetest ning nende moistli-
kust kasutamisest ja motestatud vee-
kaitsest.

Harald Velnerit jadvad maélestama
tema Opilased ning t66- ja aatekaas-
lased Eestis, Soomes ja mitmel muul
maal.

Arvo Jarvet
Heino Molder
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KOMMENTAAR JOONAS HIIE ARTIKLILE
PUITTOODETE KASUTAMISEST
PASSIIVMAJADE EHITAMISEL

JAANUS SALLA

JS Inseneribiiroo OU, Eesti Metsa- ja Puidutédstuse Liidu ja Puuinfo liige

KESKKONNATEHNIKA mé6dunud aasta viimases numb-
ris ilmunud TTU poliimeermaterjalide instituudi magistran-
di Joonas Hiie artiklis on lugejat eksitavaid viiteid. Vajalik on
teadmistel pohinev allikakriitilisus — koike, mida internetist
leida voib, ei tohiks votta puhta kullana.

Ristkiht-puitplaatide kohta on artiklis 6eldud, et nad hin-
gavad, ent jirgmises lauses védidetakse, et nende 6hutihedu-
sest ei piisa ning veelgi 6hutihedamaks muutmiseks tuleb
nendest tehtud seina sisekiilg katta teibitud liitekohtadega
OSB-plaatidega. Seda ei ole kiill vaja teha - milleks kat-
ta ilus naturaalne puidupind (joonis 1) kinni? Ristkihtpuit
CLT (ingl cross laminated timber) on viga dhutihe materjal
— ohuhulk labi plaadi oli Holzforschung Austria korraldatud
EN 12114:2000 kohasel katsetamisel mootmislavest vaik-
sem [www.clt.info]. Loomulikult tuleb hoolikalt teipida v6i
tihendada plaatide tthenduskohad ja labiviigud. Paksemast
ristkihtpuidust on voimalik valmistada suuri ja kandvaid sei-
naelemente (joonis 2). Polvas ehitatakse praegu passiivmaja,
mille kiiresti monteeritavad seinaelemendid on seda tiitipi
materjalist. Sagedasti esitatav vdide puidu ,,hingavuse® kohta
ei tadhenda 6huvoolu 14bi puidu, vaid pigem puidu pinnaki-
hi véimet siduda ja vabastada méningal mairal 6hus olevat
veeauru. Vanade heade ,hingavate® puitmajade seinad on
lihtsalt horedad. Neid labiv konvektiivne 6huvool suurendab
jarsult energiakulu ja ohtu, et seest vilja litkuvas 6hus sisal-
duv veeaur kondenseerub seina sees.

Eestis OSB-plaate ei toodeta, kiill aga valmistatakse kuni
80 mm paksusi ristkihtplaate (Dold Puidut6ostuses), puit-
laast- ja puitkiudplaate ning vineeri. Laastplaatide toormeks
ei kasutata kindlasti mitte palke, vaid vdiksema ldbim6oduga
ja odavamat paberi- ja kiittepuuklassi tooret.

Tselluvilla késitlevas osas on autor ilmselt segi ajanud 6hu
suhtelise niiskuse ja materjali niiskuse (tasakaaluniiskuse).
Autor viidab et enamiku soojustusmaterjalide toimivus va-
heneb oluliselt juba kitmneprotsendilise 6huniiskuse korral,

't o s - 4
Joonis 2. Ristkihtpuidust kandvate seintega elamu
ehitamine Foto: Storaenso

5
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Joonis 1. Ristkiht-puitplaatidest eluruumi sisepinnad on
ilusad Foto: Storaenso

tselluvilla soojusjuhtivus aga ei suurene isegi siis, kui 6hu
suhteline niiskus téuseb 40 %-ni. Selle véite hindamiseks on
heateada, et inimesele sobiva elukeskkonna suhtelise niiskuse
vahemik on 40-60 % ning et Eesti kliimas on 6huniiskus sa-
geli 70-90 %. Puidupohiste materjalide eelis on hoopis voime
siduda vett rakuseintesse — nt 90 %-se suhtelise 6huniiskuse
korral on puidu tasakaaluniiskus ca 22 %. Ohus oleva veeau-
ru kondenseerumise korral suudab puit (ka puidupohine
soojustusmaterjal) absorbeerida mingi mairal vett, kaotades
seejuures ise margumata vaid osa oma soojustusvoimest.

Artiklis on 6eldud, et passiivmaja seina U-vdértuse saavu-
tamiseks piisab, kui seinakonstruktsioonis on ile 60 kg/m?
tselluvilla. Autor ei ole ilmselt kasutatud allikas 6eldust 6i-
gesti aru saanud (jutt oli soojustusmaterjali mahumassist).
Mainimata on jdetud, kui paks peaks soojustuskiht olema, et
passiivmaja seina U-véartus oleks 0,6 W/(m*K).

J. Hiie ileskutse valmistada passiivmaja tarindid loodus-
sobralikust puidust on kindlasti toetamist vdart. Seejuures
peab kindlasti tuginema headele inseneriteadmistele ja asja-
tundlikele projekteerijatele.

Kes tunneb huvi passiivmajade ja puidu kasutamise koh-
ta nende ehitamisel, leiab usaldusvéddrset teavet erialaliitu-
de, teadusasutuste ja mainekate tootjate kodulehekiilgedelt.
Abiks voivad olla ka Mért Riistopi alati heal tasemel artiklid
Tehnikamaailma Kodu ja Ehituse numbrites. Véin soovitada
jargmisi teabeallikaid:

o passiivmajade kohta: www.sense.ee (ka Eesti esimese serti-
fitseeritud passiivmaja ehitusetapid Pélvas), www.passiiv-
majaliit.ee ja www.passiivi.info;

o puitmaterjalide kohta: www.puuinfo.ece, www.puuinfo.
fi, www.clt.info (pohjalik kataloog CLT ehitusfuiisikalis-
te omaduste ja titipsdlmede kohta), www.dataholz.com,
www.dold-estonia.com, www.polvaliimpuit.ee ja www.
peetripuit.ee.
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TAASTUVENERGIAULEVAADET

Eurobserv'ER avaldas moddunud aas-
ta detsembris tlevaated selle kohta,
kui palju toodeti 2011. aastal Euroopa
Liidus elektrit ja soojust tahketest bio-
kiitustest (Solid Biomass Barometer),
biogaasist (Biogas Barometer) ning
olmejadtmetest (Renewable Municipal
Waste Barometer). Alljargnevate lihi-
kokkuvotete lahtetekste on voimalik alla
laadida EurobservER'i kodulehekiiljelt
http://www.eurobserv-er.org/.

TAHKED BIOKUTUSED

Pohja-Euroopas oli 2011. aasta talv peh-
me, mistottu noéudlus tahkete biokiituste
(puit ja puidujdatmed, taimne ja loom-
ne biomass) jérele oli viike. Neist kii-

jas Eesti (0,644 toe).

Uks viheseid Euroopa Liidu riike,
kus primaarenergiatoodang tahketest
biokiitustest 2011. aastal elektrienergia-
toodangu arvel suurenes, oli Suurbritan-
nia (aastane juurdekasv 16,9 %). Poola
koostootmisjaamades suurenes tahkete
biokiituste (suurem osa neist imporditi)
kasutamine ajavahemikus 2006-2011
1,7 mln tonnilt 5,2 mln tonnini, sh 2011.
aastal poletati seda viiekiimne tihes koos-
tootmisjaamas ca miljon tonni rohkem
kui eelmisel aastal. Poola majandusmi-
nistri hinnangul on tahke biokiituse ka-
sutamise riiklikud toetused liiga suured
ning voivad pohjustada nende ebaséast-
likku kasutamist, seetottu kavatsetakse
toetusi vihendama hakata.

punkri tditmise ajal. Euroopa suurimad
(ile 100 MWe) tahkel biokiitusel t60-
tavad elektri- ja koostootmisjaamad on
tabelis 1.

BIOGAAS

Biogaasi poletamine Euroopa Liidus nii
soojuse kui ka elektri tootmiseks 2011.
aastal suurenes: soojust toodeti 10,1 Mtoe
(kasv 2010. aastaga vorreldes 16 %) ja
elektrienergiat 35,9 TWh (kasv 18,2 %).
Biogaasi toodetakse peamiselt pollu-
majandusjadtmetest (EL-s 2011. aastal
56,7 %), lisandub priigilagaas (31,3 %) ja
reoveesette kaarimisgaas (12 %). Suurb-
ritannias, Prantsusmaal, Itaalias ja His-
paanias saadakse biogaasi peamiselt prii-

tustest saadud primaarenergia toodang Soojusenergiat toodeti tahke-  gilatest, Saksamaal, Hollandis, TSehhis,
(78,8 Mtoe) vahenes Euroopa Liidus test biokiitustest koige rohkem Sak-  Austrias, Belgias, Taanis, Luxembourgis
2011. aastal 2010. aastaga vorreldes 2,9 %,  samaal (8,738 Mtoe), Prantsusmaal  ja mitmel pool Ida-Euroopas aga peami-

soojusenergiat tarbiti 64,9 Mtoe. Ténu
uute koostootmisjaamade rajamisele kas-
vas elektri tootmine tahkest biomassist
2,6 % ning 57,9 % toodetud 72,8 TWh-st
pérines koostoomisjaamadest.
Primaarenergia  toodangu  poo-
lest oli 2011. aastal esikohal Saksamaa
(11,690 Mtoe), jérgnesid Prantsusmaa
(9,223 Mtoe), Rootsi (8,165 Mtoe) ja
Soome (7,476 Mtoe). Liti (1,748 Mtoe)
oli kolmeteistkiimnendal, Leedu
(0,983 Mtoe) iiheksateistkiimnendal ja
Eesti (0,863 Mtoe) kahekiimne esimesel
kohal. Kui tahketest biokiitustest saadud
primaarenergia toodangut arvestada
ithe elaniku kohta, siis oli 2011. aastal
esimene Soome (1,391 toe), teine Rootsi
(0,867 toe), kolmas Liti (0,784 toe) ja nel-

(8,717 Mtoe), Rootsis (6,716 Mtoe) ja
Soomes (5,978 Mtoe). Lati (1,049 Mtoe)
oli 13, Leedu (0,865 Mtoe) 16. ning Ees-
ti (0,604 Mtoe) 20. kohal. Elektrienergia
tootmise poolest oli esikohal Saksa-
maa (11,539 TWh), jirgnesid Soome
(9,968 TWh)jaRootsi (9,641 TWh).Eesti
(0,730 TWh) ji 16., Leedu (0,121 TWh)
20. ja Lati (0,013 TWh) 23. kohale.
Maailma suurim tahkel biokiitusel
tootav elektrijaam (750 MWe) anti 2012.
aastal kéiku Tilbury's (Suurbritannia).
Aastas kavatsetakse seal poletada 2,3 mln
tonni pelleteid. Varem kivisoel to6tanud
jaama tmberehitamine ei ldinud vipe-
rusteta — kuu aega enne uue elektrijaa-
ma avamist puhkes seal tulekahju, mille
pohjustas pelletitolmu siittimine kiituse-

selt pollumajandusjadtmetest. Enamik
toodetud soojusenergiast kasutatakse dra
kohapeal hoonete kiitmiseks, biogaasi-
reaktorite soojendamiseks voi reoveeset-
te kuivatamiseks.

Biogaasist toodeti 2011. aastal pri-
maarenergiat koige rohkem Saksamaal
(5067 ktoe, ca pool EL kogutoodangust),
jargnesid Suurbritannia (1764,8 ktoe),
Itaalia (1095,7 ktoe) ja Prantsusmaa
(349,6 ktoe). Soome oli 17. (42,0 ktoe),
Lati 20. (22,0 ktoe), Leedu 22. (11,1 ktoe)
ning Eesti (3,3 ktoe) 23. kohal. Ka elekt-
rienergiat toodeti koige enam Saksamaal
(19426 GWh), jargnesid Suurbritannia
(57350 GWh), Ttaalia (3404,7 GWh)
ja Prantsusmaa (1117,0 GWh), Lati oli
19. (105,3 GWh), Soome 20. (93 GWh),

Tabel 1. EUROOPA LIIDUS TAHKETEL BIOKUTUSTEL TOOTAVAD ELEKTRI- JA KOOSTOOTMISJAAMAD VOIMSUSEGA

ULE 100 MWE

Jaama nimi

Operaator

Allikas: Eurobserv'ER 2012

Elektriline voimsus

66
MW O0tab aastast

Tilbury Suurbritannia  Pelletid (koostootmisjaam) nPower (RWE) 750 2012
Alholmens Soome Susi, turvas, biomass Metso 240 1996
(koostootmisjaam)
Polaniec Poola Hakkpuit, péllumajandusjaatmed  GDF Suez 205 2012
Rodenhuize  Belgia Pelletid Electrabel / GDF Suez 180 2011
Wisapower ~ Soome Must leelis Pohjolan Voima Oy 150 2004
Vaasa Soome Biomassi gaasistamine Metso 140 2012
Kauvo Soome Puit, turvas (koostootmisjaam) Kaukaan Voima Oy 125 2010
Arneburg Saksamaa Puidujaatmed, must leelis Zellstoff Stendal GmbH 100 2004
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Leedu 22. (37 GWh) ning Eesti 25. kohal
(17 GWh).

Saksamaal anti 2011.a kdiku 1310 uut
biogaasijaama (kokku on neid seal 7215
ning nende koguvdimsus 2904 MW).
Biogaasijaamadest saadi 19,4 TWh, s.o
3 % riigi 2011. aasta elektrienergiatarbi-
misest. Biogaasijaamade rajamise buum
on tingitud riiklikest soodustustest. Ka-
heksa Euroopa Liidu koige suuremast
kiimnest miitijast on Saksa firmad (tabel
2), neist esikohal olev MT-Energie miiiis
2011. aastal 135 biogaasijaama (kokku on
ettevote neid miitinud 500). Konsolidee-
ritud mudigitulu (198,9 mln eurot, kasv
2010. aastaga vorreldes 38,6 %) ja driren-
taabluse (8,8 %) poolest oli MT-Energie
2011. aastal ks koige edukamaid bio-
gaasijaamade miiiijaid Euroopa Liidus.
Teisel kohal olev EnviTec Biogas (2011.a
mitiigikdive 243,9 mln eurot, tegevuska-
sum 10,8 mln eurot) {iksnes ei miiii bio-
gaasijaamu, vaid on ka nende operaator.

Edetabelis kolmandal kohal olev Bio-
gas Nordic on, nagu MT-Energie’gi, roh-
kem orienteeritud biogaasijaamade eks-
pordile, lootes selle osakaalu suurendada
50 %-ni (kuni 2011. aastani andis eksport
10-15 % miitigitulust). Biogas Nordic'u
konsolideeritud mutigitulu oli 2011. aas-
tal 79 mln eurot (kasv 2010. aastaga vor-
reldes 46,2 %) ning kasum 1,8 mln eurot.

Enamikul Euroopa Liidu liikmetest
oleks otstarbekas soodustada biogaasi-
jaamade rajamist. Selles suhtes peetakse
lootusandvamateks Prantsusmaad, Itaa-

liat, Hispaaniat, Poolat, TSehhit ja Un-
garit, ent ka Taanit, Soomet, Hollandit,
Eestit ja Rumeeniat.

OLMEJAATMETE ENERGIAKASUTUS

Euroopas on poletatavad jadtmekogused
aasta-aastalt suurenenud. Kui 2001. aas-
tal poletati neid Euroopa Liidus, Norras
ja Sveitsis 51 mln tonni, siis 2010.a juba
73 mln ning Euroopa jiidtmepoletusjaa-
made konfdderatsiooni (Confederation of
European Waste-to- Energy Plants) hin-
nangul 2012. aastal 76 mln tonni. 2016.
aastal suureneb poletusmaht toenioliselt
85 ning 2020. aastal 94 miljoni tonni-
ni (peamiselt Kesk-Euroopas, Itaalia ja
Suurbritannia arvel).

Euroopa Liidus suurenes olmejaatme-
te poletamine energia saamiseks 2011.
aastal 2010. aastaga vorreldes 209,3 ktoe
vorra ehk 2,6 %. Primaarenergiat toode-
ti olmejddtmetest 8,2 Mtoe ning elektri-
energiat 18,2 TWh.

Jadtmete taaskasutamise ja poletamise
poolest erinevad Euroopa Liidu liikmes-
riigid tiksteisest Gisna markimisvéarselt.
Esimesena keelas poletamiskolbulike
jaatmete prigilatesse ladestamise 1997.
aastal Taani. Pdrast Taanit votsid sama ot-
suse vastu Saksamaa, Rootsi, Holland ja
Belgia ning 2011. aastal Itaalia. Kui neist
esimesed viis on juba lopetanud jadtmete
prigilatesse ladestamise voi ladestavad
neid véga vihe, siis enamikus Euroopa
Liidu riikides on ladestamine paraku veel

Tabel 2. EUROOPA BIOGAASISEKTORI PEAMISED ESINDAJAD 2011. AASTAL

Allikas: Eurobserv'ER 2012

Muddud

MT-Energie Saksamaa
Envitec Biogas AG* Saksamaa
Biogas Nordic AG Saksamaa
Schmack Biogas Saksamaa
(Viessmann Group)

PlanET Biogastechnik Saksamaa
Biogas Weser-Ems Saksamaa
WELtec BioPower GmbH  Saksamaa
UTS Biogastechnik Saksamaa
BTS Italia Itaalia
Agri. capital Luxembourg
Sebigas* Itaalia
Malmberg Water Rootsi
Xergi Taani

Elektriline
Ay koguvéimsus Tootajate arv
MWe
500 142 500
450 331 470
369 131 180
335 165 454
280 112 200
250 140 100
250 47 80
176 350 125
104 80 87
79 69 andmed
puuduvad
58 53 20
54 100 145
41 43 andmed
puuduvad

*ehitusjdrgus olevad ja kavandatavad biogaasijaamad kaasa arvatud
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levinuim jadtmekaitlusviis.

Jaatmetest toodeti 2011. aastal koi-
ge rohkem primaarenergiat Saksa-
maal  (2404,5 ktoe),  Prantsusmaal
(1252,0 ktoe), Hollandis (894,1 ktoe),
Itaalias (7404 ktoe) ja  Rootsis
(713,5 ktoe). Soome oli 11. (145,7 ktoe)
ning Liti (2,0 ktoe) 19. kohal. Soo-
just toodeti koige enam Saksamaal
(578,5 ktoe), Rootsis (456,2 ktoe) ja Taa-
nis (317 ktoe), Soome (53,0 ktoe) oli 8.
kohal. Ka elektrit saadi olmejdatmetest
koige enam Saksamaal (4755 GWh), jarg-
nesid Itaalia (2217,8 GWh), Prantsusmaa
(2213 GWh), Holland (2003 GWh) ja
Rootsi (1860 GWh), Soome (627 GWh)
oli kiimnes.

Uks innukamaid olmejiitmete péleta-
mise pooldajaid on Holland, kus jadtmete
poletamine suurenes 2011. aastal eelmise
aastaga vorreldes 9,4 %. Viimastel aasta-
tel on seal rajatud mitu tilimoodsat jait-
mepdletusjaama. Praegu on Hollandis
kaksteist jaama, kus voiks aastas poleta-
da 7,5 mln tonni jadtmeid. Paraku tikub
jadtmeid koigi jaamade varustamiseks
puudu jadma. Jadtmehulka on vdhenda-
nud ka majanduskriis. Hollandi jadtme-
kaitlejate tthingu (Vereniging Afvalbedrij-
ven) hinnangul to6tavad jaamad 10 %-se
alakoormusega. Puuduvat osa piiitakse
Suurbritanniast ja Itaaliast sisse vedada.
Selline lahendus on aga ajutine, sest need
maad kavatsevad ise uusi jaamu rajada.

Suurbritannias on praegu pooleli
20,5 MW voimsusega (rahuldab ca 30 000
inimese energiavajaduse) jdatmepodle-
tusjaama ehitamine Pohja-Inglismaale
Haverton Hilli. 2014. aastal valmivas jaa-
mas hakatakse poletama kuni 256 000 t
jadtmeid aastas. Runcorni on kavas kahes
etapis rajada Euroopa suurimaid jaat-
mepdletusettevotteid, mille esimene osa
valmib juba kédesoleval aastal. Poletatakse
kuni 275 000 t jadtmeid aastas. Kui 2015.
aastal valmib teine osa, kasvab pdletata-
vate jadtmete kogus 375 000 tonni vorra.
Runcorni tehase koguvdimsuseks on ka-
vandatud 70 MV soojus- ja 51 MW elekt-
rienergiat.

Rootsi kolmekiimnes jaatmepoletus-
jaamas poletatakse pool riigis tekkivatest
olmejadtmetest, ilejddnu taaskasutatak-
se. Saadud soojust kasutatakse iitha enam
kaugkiitteks.

Poolas kavatsetakse ldhiaastail rajada
umbes tosin jadtmepdletusjaama. Lee-
dusse tuleb neid viis, Eestisse kaks ning

Latisse tks.
Merike Noor
Keskkonnatehnika
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MIDA OLI UUT LYONIS PEETUD
KESKKONNAMESSIL POLLUTEC

EELMISE AASTA l16pus (27.-30. no-
vembrini) toimus Lyonis 25. korda
Prantsusmaa suurim keskkonnamess
Pollutec. Seekord osales 2318 ekspo-
nenti 39-st riigist, koige rohkem vilis-
eksponente oli Saksamaalt (145), Itaa-
liast (101) ja Belgiast (75). Soomest oli
neid kuus, Rootsist viis ning Balti riiki-
dest polnud tihtki. Ekspositsioonipinda
oli 99267 m” ning kiilastajaid 105-st
riigist 62 868.

Messi peateemad olid seekord kestlik
ja nutikas linn (Sustainable and Smart
City) ning kestlik toostus (Sustainab-
le Industry). Teemal Sustainable City
Solutions korraldati konverents ja mitu
umarlauda. Koige suurema messia-
la hélmasid veele ja reoveele (ca 30 %
ekspositsioonipinnast, 687 eksponenti)
ning jaatmekditlusele (samuti ca 30%,
684 eksponenti) pithendatud véljapa-
nekud. Nagu ikka, esitleti messil arvu-
kalt uudistooteid, alljargnev on viike
valik messil néhtust.

USA firma Agilyx tutvustas patenteeri-
tud tehnoloogiat, mis voimaldab toota
jahvatatud plastijaatmetest siinteesnaf-
tat. Koigepealt plastjagdgtmed kuumuta-
takse ja vilakse vedelasse olekusse ning
seejirel gaasistatakse. Gaas juhitakse
kondensatsioonististeemi, jahutatakse
ja kondenseeritakse rafineerimistehas-
tele miiidavaks siinteesnaftaks. Seade
voimaldab toodelda ca 10 tonni plasti-
jaatmeid pdevas ning toota neist ligi 60
barrelit siinteesnaftat.

Hollandi ettevote Goudsmit tutvustas
messil 36 poolusepaariga magneto-
poorisvoolseparaatorit, mis voimaldab
jaatmevoost eraldada kuni 0,5 mm
suurusi metalliosakesi, nt peenikesi
vaskjuhtmeid, mille viljasortimine va-
nema polvkonna masinatega ei olnud
voimalik ega majanduslikult tasuv.

Itaalia firma Molinari Officina Mecca-
nica SRL esitles uut energiatdhusat,
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200 kW voimsusega kummipurustit
Helyos, mis suudab peenestada alla
4 mm suurusteks tiikkideks kuni kaks
tonni kummit tunnis. Masinaga saab
peenestada ka kuni 1,2 m 1dbimooduga
s6idu- ja veoautorehve ning rehvipu-
rust lahutada metall- ja tekstiilkoorti.

Prantsuse ettevote Nantet Locabennes
on vilja tootanud meetodi kipsplaadi-
jadtmete uUmbertoGtamiseks. Ettevote
tootleb oma 2011. aastal avatud teha-
ses, mille joudlus on 20 tonni tunnis,
ka selliseid kipsplaate, mille kiiljes on
soojustusmaterjali. Plaadid purustatak-
se ning plaadipurust soelutakse vilja
kips (85 % toodeldavast materjalist),
paber (10 %) ja taaskasutuskolbmatud
jaatmed (5 %). Kips miitiakse kipsplaa-
ditootjatele, kes segavad selle hulka
kuni 15 % uut, karjaérist kaevandatud
kipsi, ning kasutavad segu uute plaatide
valmistamiseks.

Prantsuse firma Canibal on tiiusta-
nud joogipakendiautomaati, mis sordib
juba tarbimiskohas (nt kiirtoitlustusko-
has) lahku metallpakendid, kuni 1,5-
liitrised plastpudelid, plasttopsid ning
ka pabertopsid. Automaat to6tab vara-
semast mudelist kiiremini ning suudab
sissesoO0detavaid pakendeid senise 25-
30 sekundi asemel ,,alla neelata® kiim-
ne sekundiga. Selline toéotlemiskiirus
on eriti oluline rahvarohketes kohtades
- lennu- ja raudteejaamades, tanklates
ja isegi lobustusparkides. Kokkupres-
situd plasttopsid kuumutatakse korge

temperatuuri  juures, T 7
sulamassile lisatakse .
mineraale ning vormi- Ii -
takse sellest mitmeks

otstarbeks  kasutata-

vaid plaate Caniplac. |
Plaatide valmistamise-
ga kaasnev CO,-heide
on viis korda viiksem
kui vineer- voi puit-
laastplaatide tootmisel.
Plastpudeleist toodetakse uusi pudeleid
ning metallpakendeist saadakse taaska-
sutatavat alumiiniumit ja terast.

il
—_—

Prantsuse ettevote Ciel & Terre on
vilja tootanud solaarsiisteemi, mis voi-
maldab tavalisi pdikesepaneele panna
veekogu pinnale ujuma. Selline lahen-
dus sobib histi ettevotetele, millel on
vahe maad. Tanu vee jahutavale toimele
toodavad ujuvad pdikesepaneelid maa-
pealsetest rohkem energiat. Nad var-
javad ka veepinda piikesekiirguse eest
ning vahendavad sel moel aurumist.

Prantsuse ettevote Manjot Hydro esit-
les kitsastele vanalinnatdnavatele ning
linnade ajaloolistele ja mégistele piir-
kondadele sobivat priigiveokit, mis on
tanu veoki katusel paiknevale kraanale
tavalisest priigiveokist 1,2 meetrit li-
hem. Veokeid on kahesuguseid - iiks
sobib pooleldi maa sees olevate ja teine
maa-aluste konteinerite tiithjendami-
seks.




Freiburgi iilikool (Saksamaa) on
koost66s Lorraine’i iilikooliga (Prant-
susmaa) vélja tootanud tulekindla
soojustusmaterjali BIOFOAM, mille
tootmiseks kasu-
tatakse saeves-
kites ning
tselluloosi-
ja paberi-
toostuses
tekkivat
suure tan-
niinisisal-
dusega mén-
nikoorepuru.
Tanniin  poliimerisee-
ritakse koos polluma-
janduse jdaksaaduse
furfuriiilal-
koholiga.
Eksoter-
milises
protsessis
segu  va-
hustub ja tar-
dub. Soojustusomaduste
poolest vahtpoliiuretaaniga vor-
reldava BIOFOAMi soojusjuhtivus-
tegur on 0,027-0,033 W/(m-K) ja
survetugevus 0,15-0,20 MPa (kui ma-
humass on 0,04 g/cm?).

Prantsuse FEcole polytechnique tii-
tarettevote Magpie Polymers on vilja
tootanud tehnoloogia siirdemetallide
selektiivseks eraldamiseks toostusreo-
veest. Polimeeride abil filtritakse veest
vilja nii toksilisi (plii, kaadmium, anti-
mon, elavhdbe, koobalt, vask, uraani)
kui ka védarismetalle (kuld, hobe, pal-
laadium, plaatina, roodium, indium,
gallium, titrium, tseerium, nioobium).
Pérast tootlemist jaab vette metalle va-
hem kui 1 mg/m®.

Prantsuse firma PVI pakub linnade ja
nende ldhipiirkondade priigiveoks voi
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tanavapuhastamiseks moéeldud elekt-
riveokit. Uue polvkonna veokil on
liitium-ioonaku, taiselektriline S$assii
ja robotiseeritud kaigukast, mistottu
kiirendus ja s6idukiirus on suurem kui
sisepdlemismootoriga veokil. Ka aas-
tane CO,-heide on ca 100 tonni viik-

sem.

Itaalia ettevote Vomm Impianti e
Processi SPA, mida tuntakse reoveese-
tte tahendusseadmete valmistajana,
on to6tanud vilja tehnoloogia biogaa-
sireaktorite kddrimisjaagi (digestaadi)
ja mehaanilis-bioloogiliselt to6deldud
orgaaniliste jadtmete kuivatamiseks,
et neist saada suure kiittevdartusega
viga vihe vett sisaldavat jadtmekiitust.
Kogu protsess kulgeb suletud ruumis,
mistottu vélisohku midagi ei heideta.
Uut seadet on kaks aastat katsetatud
ettevottes, kus kadritatakse 210 000
tonni biolagunevaid olmejdatmeid
aastas.

Jaatmekiitus enne ja parast
kuivatamist

Kummi- ja plasttooteid tootev prant-
suse firma PLYMOUTH Frangaise
SA esitles messil devulkaniseeri-
mistehnoloogiat, mis voimaldab
taaskasutada kummitoodete val-
mistamisel  tekkivaid

jaatmeid.

Sama firma tutvustas messil ka Plyval-
stisteemi, mille abil saab véga tapselt
médrata maa-aluste torude ja kaab-
lite asukohta. Torustikele pannakse
rajamisel ajal piki torusid kulgev jiik
lapik pael, mille asukohta saab kind-
laks teha mistahes elektromagnetilise
detektoriga.

Prantsuse ettevote Cleansails esitles
teeninduslaeva O3, mis on moeldud
laevade tithjendamiseks ja laevapriigi
aravedamiseks ning randade, sadama-
akvatooriumide, jogede vm veekogude
puhastamiseks taimedest ja ujukont-
sast. Laeva saab varustada korgsur-
ve-hiiddropuldi, muudetava suunaga
pumpamissiisteemiga,  konteinerite,
rooniiduki, lintkonveieri vim seadme-
tega.

KESKKONNATEHNIKA 1/2013



Rootsi firma SiralTrans AB on vilja
tootanud seadme Orgasep toiduaine-
toostuse ja toidukaupluste riknenud
voi tihtaja tiletanud pakendatud too-
dete lahtipakkimiseks. Sisu pakendist
lahutav seade on kasutatav nii kauban-
dus- ja toiduainetoostusettevotetes kui
ka biogaasi- ja kompostimisjaamades.

Saksa ettevote Sensus GmbH pakub
kodudesse mehaaniliste veearvestite

asemele kaugjilgitavad elektromagne-
tilisi arvesteid iPerl, mis voimaldavad
saada tlilevaadet vee tarbimisest reaal-
ajas. Arvestilt saadavate andmete usal-
dusvéirsus ei olene vee kvaliteedist,
rohust vorgus ega sellest, kus arvesti
paikneb. Kaugjilgimise teel saadud
andmed voéimaldavad vee-ettevote-
tel teha olulisi veevorgu arendamisse
puutuvaid otsuseid.

Vaheldumisi Pariisis ja Lyonis peetav
mess Pollutec toimub sel aastal 3. kuni
6. detsembrini Pariisis.

Merike Noor
Ajakiri Keskkonnatehnika

LYONIS KUULUTATI VALJA EUROOPA
KESKKONNAPRESSI KESKKONNAAUHINNA
EEP-AWARD 2012 VOITJAD

:
;

SSIHd THINIWHOMIANG

JHOEITMMM THLIDI0

keskkonnamessil Pollutec.

Kuldauhinna sai Austria ettevote
Cree GMBH, kes tootas koostdos
Rhomberg Groupiga vilja uudse puit-
elementidest hoone rajamise kont-
septsiooni Life Cycle Tower (LCT).
Kuni 30-korruselised hooned ehita-
takse tehases valmistatud mooduli-
test, milles taastuval materjalil - pui-
dul on kandva tarindi roll, ning mis
vastavad koigile tuleohutusnéuetele.
Ténu puidu elastsusele on voimalik

selliseid hooneid piistitada ka maavarinaohtlikes piirkonda-
des. LCT-hoone korruseid saab vabalt kujundada.
Esimese sellise 8-korruselise passiivmaja nouetele
vastava kontorihoone LCT ONE, mida ehitatak-
se praegu Austrias, Dornbirnis, valmimist on
voimalik vaadata ning lisateavet saada aadressil

www.cree.at.

Hébeauhinna sai Sveitsi ettevote Hydroswiss SA,
kes on loonud kompaktse reovee vaikepuhasti koor-
musele kuni 2000 ie, mille jérelsetiti on asendatud
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Euroopa keskkonnaajakirju ithendav organisatsioon
Euroopa Keskkonnapress
Press, EEP, www.eep.org) annab koostd6s Prantsusmaa
juhtiva keskkonnamessiga Pollutec (www.pollutec.com)
ja Buroopa Keskkonnaasjatundjate Uhenduste Liiduga
(European Federation of Associations of Environmental
Professionals, EFAEP, www.efaep.org) igal aastal vilja
keskkonnaauhindu EEP-Award. 2012. aasta véitjad kuu-
lutati vilja eelmise aasta 16pus (27.-30. novembrini) Lyonis toimunud

(European  Environmental

nanostruktuurse

Foto: EEPSS

flotatsioonikambriga. Ténu sellel votab puhasti vihe ruumi
(voib paigutada kas voi 30. korrusele) ning sete eraldub viga
hiésti viljavooluveest. Lisainfo: www.hydroswiss.com.

Pronksauhinna sai Portugali firma ION-Environment
and Business Consulting, kes 16i fosfori drastamiseks veest
membraani
Saphir, mille t66 pohineb na-
nostruktuurse alumiiniumhiid-
roksiidi voimes fosforit siduda.
Sellised membraanid on raken-
datavad nii loodulikes veeko-
gudes kui ka reovee
puhastamisel. Ta-
valisest
mistehnoloogiast
eristab meetodit see, et sette maht ei suurene.
Membraanid on regenereeritavad ja seega kor-
duskasutatavad. Kinni peetud fosfaate on kasuta-
tavad véetisena. Lisainfo: www.ion.pt.

sadesta-

Ajakiri Keskkonnatehnika
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Maja12013

Lati suurim ehitusmess toimub 14.-17.
martsini Riias. 2011. aastal osales mes-
sil 347 eksponenti, messi kiilastas ca
40 600 inimest.

Eesti Ehitab 2013

Tallinnas toimub 3.-6. aprillini Eesti
suurim ehitusmess. Messil eksponee-
ritakse uuenduslikke tehnoloogiaid,
ehituskonstruktsioone, -materjale,
-masinaid ja -seadmeid ning -tooriis-
tu. Mo6dunud aastal osales messil 237
eksponenti.

HANNOVER MESSE 2013

Maailma iiks suuremaid toOstus- ja
energeetikamesse HANNOVERMESSE
toimub 8.-12. aprillini. Eelmisel aastal
osales ca 5000 eksponenti 69-st riigist,
ekspositsioonipinda oli 172 000 m?,
messi kiilastas 165 000 inimest.
Internetis: www.hannovermesse.de

Bauma 3013

Miinchenis toimub 15.-21. aprillini
maailma suurim ehitus- ja kaevandus-
masinate mess. Eelmisel messil 2010.
aastal osales 3256 eksponenti 53-st rii-
gist, nditusepinda oli 550 000 m?, messi
kiilastas 420 000 inimest rohkem kui
200-st riigist.

Rohkem teavet: www.bauma.de.

Woasser Berlin

Berliinis toimub 24.-26. aprillini rah-
vusvaheline veemess ja kongress.
Internetis: www.wasser-berlin.de/en/

RESTA 2012

Vilniuses toimub 24.-27. aprillini Bal-
timaade suurim ehitusmess, kus peale
ehitustemaatika eksponeeritakse ka
kiitte ja ventilatsiooni, veetdotluse,
taastuvenergeetika ning energiato-
husa ehitusega seonduvat. Eelmisel
aastal osales messil 510 eksponenti
12-st riigist, ekspositsioonipinda oli
30 000 m>.

Internetis: www.litexpo.lt
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Helsinki Chemicals Forum 2012

Helsingis 18.-19. maini toimuval kee-
miafoorumil késitletakse keemiatos-
tust puudutavaid oOigusakte, ohutust,
saastlikkust, keemiatoostuse ja tarbija
suhteid, konkurentsivoimet ja innovaa-
tilisust.

Internetis: www.helsinkicf.eu

BALTTECHNIKA 2013

Leedu toostusmess toimub 21.-23. mai-
ni Vilniuses. Messil osalevad peamiselt
automaatika-, elektroonika-, energeeti-
ka-, kiitte- ja ventilatsioonifirmad ning
masinaehitusettevotted. Eelmisel aastal
osales messil 140 eksponenti, messipin-
da oli 6500 m?, kiilastajaid kais ca 9000.
Internetis: www.litexpo.lt

World Bioenergy 2013

Rahvusvaheline bioenergiamess ja
-konverents toimub 27.-29. maini Jon-
kopings. Teistest omalaadsetest erineb
mess arvukate ekskursioonide poolest,
mida korraldatakse bioenergiat kasu-
tavatesse ettevotetesse ja asutustesse,
et osalejad saaksid oma silmaga niha,
kuidas ja kus moodsaid bioenergiateh-
noloogiaid Rootsis kasutatakse.

CARBON EXPO 2013

Kimnes rahvusvaheline heitmekau-
bandusmess ja -konverents toimub sel
aastal 29.-31. maini Barcelonas. 2012.
aastal osales messil Kolnis 200 ekspo-
nenti 95 -st. Messi kiilastas 2600 ini-
mest 110-st riigist.

Internetis: www.carbonexpo.com

REW 2013

Istanbulis toimub 13.-16. juunini ithek-
sas rahvusvaheline jadtmekaitluse ja
keskkonnatehnikamess, kus peateemad
on jaatmed, vesi, energeetika, modte- ja
analiitisitehnika, 6hk ja miira. REW on
oluline keskkonnaiiritus Musta mere
piirkonnas ja Balkani maades, Lahis-
Idas ja Kesk-Aasias. Eelmisel aastal
osales 329 eksponenti, messi kiilastas
11 700 inimest 47-st riigist.

Internetis: www.rewistanbul.com

Intersolar Europe 2013

Miinchenis toimub 19.-21. juunini rah-
vusvaheline mess ja 17.-20. juunini
kongress Intersolar Europe. Tegemist on
maailma suurima solaartehnoloogiames-
siga. Eelmisel aastal osales messil 1909
eksponenti 49-st riigist ja messi kiilastas
66 000 inimest 160-st riigist. Eksponen-
tide kdsutuses oli 168 000 m* néitusepin-
da. Internetis: www.intersolar.de

UrbanTec 2013

23.-25. oktoobrini toimub Kolnis linnama-
jandusele pithendatud mess ja kongress.

POLEKO 2013

Poola suurim keskkonnamess toimub
7.-10. novembrini Poznanis. Eelmisel
aastal osales messil 550 eksponenti 19-
st riigist. Niitusepinda oli ca 17 000 m?,
kiilastajaid oli ca 21 600.

Internetis: poleko.mtp.pl/en

EcoMONDO 2013

Itaalia suurim keskkonnamess toimub
6.-9. novembrini Riminis. Eelmisel
messil osales 1200 eksponenti, messi
kiilastas 84 350 inimest, neist peaaegu
pooled olid mujalt kui Itaaliast.
Internetis: www.ecomondo.com

Instrutec 2013

Eesti Naituste messikeskuses toimub
20.-22. novembrini 19. Tallinna rahvus-
vaheline tootearendus-, tootmistehnika-,
tooriista-, allhanke- ja tehnohooldusmess
Instrutec 2013 Eelmisel aastal osales mes-
sil 80 firmat 6-st riigist, messi kiilastas
ca 6000 inimest. Internetis: www.fair.ee

POLLUTEC 2013

Prantsusmaa suurimat keskkonna-
messi Pollutec peetakse sel aastal 3.-6.
detsembrini Pariisis. 2011. aastal osales
Pariisis 1327 eksponenti, messipinda
oli 42 105 m?, messi kiilastas ca 29 700
inimest. Internetis: www.pollutec.com
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EESTI GEOLOOGIAKESKUSE
XXI APRILLIKONVERENTS
“RAKENDUSGEOLOOGILISTEST
UURINGUTEST EESTIS — OLEVIK JA TULEVIK”

Eesti Geoloogiakeskis

Toimub 5. aprillil 2013 algusega kell 10.00 TTU Kiiberneetika
majas, Akadeemia tee 21.

Koéik huvilised on oodatud kuulama!

Konverentsipdeva 16pus on Eesti Geoloogiakeskuses (Kadaka
tee 82) peetaval koosviibimisel voimalik tutvuda Eesti vanima
ja suurima rakendusgeoloogiliste uuringutega tegeleva ettevotte
toode ja tegemistega, kohata vanu sopru ja sdlmida uusi tutvusi.

Ettekannete laiendatud teesid koos illustratsioonidega avalda-
takse konverentsile pithendatud kogumikus ja avalikustatakse
Eesti Geoloogiakeskuse kodulehel aadressil http://www.egk.ee/.

OHTLIKE JAATMETE KAITLEJA
PADEVUSKOOLITUS - EJHL

Eesti Jadtmekaitlejate Liit korraldab 12.-14.03.2013 ohtlike jat-
mete kiitleja padevuskoolituse, mis toimub Eesti Jadtmekaitleja-
te Liidu kontoris Peterburi tee 47.

Koolituse viivad ldbi oma ala asjatundjad, kes igapdevaselt
puutuvad kokku ohtlike jadtmete praktilise kiitluse ja aruand-
lusega. Koolitus 16peb testiga ja selle edukalt ldbinutele véljastab
liit tunnistuse.

Koolitusele on voimalik registreeruda kas telefonil 55 71 855
voi e-kirja teel ejkl@ejkl.ee.

25.-26. APRILLINI TOIMUB STOCKHOLMIS
KONVERENTS ,,SUSTAINABLE AND
INNOVATIVE MATERIAL MANAGEMENT FOR
THE CONSTRUCTION”

Konverentsi korraldamisel osalevad mitmed institutsioonid
Rootsist, Soomest, Norrast ja Eestist ja selle korraldamist toe-
tab Nordic Innovation Fund. Projekti iiks votmepartner on Eesti
Jaatmekiitlejate Liit.

Eestist teevad ettekande Kunda Nordic Tsement AS keskkon-
najuht Kalle Kikas (General overview of the aggregate industry
in Estonia. Use of recovered fuels in cement industry) ja Tallinna
Tehnikatilikooli teedelabori juhataja Ott Talvik (Possibilities to
use recycled aggregates in road construction works.

Konverentsi kodulehelt http://simmccities.com/ leiab lisatea-
vet nii paevakava, esinejate kui toimumiskoha kohta.
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AUGOMARGIKAPAEV

Tallinna Tehnikaiilikool
12. marts 2013 10:00

www.esis.org.ee “:Hi.h 4:..\

e

is@ttu.eo TTU  semepheess

ChemBIio

20.-21.3.2013

Kutsume keemia-ala ja biovaldkonna
tipp-siindmusele Soomes!

Tule tdiendama ja uuendama oma teadmisi
tasuta seminaridel, tutvuma eksponentidega
ja looma sidemeid eriala esindajatega.

Seminaride kavas on muuhulgas

¢ loodusvarad ® nanotehnoloogia © toidukeemia
» keskkond e sisekliima © isiklik meditsiin

* bio-ravimid jm.

Save the World - siimpoosionil radgitakse
uudistest keemiatodstuse ja biotodstuse
drivaldkonna arendustes Soome ettevotetes.
Teemad: jatkusuutlik areng, biokiitused,

vee hindamine jm.

Tutvu kogu programmiga ja
registreeri tasuta osalejaks:
www.chembiofinland.fi

Helsingi messikeskus

Avatud: K9-17 ja N 9-16.

Info, kutsed, messikiilastuspaketid:
Profexpo OU, Soome Messide esindaja Eestis

Tel 626 1347, info@profexpo.ee,
www.profexpo.ee/soomemessid

SAVETHEWORLD KEMIA

by Finnish Industry
Kemian Piivit - Kemidagarna
Finnish Chemical Congress 0

Suomen Messut
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