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Sissejuhatus

Linnastumine ning tiheasustusalade suurenemine on sundinud inimesi itha rohkem

motlema reovee kogumisele, kiitlemisele ning selle ohutule loodusesse juhtimisele.

Reoveesiisteemid on oluliseks osaks kompromissist 6koloogia, inimese heaolu, tehniliste

voimaluste ja ressursside vahel. Sellest ldhtuvalt on vaja igapédevaselt tegeleda reovee

hulga ja selles sisalduva reostuse ning energiakulu vihendamisega [2].

Kanalisatsioonisilisteemide osad saab jagada:

Sisekanalisatsioon, kuhu kuuluvad hoonetes paiknevad reoveeneelud ja
torustik vee juhtimiseks viliskanalisatsiooni.

Viliskanalisatsioon,  kuhu kuulub torustik reovee kogumiseks ning
juhtimiseks eemal asuvatesse puhastusseadmetesse.

Puhastusseadmed reovee puhastamiseks, sette tdotlemiseks ja

desinfitseerimiseks ning heitvee juhtimiseks veekogusse [3].

Lihtudes kanalisatsiooni juhitava vee iseloomust eristatakse nelja kanalisatsiooni-

susteemi:

Lahtudes

Uhisvoolne kanalisatsioon-  kanalisatsiooni reovee ja sademevee
drajuhtimiseks samas torustikus.

Lahkvoolne kanalisatsioon- kanalisatsiooni, mis tavaliselt koosneb kahest
torustikuvorgust: iiks reovee ja teine sademevee jaoks.

Poollahkvoolne kanalisatsioon- reoveed ja sademeveed voolavad eraldi

torustikes ning peatorustik reoveepuhastusjaama on tihisvoolne [23].

kanalisatsioonitorustiku  tehnilisest  lahendusest  eristatakse  kolme

kanalisatsioonisiisteemi:

Isevoolne kanalisatsioon
Survekanalisatsioon

Vaakumkanalisatsioon [1]



Léihtudes varasemast kogemusest ja praktikast on Eestis enim levinud isevoolne
kanalisatsioonitorustik, mis on omakorda kombineeritud survekanalisatsiooniga.
Isevoolne kanalisatsioon kombineerituna survekanalisatsiooniga on kill ks
tookindlamaid ning maailmas viga levinud tehnilisi lahendusi, kuid selle rajamine voib
olla liialt keerukas ning ressurssi ndoudev. Téhtsal ning eelkdige ehitusmaksumust
mdjutaval kohal on piirkonna maapinna reljeef, geoloogia, olemasolevad tehnovorgud
ning eelvoolude vahemaa. Hoolduskulusid mdjutavad piirkonna ligipddsetavus,
reoveepumplate arv ning nende energiatarve. Vaakumkanalisatsiooni puhul on vdimalik
ehitusmaksumust vihendada maapinna ebaiihtlase reljeefi puhul, raskete geoloogiliste

tingimuste korral ning sdista seelébi hoolduspunktide arvelt.

Eesti Vabariigis on viimasel kiimnendil rajatud ja rekonstrueeritud Euroopa Liidu
toetusel iihisveevérgi- ja reoveetorustikke 470 miljoni euro eest eri piirkondades.
Kéesoleva t66 eesmirgiks on uurida Eesti Vabariigis rajatud reovee vaakum-
kanalisatsiooni ehituse ja ekspluatatsiooni kuluefektiivsust. To6O analiiisiandmete
allikateks on Viimsi ja Harku vallas rajatud vaakumkanalisatsiooni torustikuga kaetud
tarbijate alad ning nendega vorreldavas suuruses isevoolse ja survetorustiku

kanalisatsiooniga kaetud alad.
Eesmargist tulenevalt on uurimuskiisimusteks:

e Millised tegurid voi  tingimused —mdjutavad  vaakumkanalisatsiooni
chitusmaksumust?
e Kas vaakumakanalisatsiooni ekspluatatsiooni kulud on viiksemad iihe kliendi

kohta vorreldes isevoolse kanalisatsiooniga?



1. Vaakumkanalisatsiooni iseloomustus

1.1 Vaakumkanalisatsiooni ajalugu

Pneumaatiliste ja mehaaniliste seadmete abil reovee kogumist tiheasustusaladelt
tutvustati esmakordselt 19. sajandi teises pooles. Aastal 1866 esitles pneumaatilist
siisteemi esmakordselt Hollandi teadlane Charles Thieme Liernur Harlemi linna
konverentsil. Esimesed eksperimentaalsiisteemid loodi Leidenis 1871.a, Amsterdamis
1872.a ja Dordrechtis 1873.a. [4] . Charles T. Liernur patenteeris pneumaatilise reovee
kogumissiisteemi Ameerika Uhendriikide patendiametis 13.09.1892.a. Selle patendiga
médratleti pneumaatiline siisteem tervikuna, sealhulgas ka vaakumklapp kui Charles T.

Liernur leiutisena [5].

Charles T. Liernur-i siisteem koosnes maa-alusest torustikust mis ithendas hooneid
rajatud vaakumjaamaga. Alardohk vaakumjaamas tekitati aurugeneraatoriga. Peale reovee
kogumist vaakumjaama juhiti see sealt edasi eelvooluni kasutades survekanalisatsiooni.
Ka esimeste siisteemide loomisel peeti suurimaks eeliseks siisteemi hermeetilisust,

isepuhastusvdimet ning suurt todulatust tihe vaakumjaama kohta [4].

Esimeseks suuremaks ning tehniliselt toiminud lahenduseks peetakse 1872. aastal
Amsterdamis rajatud pneumaatilist slisteemi (Joonis 1 ja 2). Mé6da malmist torusid juhiti
hoonetes tekkinud reovesi vaakumjaama, suunavaks jouks seejuures alardhk. Alarohk
tekitati aurugeneraatori abil, mille transpordiks kasutati hilisemal ajal omakorda esimesi
autosid ( Joonis 3). Kogu siisteemi keerulise iseloomu tottu oli selle rajamismaksumus ka

sel ajal kdrge ning tiheks pdhjuseks mis takistas levikut [4].

Charles T. Liernuri siisteemi kasutati hilisemal ajal eksperimentaalselt avatud
kanalite sulgemiseks ka Hanau, Praha, Milano, Cologna, Berliini ja Londoni linnas. Siiski

oli siisteemi levik liihikese elueaga selle suure rajamismaksumuse tottu [6].
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Joonis 2. Vaakumjaama paigaldus Amsterdamis 1872.a



Joonis 3. Aurugeneraator/vaakumpump autol

Rootsi inseneri Joel Liljendahl firma (tuntud hilisemal ajal Electrolux’i nime all)
hakkas vaakumsiisteemil pdhinevat reovee drajuhtimist uurima Rootsis 1959.aaastal. Joel
Liljendahl’i siisteem voeti kasutusele esmakordselt Bahama-1 ( Joonis 4). Selles siisteemis
kisitleti ,halli* ja ,,musta® reovett eraldi ning juhiti modda erinevaid torustikeliine.
Uldjuhul tihendas see, et WC-potist tulev reovesi juhiti iihes torustikus ja pesemisvesi
ning sademevesi teises torustikus. Siisteemis oli kasutusel ka eraldi vaakumklapiga WC-
pott mis aitas vihendada kasutatava vee hulka. Just Bahama néitel oli eriliselt histi nidha
vee ja energia sddstlikust kogu siisteemi puhul teades, et joogivee ressurss selles

piirkonnas on piiratud [7].

Peale Electrolux’i on suurima arengu ning miiligitoo teinud ettevotted Colt-
Envirovac, Airvac, Quavac ja Flovac. Airvac oli esimestest tootjatest, kes kasutas
vaakumsiisteemi puhul {ihte torustikku- eraldamata seda reovee péritolu jérgi. Airvac’i
stisteem lubab hoone torustikud paigaldada vastavalt vajadusele ning juhtide segunenud
reoveed vaakumklapi juurde. Vaakumklapp avaneb juhul kui selle mahutis on kogunenud
vedeliku hulk 38 liitrit, juhtides selle lihekorraga peatorustikku (joonis 5). Airvac’i
esimene siisteem paigaldati Virginia osariigis 1970. aastal. See slisteem tagas ldbimurde
stisteemi lihtsuses ning vdhendas seetdttu oluliselt rajamismaksumust. Analoogne silisteem

on osutunud téokindlamaiks ning oma lihtsa iilesehituse tottu levinud tdnapdevani [7].
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1.2 Vaakumkanalisatsiooni siisteemi Kkirjeldus

Vaakumkanalisatsioon on mehaaniline siisteem reovee transportimiseks. Pea-

torustikus liigub reovesi mitte gravitatsiooni, vaid vaakumi (alarhu) abil. Selleks
kasutatakse vaakumpumpasid mis paiknevad iihes tsentraalses vaakumjaamas. Siisteemi
toimivuse tagavad igas liitumispunktis olevad vaakumklapid. Vaakumklapp avaneb juhul
kui kaevu on kogunenud piisav hulk reovett- klapp avaneb ning dhurdhkude vahe tottu
imetakse see peatorustikku. Vaakumklapp sulgub kohe pirast kaevu tiithjendamist, et
tagada siisteemis piisav alarohk. Vaakumi toimel kandub vaakumkaevust viljunud reovesi
modda torustikku vaakumpumpla reservuaari ( Joonis 6), kust see juhitakse edasi

eelvooluni [8].

How Atraditional gravity When 10 gallons of wastewater | Wastewater travelsat 15to 18 fps  Wastewater enters the collection | Vacuum pumps cycle on and
line carries wastewater | collects in the sump, the in the vacuum main, whichis tank. When the tank fills to a | off as needed to maintain a
AIRVAC | from the customer AIRVAC valve opens and laid in a sawtooth fashion to predetermuned level, sewage | constant level of vacuum on
toan AIRVAC differential pressure propels the | insureadequate vacuum levels  pumps transfer the contents to the | the entire collection system.
workS: valve pit package. contents into the vaaum main. | atthe end of each line. treatment plant via a force main,

m O @ ®

A =7, S
~ A"AlrIntake * ARVAC Valve 4 “ iy Colectien Tork

) with Stainiess  pit Package
< SteelSareen  H20 Rated
|

Interface =]

o /
Vobve ‘ a" g &
Suction Pipe ¥ Artight Vacuum % 2
= Sump Station v B Force Man

Sensor Pipe” Sew 1 § toTreatment
- Plant

Joonis 6. Vaakumkanalisatsiooni siisteemi (Airvac) pohimdtteline skeem
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1.2.1 Vaakumkaev

Vaakumkaev on vajalik kinnistul tekkiva reovee kogumiseks ning

Vaakumsiisteemi juhtimiseks. Ei ole tehnilist vahet, kas kinnitult périnev reovesi
juhitakse vaakumkaevu isevoolset voi survetorustiku kasutades. Vaakumkaev on iildjuhul
valmistatud poliietiileen voi klaaskiud materjalist tagades sellega kiire ning kerge
paigaldust6d. Erandjuhtudel valmistatakse ka betoonist korpuseid tagamaks tookindlust

keerulistes pinnasetingimustes [9].

Vaakumkaev koosneb kahest kambrist- iilemises osas paikneb vaakumklapp ning
alumises sissevool. Alumine kamber tdidab ka {ihtlasi mahuti rolli reovee kogumiseks
(Joonis 7). Alumise kambri maht on vahemikus 35-300 liitrit soltuvalt kinnistu voolu-
hulgas. Suuremate vooluhulkade puhul kasutatakse ka kinnistul lisamahutit- liialt suur
vooluhulk tipptundidel pdhjustab tipptundidel liialt tihedat vaakumklapi avamist mis
omakorda héirib vaakumsiisteemi optimaalset t66d. Vooluhulga tipptundidel kogunev
reovesi iihtlustatakse selles mahutis ning vaakumkaevu jouab optimaalne ja iihtlane
vooluhulk. Vaakumsiisteemi toimimiseks on tédhtis jédlgida sissevoolu piisavat tuulutust,
kuna vaakumsiisteemi imetakse vaakumklapi avanemisel lisaks reoveele 40-60 liitrit
ohku. Alumises kambris paikneb ka 50mm labimddduga indikaatortoru mis reovee taseme

kerkides tekitab rohu vaakumklapi diafragmale, mis seetottu avaneb [8].

R

Joonis 7- Flovac'i vaakumkaevu tiilipjoonis
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Kaevu iilemine ja alumine kamber on siisteemi hermeetilisuse tagamiseks suletud
avadega. Kui kaevuluuk on suletud Shukindlalt tuleb siigavamate kaevude puhul tagada
ka ilemise kambri ventilatsioon eemaldamaks voOimalikud ohtlikud gaasid.
Vaakumkaevude tootja Flovac pakub vaakumkaevusid erinevates korgustes soltuvalt
kinnistult &rajuhitava reoveetoru siigavusest. On lahendusi, kus vaakumklapp koos
anduriga asetseb eraldi madalamas kaevus tagamaks hoolduse lihtsust. Vaakumkaevud
projekteeritakse iildjuhul haljasalale, viltides sellega liikluskoormuse moju kaevu
korpusele. Kui on vajalik vaakumkaevu paigaldamine sdiduteele vdoi muule koormusega
alale siis tuleb kasutada betoonist koormustasandusplaati kaevu iilemise kambri kaitseks

ning kaevuluugina malmist toodet (joonis 8) [9].

Joonis 8. Vaakumkaevud erinevate koormustega aladel

13



1.2.2 Vaakumklapp

Vaakumklapi mitmetest tiilipidest enamlevinud on diafragmaklapp [10]. Kuna see
on ka Eestis ainsana kasutusel olev tiilip siis peatume sellel.
Kaldmembraanklapi (Joonis 9) pdhielementideks on:

e vaakumi sisendava (1)

e Odhukindel kamber (2)

e vedru (3)

e diafragma/membraan (4)

e diafragmavars (5)

 klapp (6)

e kontrolleri vaakumtoru sisend (7)

e vaakumtoru (8)

e atmosfaéri rohuga toru (9)

Joonis 9. Membraanklapi skeem [11]
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Klapi avanemine toimub ldbi kontrolleri vaakumi abil ja sulgemine vedru abil. Diafragma
jagab vaakumklapi kaheks sektsioonis erinevate rohkudega- vaakum ja atmosfééri réhuga
osa. Vaakumi tekkimisel sisendavas tduseb diafragmavars koos diafragma ja klapiga iiles
ja vaakumklapp tervikuna on avatud asendis. Kui vaakumsektsiooni diafragmast iileval
vaakumit enam ei teki, sulgeb vedru klapi wuuesti. Rohkude vdrdsustamiseks

vaakumkambris ja atmosfairi sektsioonis on need ithendatud voolikuga [11].

Lisaks on tootmises ka piistmembraanklapp mis on sarnase t60pohimdttega.
Erinevus kaldmembraanklapiga seisneb selles, et eraldi sulgurklapp puudub. Kasutatav
diafragma on elastne ning suletud asendi korral hoiab see sektsioonid eraldatuna. Samuti
on kasutusel lihtsaima konstruktsiooniga voolikklapid. Korpusesse paigaldatud elastne
voolik avaneb atmosfddri rohu suurenedes ning tekib dravool vaakumsektsiooni poolele.
Kui klapis rohk iihtlustub atmosfédéri omaga siis voolik sulgub. Vaakumklappe toodetakse
nimildbimodtudes DN50, DN65 ja DN75- tagades vooluhulga kuni kiimme liitrit sekundis
[10].

Vaakumklapi kontrollerid jagatakse ehituse poolest kaheks erinevaks tiilibiks-
ptist- ja rohkontrollerid. Erinevate rdhkude mdjul avab kontroller vaakumklapi voi sulgeb
selle. Kontroller on iihendatud siisteemi vaakumsektsiooniga, et tagada juhtimiseks
vajalik vaakum. Vélisdhuga on kontroller {ihendatud 1&bi vaakumkaevu ventilatsiooni voi
labi kaevu-luugi. Piistkontroller koosneb kahest klapist ( Joonis 10). Piistkontroller
(Joonis 10) koosneb korpusest (12), esimesest ndelklapist voi paéstikust (14), diafragmast
(16) mis kiitub vastavalt lilemise osa rdhule. Ava (18) on ithendatud indikaatortoruga mis
omakorda tekitab diafragmale rohu soltuvalt vaakumkaevu alumises kambris olevast
reovee hulgast. Noelklapi (14) alumisse asendisse liikumisel avaneb siisteem vaakumile
1abi kanali (44). Tekkinud vaakum kambris (56) avab teise ndelklapi (70), mis omakorda
avab vaakumklapi. Vastavalt eelpool kirjeldatule vaakumklapp avaneb ning reovesi
juhitakse vaakumtorustikku. Reovee vdhenev hulk vaakumkaevu kogumismahutist
mojutab ohusurvet diafragmale (16) mis omakorda laseb noeklapil (14) liikkuda iilemisse
asendisse. Samaaegselt sulgub ka alumine ndelklapp (70), mis omakorda tekitab ka
vaakumklappi sulgemise vaakumi puudumise tdttu. Vaakumklapp ei ole tavapéraselt

rohkem avatud kui kiimme sekundit [12].

15
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Joonis 10. Vaakumklapi piistkontroller [12].

Kaldvaakumklappide puhul kasutatakse seadme mdotmeid jélgides {iildjuhul
rohtkontrollerit, mis on pilstkontrollerist vdiksemate mdotudega. Rohtkontroller on
jagatud kolmeks eraldi kambriks- ddrmised kambrid (5,13) on atmosfddri rGhuga ning
keskmine (12) on vaakumi alardhuga. Vaakumkaevu mahutiga iihendatud indikaatortoru
tekitab r6hu membraanile (2). Piaistik (3) avanedes piddseb oOhk ligi keskmisesse
ohukindlasse kambrisse ning membraani (8) erinevatel kiilgedel tekib rohkude erinevus.
Membraan avaldab survet noelklapile (9) mis omakorda suleb vilisdhu ligipdédsu kanali
(14) vaakumklappi (15). Seejdrel avaneb vaakumklapp ning toimub reovee &ravool
vaakumkaevu mahutist. Indikaatortorus rdhu vidhenedes sulgub pédidstik (3) ning

vaakumklapp sulgub. Noelklapp (9) liigub oma algsesse asendisse tagasi [7].

16
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Joonis 11. Vaakumklapi rohtkontroller [7].

Joonis 12. Vaakumkaev koos vaakumklapi ning kontrolleriga
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1.2.3 Vaakumtorustik

Vaakumtorustik valmistatakse iildjuhul kas poliiviniiiilkloriidist v3i poliietiileenist

surveklassiga PN10. Torustiku levinud diameetrid on vahemikus 63mm kuni 280mm.
Vaakumtorustiku eesmirk on transportida vaakumi abil reovesi vaakumkaevust
vaakumpumplasse. Levinuim vaakumtorustiku pikiprofiil on ,,sachamba‘“ kujuga (Joonis
13). Torustiku pikiprofiil sellisel kujul vildib torustiku tdielikku tditumist reoveega
tagades Ohuliikumise torustikus. Samuti tagab astmeline vaakumtorustiku pikiprofiil
voimaluse paigaldustdid teostada minimaalsete kaevetoodega. Alardhu abil liikuv ohk ja

reovesi liiguvad jark-jargult astmelt astmele [§].

i ]

B 7’£AvIR’ SPACE /</§[,__ |
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2 i R /
B " SEWAGE AT REST

—

Figure 2
Current Design Concept — Sawtooth Profile
(Courtesy AIRVAC)

Joonis 13.,,Sachamba“ kujuga pikiprofiil [§]

Vaakumtorustikul paiknevad astmed koosnevad kahest 45° poordenurka tekitavast
kadnikust. Astme korgus valitakse iildjuhul 20 cm, 30 cm v3i 45 cm alumise toru pohjast
iilemise pdhjani (Joonis 17). Astme alumisel osal olev reovesi imetakse lilemisele astmele
mones siisteemi vaakumkaevus avaneva vaakumklapi abil. Vaakumkaevust torustikku
sattuva 0hu hulk peab olema minimaalselt 1,5 korda suurem sinna sattuva reovee hulgast.
Vajalik ohuhulk tagatakse kinnistute isevoolsete reoveetorustike ventileerimise abiga
(Joonis 14). Ventilatsioonitoru paigaldatakse kinnistule ning kiilmumise véltimiseks
vaakumkaevust vihemalt kuue meetri kaugusele. Tuulutustoru maapealne ots peab olema

maapinnast vahemalt 50cm kdorgusel [7].
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Joonis 14. Vaakumsiisteemi tuulutustorustik [7]

Astmete vaheline torustik rajatakse 0,2% suuruse kaldega voolusuuna poole tagamaks
reovee kogunemise Tllemisele astmele. Reovee liikumiskiirus torustikus avatud
vaakumklapi korral on 4,5-5,5 m/s. Torustikus tekkiva rdhukao iihtlustamiseks
suurendatakse iildjuhul torustiku 1ldbimddtu, et mitte iiletada vaakumikadu [8].
Vaakumtorustiku magistraali ja vaakumkaevu tihendustoru pikkus peab olema vdhemalt
1,5m ning tihendustorustik magistraalist selle 1dbimdddu vorra korgemal. Koik tihendused
tehakse 45° nurgaga viltimaks edaspidist ummistusohtu ning soodustamaks reovee

hdlpsat liikumist (Joonis 15 ja 16). Uldjuhul on iihendustorustik libimddduga DN8O [7].

90° ST. ELL TURNED 45°

| ‘—SCH.4OWYEFT'G : P
e —,

FLOW s |—s———— 3" SERVICE LINE FROM VALVE PIT

MAIN LINE

FLOW

Joonis 15. Magistraali ja ithendustorustiku pohimotteline skeem [7].
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Joonis 17. Vaakumtorustiku aste
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1.2.4 Vaakumpumpla
Vaakumpumpla iilesanne on tekitada siisteemis vaakum ning selle abil transportida

tarbijatel tekkinud reovesi vaakumkaevust kogumismahutisse. On siisteeme mille korral
asub vaakumpumpla otse reoveepuhastis ning sel juhul ei ole reovee edasijuhtimine

pumplast vajalik. Vaakumpumpla pohilised osad on (Joonis 18):

vaakumpumbad
e reoveepumbad
e kogumismahutid

e juhtimis- ja automaatikakilp

Vaakumpumbad on vajalikud vaakumsiisteemis alarGhu tekitamiseks. Léhtuvalt
optimeerimisest hoitakse silisteemis iildjuhul -0,5 kuni -0,7 suurust alardhku. Vaakum-
pumbad valitakse selliselt, et vajadusel suudab ka iiks pump vajaliku vaakumi tekitada.
Vaakumpumpade maksimaalseks tootsiikliks projekteeritakse 30% 66pdevast ehk 8 tundi

pdevas. Levinud on kahte tiilipi vaakumpumbad- vesirdngas ja rootor vaakumpumbad[7].

VACUUM STATION

Joonis 18. Vaakumpumpla skeem [10]

Eestis kasutusel olevates siisteemides on kasutusel rootor vaakumpumbad  (Joonis 19)
[13]. Pumba korpusesse (1) on paigaldatud ekstsentriliselt rootor (2) millega on
ithendatud labad (3). Rootori pdodrlemisel liiguvad labad tsentrifugaaljou tottu vastu
pumba korpust ning jagades selle kaheks kambriks. Moddudes imiavast suureneb kambris
olev dhukogus ning véljundavast moddudes see viaheneb [14]. Viljundavast viljapaisatav
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iileliigne ohk juhitakse mdoda ventilatsioonitoru vaakumpumplast vélja. Ohtlike gaaside
ja jadkide vilisdhku paiskamise viltimiseks tuleb kas kasutada spetsiaalset ohufiltrit

pumba ja ventilatsioonitoru vahel voi biofiltrit ventilatsioonitoru otsas (Joonis 20) [13].

Joonis 20. Ohufilter vaakumpumba ja venitaltsioonitoru vahel [13].

Reoveepumbad on  vajalikud  kogumismahutisse  kogunenud  reovee
transportimiseks reoveepuhastusjaama voi sinna viivasse eelvoolu. Reoveepumbad véivad
olla nii mérg- kui ka kuivasetusega- enamlevinud on kuivasetusega reoveepumpade
kasutamine. Enimkasutavad on tsentrifugaalpumbad. Reoveepumpasid on {ihe kogumis-

mahuti kohta minimaalselt kaks ning arvestusega, et iiks pump on vdimeline tagama
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siisteemi toimivuse. Reoveepumpade ujukid on seatud arvestusega, et minimaalne
tootsiikkel kestab 2 minutit- véltimaks liialt tihedat kéivitumist ja peatumist.

Reoveepumpade ja kogumismahuti vahelisel torustikul peab olema sulgeseade, et tagada

vajadusel probleemivaba reoveepumba vahetus (Joonis 21).

Joonis 21. Kuivasetusega horisontaalne reoveepump [13].

Reoveepumbad on voimalusel alati paigaldatud kogumismahuti alumisele kdrgusele voi

allapoole vihendamaks vajaliku tdstekdrgust reovee pumpamiseks [7].

Kogumismahutisse kogutakse reovesi vaakumsiisteemist kuni piisava koguse
saavutamiseni reovee pumpamiseks [7]. Kogumismahuteid valmistatakse klaasplastist ja
roostevabast terasest. Projekteerimistodde kdigus on soovituslik dimensioonimisel jalgida,
et vaakumpumpla tagaks tootlikkuse lihe kogumismahutiga. Kogumismahuti t66maht

arvutatakse jargmise valemiga:

15%Qmin* —Qmi
VO — Qmin <;qump szn)’ kus
pump

Vo- kogumismahuti vajalik toomaht (1)

Qmin- 06pdevane minimaalne vooluhulk (1/s)
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Qpump- reoveepumba vooluhulk (I/s)

Saadud kogumismahuti tdomaht annab tidpse vajaliku mahu, kuid ennetades vdimalikke
torkeid kasutatakse reaalse toOmahu saamiseks varutegurit 3 [10]. Korrektselt
dimensioonitud kogumismahuti tagab optimaalse reoveepumpade toGtsiiklite arvu ning
pika kasutusperioodi. Kogumismahuti paigaldatakse soovituslikult vaakumpumpadest
madalamale tasapinnale, et reovee sisenemisel mahuti iilaosast oleks vajalike tostekorgus
minimaalne. Kogumismahutis (Joonis 22) paiknevad kogu vaakumsiisteemi iihed

tdhtsaimad osad- reovee tasemeandurid.
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\ SEWER : = / B [~ ABOVE TANK BOTTOM
\ A / [27 |6  \20VE CISCHARGE PUMP VOLUTE
\ [3 15°- 24" ABOVE PROBE #2 AS REQUIRED
[T RN } FOR OPERATION VOLUME
X | N\ [4 |4 6" ABOVEPROBEM
Z )\ 5 |4 ABOVE PROBE 84 (N}
- R . | LCICOLT: RO \ [® 4" IELOW PROBE #7, EVENVATH
i :_f \ ‘ OF ABOVE PROBE 86
/ LOCK-OUT RESEY PRORE \ : 7 ATBOTTOM OF INLET LINES
{
LAG PUVP [ —|
3T MINFROM | i HIGH LEVEL ALARM PROBE | f
BOTTOM OF INLET ‘, / { 2 U
DSOHARGE Punp | LEAD POV STARTPROGE || i B
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VOLUTE \ / OPERATING | /\
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]
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/< SEWAGE PUMP | /

N\ i . 14 -
— \ /—GRouDPROBE | | \“ - "’\; T

LA e \ \

Joonis 22. Kogumismahuti tasemeandurid [10]

Tasemeandur (1) on mahuti pdhjaandur. Tasemeandur (2) néitab reovee minimaalset taset
ning selle signaali korral reoveepumbad ei toota. Tasemeanduri (3) signaali korral
kéivitub primaarne reoveepump ning anduri (4) signaali korral kdivitub ka sekundaarne
reoveepump. Tasemeandurid (5,6,7) on alarmandurid mis vastavalt jirjestusel annavad
siisteemis héire (5), kontrollivad seda (6) ning vajadusel peatavad (7) nii reovee- kui ka

vaakumpumbad [10].

Vaakumpumpla juhtimis- ja automaatikakilp (Joonis 23) paikneb seadmetega

samas ruumis ning on tdnapédevaste siisteemide korral ka kaugloetav. Seiresiisteemi abil
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on voimalik operaatoril kontrollida vaakumkanalisatsiooni t66d ning sellele

iseloomulikke parameetreid. Seiresiisteemist saadav tdhtsaim info [13]:

e vaakum-ja reoveepumpade to66tunnid ning tootsiiklid, avariialarmid
e alardhu muutumine siisteemis ning sellest tekkinud avariialarmid
e kogumismahuti maksimaalne ja minimaalne nivoo

e Odpdevane vooluhulk ning energiatarve

Vaakumkanalisatsiooni seire koosneb kahest osast- vorgus toimunud tegevused ning
vaakumpumplas toimunud tegevused [10]. Automaatikakilbid paiknev arvuti registreerib
klientide juures paiknevate vaakumkaevudes olevate vaakumklappide avamist ja
sulgemist ning torustikus toimuvaid rohukadusid. Vaakumklapid on kaabli abil
jadatihenduses vaakumpumpla automaatikakilbiga, mis tagab torke korral vdga lihtsa
asukoha tuvastamise. Vaakumpumpla siisteemi juhtimine toimub eelpool kirjeldatud
tasemeandurite abil ning vaakummeetri abil. Vaakummeetrid on paigaldatud koikidele
pumplasse sisenevatele vaakumtorustikele ning mahutile, et vajadusel optimeerida
vaakumpumpade t66d. Samuti on automaatikakilp varustatud soojusreleedega, et vilistada

pumpade iilekuumenemist [13].

./
7, L ",

7 o Wy
T ey Wy Py

Joonis 23- vaakumpumpla juhtimis- ja automaatikakilp [13]
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2. Isevoolse kanalisatsiooni iseloomustus

2.1 Isevoolse kanalisatsiooni ajalugu
Vanimad isevools ekanalisatsiooni rajatised on avastatud Orkney saartel ning

arheoloogiliste uuringute tulemusel on hinnatud nende rajamisperioodiks 3200.a eKr.
Stisteemid koosnesid avatud kanalitest mille eesmirgiks oli reo- ja sademevee eemale
juhtimine asustusaladelt. Samuti rajati sel hetkel esimesed hoonesisesed kanalisatsiooni-

siisteemid. Kanalid ehitati savitellistest voi paekivist [16].

Kaasaegne kanalisatsioonisiisteem hakkas kiiresti levima 18. sajandil. To0stuse
kiire areng ning linnade suurenemine viis kiirelt reostuse kasvuni tdnavatel mis omakorda
tekitas noudluse kanalisatsioonisiisteemi arendamisele. Tekkinud reostus pohjustas
tiitifuse ja koolera levikut elanike seas ning tosiseid kahjustusi timbritsevale keskkonnale.
Hakati otsima lahendusi reostuse vdhendamisele ning 18. sajandi teises pooles pdorati
tdhelepanu reoveepuhastusjaamade rajamisele. Esimene reoveepuhastusjaam rajati

Ameerika Uhendriikides Worcesteri linnas aastal 1890 [15].

Eestis koostas esimese kanalisatsiooniprojekti 1882. a Tallinna linnainsener Carl
Gustav Jacoby, eesmirgiks oli Toompeale kanalisatsioonivérgu rajamine. Intensiivne
linnastumine 20. sajandi esimeses pooles tdi kaasa peamiselt tehaste ja vabrikute rajamise
ning see omakorda tdi kaasa vee- ja kanalisatsioonivorkude kiire arengu iile Eesti
Vabariigi [17]. Ténaseni toimiva kanalisatsioonivorgu suurem rajamine ja arendamine
toimus aastatel 1960 kuni 1980, sealhulgas alustas 1980. a t66d tidnaseni Eesti suurim

reoveepuhastusjaam Paljassaares [18].

Peamiselt Noukogude Eesti ajal rajatud kanalisatsioonitorustike suuremahulisem
rekonstrueerimine ja laiendamine algas aastal 2007. Rahastusallikaks on suures olnud
Euroopa Uhtekuuluvusfondi toetus, mille jagamist on koordineerinud Keskkonna-
investeeringute Keskus. Joogi- ja reoveemajandusprojekte toetati aastal 2007 kuni 2013

summas 470 000 000 eurot [19].
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2.2 Isevoolse kanalisatsiooni siisteemi Kirjeldus
Isevoolse kanalisatsiooni siisteem koosneb maa-alusest torude vorgustikust mis

juhib reo-, halli- ja sademevee tekkekohast reoveepuhastini (Joonis 24). Reovee litkumine
toimub torustikus gravitatsiooni toimel, st voolab korgemast punktist madalamasse
punkti. Siisteemis vOib esineda vajadus kanalisatsioonipumpla jérgi, et tagada efektiivne
torustiku rajamissiigavus. Kanalisatsioonipumpla paigaldus on hidavajalik pikemate

torustike rajamisel tasase ning ka suurte kdrguste vahega maapinna reljeefi korral [20].

ConventionallGravity system SR
s

Y L BOD,: 187 mg/L
/Matmolo TSS:' 209 mg/L

\4‘:._ FOG: 68 mg/L

Joonis 24. Isevoolse kanalisatsiooni siisteemi skeem [21]

Isevoolsekanalisatsiooni siisteem on jaotatud iildjuhul kaheks- magistraal —ja
kogumistorustik. Magistraaltorustik kogub kokku kogumistorustikust pdrineva reovee
ning juhib selle reoveepuhastusjaama vdi muu eelvooluni. Magistraaltorustiku on suure
1abimddduga (alates 160mm kuni 2m ja laiemad voolukanalid) ning suure vooluhulga
tottu rajatakse need soovitatavalt isevoolsena viltides lilepumpamist. Kogumistorustiku
eesmdrk on kinnistutelt tekkiv reovesi juhtida magistraaltorustikuni ning modda seda
reoveepuhastini. Kuna kogumistorustiku ehitustdddel on téhtis jélgida rajamissiigavust

siis kasutatakse tihti kanalisatsioonipumplaid, et vastavat siigavust minimaliseerida [20].

Isevoolsekanalisatsiooni siisteeme on rajatud juba sajandeid ning projekteerimisel
jargitavad nduded tulenevad praktikast. Hea projekteerimis- ja ehitust6o tulemusena on

siisteem pika elueaga ning histi toimiv. Isevoolsekanalisatsiooni suurimad eelised on

[22]:

e isevoolne torustik on vdimalik transportima reovees sisalduvaid tahkeid osakesi

ning on seejuures voimeline tagama tookindlust.
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e tagab projekteeritud vooluhulga juures automaatselt vajaliku voolukiiruse. Oige
reovee voolukiirus torustikus tagab metaangaasi vihese tekke, isepuhastusvoime

sdilimise ning ebameeldiva lohna véhese tekke.
Isevoolsekanalisatsiooni siisteemi pdhilised puudused on [22]:
e torustiku toimimiseks vajaliku kalde tagamine ebasoodsa maapinna reljeefi korral
voib ehitustoddel kaasa tuua suuremahulisi kaeve- ning taastamistoid.
e torustiku suure pikkuse korral on vajalik selle iilepumpamine ehk kanalisatsiooni-

pumpla kasutamine. Kanalisatsioonipumpla paigaldamine siisteemi tihendab energia- ja

hoolduskulude suurenemist.
e siisteemi kuuluvad kanalisatsioonikaevud on tihti infiltratsiooni allikad ning

voimaldavad slisteemi korvalise vooluhulga lisandumise. See suurendab torustikes
vooluhulkasid ning seega ka 1abimdotude suurendamist, samuti ka reoveepuhastusjaama

puhastuskoormust.
2.2.1 Isevoolse kanalisatsiooni torustik
Kanalisatsiooni tuleb valgalale projekteerida tervikuna, pidades silmas nii

kanalisatsioonivorku, kogumismahuteid, pumplaid, puhastusseadmeid, iilevoole ja heitvee
moju suublatele. Kanalisatsioonitorustiku dimensioonimisel tuleb vdimaluse korral
arvestada vorgu hilisema laiendamisega, kuid ldhtudes eelkdige eelvoolu

vastuvotuvoimest ja torustiku rajamisstigavusest [23].

Kanalisatsioonitorustik rajatakse iildjuhul plast-, betoon- v&i malmtorudest.

Pohinduded kanalisatsioonitorustikele on [24]:

e tugevus- vastu votmaks nii torus voolava vee vOi gaasi rohku sisepinnale kui ka
vélispinnale mojuvaid pinnase ja liiklusvahendite koormuseid.

e tihedus- torustikust ei tohi midagi vélja lekkida ega ka véljast sisse imbuda

e siledus- tagada minimaalne hddrdetakistus ja selle liletamiseks vajalik rohukadu

e korrosioonikindlus- tagamaks torustiku tookindlust ja kasutusiga

e temperatuurikindlus- tugevusnéitajate sédilitamine ka korgematel temperatuuridel
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Eestis on enamlevinud plasttorude kasutamine- PVC (poliiviniiikloriid) ja PP
(poliipropiileen) materjalist. Plasttorude puhul on tagatud korrosioonikindlus ehk pikk
eluiga, vidike hdordetakistus, tugevus ja elastsus ning viike kaal, mis kergendab oluliselt

ehitustdodel teostavat paigaldust (Joonis 25) [24].

PVC NAL muhvtoru P
Ringjaikus SN8 -
Compact - EN 1401

Tootekood DxDe-L Pakend
mm tk
010107 110x3,2-2m 50
010108 110x3,2-3m 50
010110 110x3,2-6m 50
010117 160x4,7-2m 24
010118 160x4,7-3 m 24
010120 160x4,7-6m 24
010122 200x59-2m 15
010123 200x59-3m 15
010125 200x59-6m 15
010130 250x 7,3-6m 8
010135 315x9,2-6m 6

PRAGMA muhvtoru
Tihendiga
Ringjdikus SN8 {
Pikkus 6 m -
Tootekood De x Di Pakend
mm tk
010724 160 x 139 28
010725 200x 174 20

010730 250 x 218
010735 315 x 276
010741 400 x 348
010750 500 x 435
010763 630 x 550

NIN| WO 00

Joonis 25. PVC ja PP materjalist kanalisatsioonitorud [25]

Reoveekanalisatsiooni peatorustikud peavad olema minimaalselt DN150 ldbimodduga
véltimaks toruummistusi [23]. Pipelife Eesti AS tootevalik piirdub Dell100 PP-
materjalidest torudega [25]. Muud tootjad toodavad plasttorusid 14bimdddus kuni 3000
mm [26]. PVC- ja PP-materjalist plasttorud liidetakse spetsiaalsete jitku- ja
ithendusmuhvidega. Koik liite-, podrde- ning iihendusmuhvid on varustatud

kummitihenditega, et tagada lekkekindlus ning viltida infiltratsiooni (Joonis 26).
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Joonis 26. PP-materjalist torude tihendusliitmikud [25]

Reovee édravoolu arvutuslikud vooluhulgad séltuvad elanike arvust ja veeheite-
normidest. Keskmised 66pdevased olmereovee heitenormid asulates voetakse vordseks
veetarbimisnormidega, seejuures arvestades ka infiltratsioonivett. Torustikud ja pumplad

projekteeritakse maksimaalse tunnise dravoolu Qumax ja lisanduva vee lébilaskmiseks:

Qrmax = KnmaxXQamaxs

kus k on maksimaalse tunni ebaiihtlustegur ja Qgmax OOpdeva maksimaalne
vooluhulk.Torustike isepuhastusvdime arvutatakse minimaalse tunnise dravoolu jirgi-
vihemalt kord pievas peab voolukiirus torustikus olema >0,7 m/s. Isepuhastusvdime on
vajalik tahkete osakeste settimise véltimiseks torustikus ning see tagatakse torustiku

piisava languga (Tabel 1) [23].

Tabel 1. Kanalisatsioonitorustiku soovituslik miinimumlang [23]

DN Imin
100 0,012
150 0,007
200 0,0045
300 0,003
400 0,0025
500 0,002
600 0,0016
800 0,0013
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Kanalisatsioonitorustiku projekteerimisel peab ka arvestama fliiisikalisi, keemilisi,

biokeemilisi, bakterioloogilisi, aistilisi ning muid asjassepuutuvaid tegureid. Kuna

reoveest eraldub metaangaas siis tuleb moelda nende ventileerimisele.

Reovee

kanalisatsiooni torustike ventileerimise ning torude ristldikes varu tagamiseks on oluline

tegur torustiku tdide h/d (vee siigavus torus h jagatud siselabimooduga d) (Tabel 2) [23].

Tabel 2. Arvutuslik torutdide reoveekanalisatsioonil [23]

DN/ID

<150

200-300

350-450

500-900

>900

Maksimaalne tdide h/d

0,5

0,6

0,7

0,75

0,8

2.2.2 Kanalisatsioonikaev

Kanalisatsioonivdrgu hoolduseks ja kontrolliks tuleb torustikele ehitada kaevud

kohtadesse, kus:

e torustiku suund voi lang muutub

e torustik algab vdi kaks voi enam torustikku {ihineb

e torustiku 14bimoot muutub

e torustikus on sirged 10igud, vdhemalt 100 m vahedega. Hooldusmasinate

toimimise nduetest tulenevalt voivad kaevude vahed olla lithemad.

e on kinnistu torustike liitumispunktid

Kanalisatsioonitorustike suunamuutused tehakse nii, et ei tekiks settimist ja tagasivoolu,

kaevupdhjad peavad olema voolurenniga (Joonis 27).

Joonis 27. Voolurenn kanalisatsioonkaevu pdhjas [25]
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Erineva 1ldbimddduga torud iihendatakse kaevus torulaed iihes tasapinnas.

Kanalisatsioonikaevud jaotatakse liikideks [23]:

e hoolduskaev- kaev kuhu hooldusté6deks peab sisenema inimene. Kaevu diameeter
1000 mm voi rohkem, teenindusava minimaalselt 600 mm

e kontrollkaev- kaev kuhu ei ole inimesel vaja siseneda vaid t60d teostatakse
hooldusmasinatega. Kaevu diameeter 400 mm kuni 800 mm, teenindusava
minimaalselt 315 mm.

e kontrolltorud- liitumispunkti kinnistu piiril, hooldustodde teostamisel vajalik
ligipdds. Kaevu diameeter 150 mm kuni 400 mm, teenindusava minimaalselt 150

mm.
Ténapdeval kasutatakse pdhiliselt PE-materjalist ning raudbetoonist reoveekaeve.

PE-materjalist kanalisatsioonikaevud vastavad standardile EVS EN 13598-2:20009.
Uldjuhul on mddtudeks 200 mm, 400 mm ja 560 mm, harvemal juhul 800 mm ja 1125

mm (Joonis 28).

Joonis 28. PE-materjalist kanalisatsioonikaevud ning voolurenn [23,27]
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PE-materjalist kanalisatsioonikaevud peavad véga histi sarnaselt torule maapinnas ning
reovees leiduvatele kemikaalidele. EVS-EN 13598-2:2009 sidtestab PE-materjalist

kanalisatsioonikaevu ja selle tusutoru minimaalseks ringjaikuseks 2kN/m?.

Betoontorustikest koosneva kanalisatsioonivdrgu, suure rajamissiigavuse voi
muudel  tehnilistel ~ pohjustel  kasutatakse = raudbetoonist ~ demonteeritavaid
kanalisatsioonikaeve. Raudbetoonelemendid valmistatakse betoonitehases {ildlevinud
1abimdotudes 1000mm, 1500mm ja 2000mm. Raudbetoonelemendid on kdrgusega

900mm ning need iihendatakse omavahel jootebetooni ning spetsiaalse kummitihendiga
(Joonis 29).

Type 2 seating Ring
Cover Slab

Type 1 Seating Ring

Y Ry R I Ry \\\\\

KA

a4 4

\T T T S

Universal Junction

DN 150 Supersleve

Clay Branch 7 Butt Pipe
90° Bend

Joonis 29. Raudbetoonkaevu elemendid [28]
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Toru ldbiviigud kaevu tihendatakse spetsiaalset tehases valmistatud ladbiviiguhiilssi ja

monataazivahtu kasutades (Joonis 30 ) [28].

T
D1 De
NAL labiviiguhiilss | L4 o
Liivatatud pinnaga L y
Tootekood De D1 L
mm mm mm

021401 110 132 240
021404 160 187 240
021405 200 233 240
021406 250 290 240
021407 315 365 240

Joonis 30. Betoonkaevu labiviiguhiilss [25]

Kanalisatsioonkaevude luugid peavad vastavama standardile EN124 [23]. Uldlevinud on

malmist erineva suurusega kaevuluugid koormusklassiga D400 ehk 40 tonni [25].
2.2.3 Kanalisatsioonipumpla
Reovett pumbatakse selleks, et:

e viltida torustiku iileméddrast rajamissiigavust
¢ juhtida vett dra kanalisatsioonivorgu laiendusaladelt, kust seda ei saa isevoolu teel
olemasolevasse kanalisatsioonivorku juhtida

e reoveepuhastus koondada iihte asukohta

Pumpla projekteerimisel tuleb arvestada kiitus- ja hooldusnoudeid, ekspluateerimisel
esineda vodivate toimetdrgete ohtu ja tagajérgi, sh ohtu keskkonnale ning elanike ja
teeninduspersonali tervisele. Survetorustiku 14bimodt, pikkus ja materjal on tdhtsad
parameetrid pumpla réhukadude arvutamisel ning pumba vajaliku tostekorguse
madramisel. Pika survetorustiku korral voib kiiruse vihenemisest tingitud rohukadu olla

geodeetiliselt tostekdrgusest suurem (Joonis 31) [23].
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Joonis 31. Pumpla ja survetorustiku pohimdtteline skeem [23]

Pumplatiiiibid jagunevad pumpade paigalduse jirgi ja korpuse materjali jargi:

e iihekambrilised pumplad pumpade mérgpaigaldusega
e kahekambrilised pumplad pumpade kuivpaigaldusega
e betoonkorpusega pumplad

e plastkorpusega pumplad

o klaaskiudkorpusega pumplad

Eestis on levinuim pumplatiilip ithekambriline mérgpaigaldusega pumpadega ning
plastkorpusega  kanalisatsioonipumpla  (Joonis 32). Sukelpumbad langetatakse
pumbakaevu siinide voi tdsteketi abil. Pumplas on kas iiks voi kaks reoveepumpa koos
varustusega. Pumpla armatuur asetseb kaevus, kaev on varustatud hooldustasapinna ja
redeliga. Maapealne juhtimisseade voib olla pumpla peal, eemale viidud voi erandkorras
sise-ruumides. Pumpla varustuse hulka kuulub lukustatav tugevdatud Iuuk ja
ventilatsiooni-siisteem [23]. Pipelife Eesti AS valmistab vertikaalsed silindrilised
pumplad PE topeltsein-torust, mille minimaalne ringjdikus on 4kN/m2 kohta. Pumpla
korpus kinnitatakse reeglina ankurdusplaadi kiilge, et viltida pumplakorpuse kerkimist

pinnaveetaseme tottu [25].
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Alumiinium- v6i plastiuuk
koos soojustusega 50 mm

Ventilatsioonitorud De110 mm

Teenindusava -
soojustusega 50 mm

Libisemiskindlate astmetega redel

Juhtsiinid

Kummikiilsiibrid
Kummikuuliga tagasilodgiklapid
Hooldusplatvorm

Pumpla korpus
(ringjaikus min. SN4 kN/m?)

Reoveepumbad koos kinnitustega
Pumpla péhi (terasrestiga)
Kiilankrud

Raudbetoonist ankurdusplaat

Joonis 32. STRONG reoveepumpla joonis [25]

Kanalisatsioonipumpla projekteerimisel peab jirgima pumbatavat vooluhulka ja
optimaalset pumpade kédivitustihedust. Pumpla korpus peab olema piisavalt suur, et tagada
reovee varumaht ning reoveepumpade jahutusvesi. Projekteerimise etapis leitakse
vastavalt valitud reoveepumpadele kéivituse ja seiskamise tasemed- rahuldamaks
eeltoodud tingimusi tdrgeteta pumpade t66 tagamiseks. Iga pump ja selle ajam peab
sobima pumbatava kanalisatsioonivee omaduste ja koostisega ning rahuldama pumpla

projektikohaseid tooparameetreid. Pumba t66d iseloomustavad jairgmised nditajad [23]:

e vooluhulk
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e tostekorgus

e vOimsus

e kasutegur

e kavitatsioonivaru

e todorgani litkumissagedus

Uheks levinuimaks reoveepumba tiilibiks on rootorpump (Joonis 33). Vdimaluse
olemasolul kasutatakse reoveepumpasid mille td6organ on purustiga- véltimaks tahkete
voorikute sattumist survetorustikku ning kahjustamaks reoveepumba litkuvaid osasid

[29].

[Asulcont Oca [Kirjeldus

1 Vol Sll on roostevabast terasest, boos integreecitud roototga.

2 Rootor [Rootoreid on mimme:id erinevaid nitipe. Pumpade rootogte kohta
teabe saamiseks vaadake osade Joendlit.

3 A [Cks sis ja uks valinune thend jargmuste materjalde
* alumiminmoksiid Al,Os
* ranikarbid RSiC
* roostekindel volframiarbiid WCCR
[F kohta teabe saamiseks vaadake osade
loendit.

+ Olikorpus [Olikorpus sisaldab zhunhunck mis maach ja jahunab thendeid,
Eorpus toimib pumbatava vedeliku ja ajami vabelise amortseesiva

5 Pealaagad laager koosneb kxherealisest rackaxtuglunllaagnist

& Afootor Afootori kohta teabe saamiseks vt Mootors andmed (Ik 54

7 Staatos borpus _ |Pumpa jahunatikse Gmbritseva vedeliin/ ohuga

s Tugilaager Lazxger koosneb therealisest imllaaonst

Joonis 33. Flygt 3085 reoveepumba joonis

Pumpla torustik ja armatuur on valmistatud reoveekanalisatsioonipumplas roostevabast
terasest véltimaks korrosiooni ning reovees sisalduvate kemikaalide kahjuliku moju

armatuurile.

Kanalisatsioonipumpla pumpade t66d juhib ujukite abil juhtimis- ja automaatika-
kilp (Joonis 34). Liilituskilbid ja mootorite juhtimiskeskused peavad olema
moodulkonstruktsioonis. Iga vooluahel peab olema tdielikult eraldatud viliskeskkonnast.

Igal pumbal peab olema eraldi kiiviti (to6tab ujukanduri abil) ning kaitsmed mis peatavad
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pumba, kui vaakum imitorus katkeb vdi voolamine muutub ebanormaalseks. Ujukandurite
korrektne paigaldus peab viélistama pumpade liialt tiheda kédivitamise ja

podrlemissageduse muutumise. Automaatikakilbis peab olema vdimalik muuta pumpade

lilitusjdrjekorda ja liilitada toopumbalt timber varupumbale [23].

Joonis 34. Automaatikakilbi korpus ja sisu [27]

Automaatikakilbid on suurematel vorguvaldajatel kaugloetav ning kilbist kéttesaadav

pohiline informatsioon on [29]:

e reoveepumpade téotundide arvestus
e reoveepumpade liilituskordade arv
e energiaarvestus

e juhtimishdire signaal- pump ei kéivitu vaatamata signaali edastamisele
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3. Analiiiisi aluseks olevate piirkondade mairamine ning

iseloomustus.

3.1 Viimsi Vesi AS vaakumkanalisatsioonitorustik Lubja piirkonnas
Viimsi Vesi AS tellimusel korraldatud riigihankel ,,Lubja méepealse torustike

projekteerimis-ehitustoovott® osutus edukaks Merko Infra AS aasta 2015 kevadel.
Léhtuvalt asukohast (Lubja kiila, Viimsi vald) tingitud geoloogilistest olukorrast otsustati
reoveekanalisatsiooni torustiku lahendusena kasutada vaakumkanalisatsiooni. Ehitus-
geoloogilise uuringu tulemused néitasid, et maapinnast 0,2-0,3 m siigavusel algab
kesktugevast paekivist pinnasekiht. Viimsi Vesi AS poolt oli téode tellimuse eesmérk
rajada Paelille, Pacheina ja Paenurme teele, Lubja kiilas, Viimsi vallas joogi- ja reovee
torustik, mis oli varasemalt lahendatud lokaalse silisteemina (Joonis 35) . Tédde Tellija oli
huvitatud toéode kiirest kulgemisest ning hea Iopptulemuse saamisest, seoses Euroopa

Uhtekuuluvusfondi toetustingimuste ning téhtaegadega[30].

Ehitustodde kdigus rajati vaakumtorustik pikkusega 2300 jm 1&bimddduga Del60
ja Del10 ning 37 vaakumkanalisatsioonikaevu. Paigaldatud vaakumtorustiku toimivuse
tagab iiks rajatud vaakumpumpla mis asub Viimsi Vesi AS territooriumil (Paelille tee 1,
Viimsi vald). Ehitustodde kestus joogi- ja reovee torustike rajamisel oli 3 kuud. Kiire
tootempo tagati vaakumkanalisatsiooni torustiku suhteliselt viikese rajamissiigavusega
(1-1,5m stligavusel) maapinnast. Ehitustoode tulemusena tekkis 43  kinnistul
liitumisvoimalus iihisveevédrgi ja kanalisatsiooniga [31]. Aastal 2017 laiendati
liitumisvdimalust Paelille ja Pacheina tee, Lubja kiila arendaja soovil 90 jm pikkuselt

ning paigaldati 13 vaakumkanalisatsioonikaevu [30].

Kéesolevaks ajaks on elanikud liitunud kanalisatsioonivorguga 23% ulatuses ning

vorguvaldaja suurendanud selles osas klientide arvu [30].
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Joonis 35. Lubja kiila, Viimsi vald vaakumkanalisatsiooni asukoha skeem
3.2 Viimsi Vesi AS vaakumkanalisatsioonitorustik Leppneeme piirkonnas

Viimsi Vesi AS tellimusel korraldatud riigihankel ,,Leppneeme torustike
projekteerimine ja ehitus® osutus edukaks Merko Infra AS aasta 2012 kevadel. Viimsi
Vesi AS poolt oli tédde tellimuse eesmirk rajada Leppneeme kiilla, Viimsi vald
ithisveevirgi ja kanalisatsiooni torustik, mis oli varasemalt lahendatud lokaalse

siisteemina (Joonis 36) [30].

Ehitustoode kéigus rajati vaakumtorustik pikkusega 3900 jm 14bimddduga Del60
ja DellO ning 74 vaakumkanalisatsioonikaevu. Vaakumsiisteemi toimivuse tagab {iiks
rajatud vaakumpumpla mis asub Korkja tee 1a, Viimsi valla territooriumil. Ehitustéode
tulemusena tekkis 118 kinnistul liittumisvoimalus tihisveevérgi ja kanalisatsiooniga ning

lisaks tagatud kanalisatsioonivorgu laiendamisvdimalus 13 kinnistule [31].

Kéesolevaks ajaks on elanikud liitunud kanalisatsioonivorguga 50% ulatuses ning

vorguvaldaja suurendanud selles osas klientide arvu [30].
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Joonis 36. Leppneeme kiila, Viimsi vald vaakumkanalisatsiooni asukoha skeem




3.3 Viimsi Vesi AS isevoolne kanalisatsioonitorustik Leppneeme piirkonnas
Viimsi Vesi AS tellimusel korraldatud riigihankel ,,Kiigemaée tee joogi- ja
reoveetorustike ehitustood* osutus edukaks AS K&H aasta 2008 siigisel (Joonis 37) [30].

Ehitustoode kdigus rajati isevoolset ja surve kanalisatsioonitorustik pikkusega
2900 jm 14bimddduga Dell0, Del60 ja De200 ning 5 reoveepumplat. Ehitustodde
tulemusena tekkis 148 kinnistul liitumisvoimalus ning kéesolevaks ajaks on liitumis-

voimalust kasutanud 80% elanikest.
3.4 Strantum OU vaakumkanalisatsioonitorustik Viina-Jéesuu piirkonnas
Strantum OU tellimusel korraldatud riigihankel ,,Vi#na-Jdesuu iihisveevirgi ja

kanalisatsioonitorustiku osa 4 ehitustood osutus edukaks Merko Infra aasta 2013

kevadel.(Joonis 38) [33].

Ehitustoode kdigus rajati vaakumtorustik pikkusega 3600 jm 1ibimddduga De90
kuni Del160 ning paigaldati 62 vaakumkanalisatsioonikaevu. Vaakumsiisteemi toimivuse
tagab iiks vaakumpumpla mis asub Oomindmme tee 2, Harku valla territooriumil.
Ehitustodde tulemusena tekkis 83 kinnistul liitumisvdimalus tihisveevirgi ja
kanalisatsiooniga ning kéesolevaks ajaks on liitumisvdimalust kasutanud 45% elanikest

[33].
3.5 Strantum OU isevoolne kanalisatsioonitorustik Suurupi piirkonnas
Strantum OU tellimusel korraldatud riigihankel ,,Suurupi vee- ja kanalisatsiooni-

torustiku ehitustdod, II etapp* osutus edukaks Nordecon AS aasta 2013 suvel (Joonis 39)
[33].

Ehitustoode kdigus rajati isevoolset ja surve kanalisatsioonitorustik pikkusega
2800 jm 1dbimdoduga Dell0, Del60 ja De200 ning 3 reoveepumplat. Ehitustoode
tulemusena tekkis 89 kinnistul liitumisvdimalus {ihisveevirgi ja kanalisatsiooniga ning

kiesolevaks ajaks on liitumisvdimalust kasutanud 33% elanikest [33,35].
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Joonis 37. Kiigemie tee, Leppneeme kiila, Viimsi vald isevoolse kanalisatsioonitorustiku

asukoha skeem
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Joonis 38. Vidna-Joesuu, Harku vald vaakumkanalisatsiooni asukoha skeem




Joonis 39. Suurupi kiila, Harku vald isevoolse kanalisatsioonitorustiku asukohaskeem




4. Vaakumkanalisatsiooni rajamise ja ekspluatatsiooni tasuvus-

analiiiis

4.1 Ehitusmaksumuse analiiiis
K&ik eelmainitud piirkonnad on ehitatud Viimsi Vesi AS ja Strantum OU poolt

Euroopa Uhtekuuluvusfondi toetusel. Koos ettenigematute todde reserviga on abi-
kolbulike todde teostamisel vorguvaldaja omafinantseeringu osakaal olnud vahemikus 14-
18% [30,33]. Viimsi Vesi AS on teostanud aastatel 2007 kuni 2015 veemajanduse
renoveerimis ja laiendamisprojekte 26,5 miljoni euro eest, millest omafinantseering
moodustab 4,7 miljonit eurot. Strantum OU on teostanud aastatel 2007 kuni 2015
veemajandus renoveerimis- ja laiendamisprojekte 45,44 miljoni euro eest, millest
omafinantseering moodustab 6,5 miljonit eurot [19]. Euroopa Uhtekuuluvusfondi poolt
toetatud projektide omafinantseeringu suurus soltub rahastatava projekti sisust ja

mitteabikolbulike todde mahust.

Kiesolevas t60s kasitletud ehitustodd on teostatud viimase 10 aasta jooksul ning
riigihanke libiviimise tulemusel. Kiigemde tee, Leppneeme kiila piirkonna ehitustood
toimusid aastal 2009, mil ehitushinnad olid langustrendis ning ehitusfirmadel puudus
piisavas mahus tellimusi [34]. Selle tulemusel oli ehitushind Kiigemée piirkonnas teistest
vorreldavatest madalam. Hilisematel aastatel hangitud ehitustodde iihikhinnad olid
kallimad ning see oli tingitud ehitusturul piisavast tellimuste arvust ja majandustegevuse
kasvust. Eesti Konjunktuuriinstituudi andmete alusel on erinevus 2009 ja 2014 aasta
majandususaldusindeksis 23% ning ehitusbaromeetri kindlustundeindeksis 250% aasta

2014 kasuks [34].

Vaadeldavate piirkondade riigihanke tulemusel selgunud ning hilisemate
muudatustdode tulemusel kujunenud ehitusmaksumused sisaldavad ka joogiveetorustiku
paigaldushinda. Kéesolevas t60s ei ole vajalik eraldada tildmaksumumusest joogivee-
torustiku paigaldushinda, kuna see sisaldub terves valikus iihtselt. Seetottu sisaldab
maksumus liitumispunkti kohta ka joogiveetorustiku ehitustoode hinda. Maksumus
liittumispunkti kohta on arvestatud tervikliku siisteemi vdimalike klientide arvuga-

soltuvalt hoonestustiiiibist ning arendusplaanidest (Tabel 3).
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Tabel 3- Viimsi Vesi AS ja Strantum OU piirkondade ehitusmaksumused, liitumis-

punktide ja liitunud klientide arv [30,33].

R Maksumus

. . Ehitus  |LP-de|' /MK Littunud)y o mus| AKSUUS | g0

Piirkond | Siisteem klientide | klientide liitunud o
maksumus € | arv LP kohta |, .. liitumise

arv arv kliendi kohta

korral
Leppneeme| Isevoolne| 1060 861,00 € | 148 | 158 126 |7167,98€| 8419,53€ [671431€
Leppneeme| Vaakum | 2336 838,00 € | 74 168 85 [31578,89 €| 2749221 € |13 909,75 €
Lubja | Vaakum | 697945,00€ | 37 112 25 |18863,38€| 27917,80€ | 6231,65¢€
};a:;z Vaakum | 172427400€| 62 | 83 | 37 [2781087€| 46602,00€ |2077439¢€
Suurupi |Isevoolne| 988 742,00€ | 89 89 29 1110946 €| 34 094,55€ (11 109,46 €

Tabelis 3 viljatoodud ehitusmaksumus on 15plik t6dde hind ilma kdibemaksuta
pérast ehitustodde valmimist ning muudatus- ja lisatodde kalkuleerimist. Veerus ,,LP-de
arv on toodud viljachitatud liitumispunktid iihe kinnistu kohta- vastavalt osade
kinnistute hoonestusdigusele on iihe liitumispunktiga voimalik liituda kuni 6-1 kliendil

(paaris- ja ridaelamud).

Leppneeme ja Suurupi isevoolse kanalisatsioonitorustikuga kaetud alade

maksumus iihe kliendi kohta eeldusel, et koik voimalikud liitumised on toimunud, on
vastavalt 6 714,31€ ja 11 109,46€. Selline maksumuse erinevus on tingitud ehitustoode
toimumise perioodi tottu- Suurupi ehitustodd 2013. aastal ning Leppneeme ehitustodd
2008. aastal. Ehitusmaksumust mojutavad sisendhinnad nagu niiteks t66joud, materjalid,
kiitus olid sel perioodil selgelt kasvavas suunas ning sellest ka ehitusmaksumuse

suurenemine. Samuti tuleb arvestada, et Suurupi piirkonnas rajati kaevikud

paekivipinnases, mis suurendab echitustodde keerukust ja ajakulu, mdjutades

ehitusmaksumust kuni 25% ulatuses suurenemise poole.

Varreldes Viimsi Vesi AS ja Strantum OU vaakumkanalisatsiooniga kaetud alade
chitusmaksumust iihe kliendi kohta, eeldusel, et koik voimalikud liitumised on toimunud
siis majanduslikult kasumlikuim on Lubja piirkonna vaakumtorustik Viimsi vallas. See
tuleneb timbritsevate kinnistute hoonestusdigusest- enamus kinnistuid on kas paaris- voi
ridaelamud. Vorguvaldajale kaasne- lisanduva

kulusid vorgu laiendamisega ei

tihisveevirgi ja kanalisatsioonitorustiku véljaehitamise kohustus on liitujatel ehk tanasel
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pdeval kinnisvaraarendajatel. Vidna-JOesuu vaakumkanalisatsiooniga kaetud ala
ehitusmaksumuse {ihe kliendi kohta tdstab korgeks samuti just hoonestusdigus- iiks eramu
iihe liittumispunkti kohta ning moned ridaelamud. Kuid samas tuleb ka mairkida, et raskete
geoloogilist tingimuste tottu (pae- ja liivakivi pinnas) oli hankes alternatiivlahendusena
kiisitud isevoolse ja surve kanalisatsioonitorustiku ehitusmaksumus hinnatud ilma

kdibemaksuta summale 1 890 797€ [33].

Kogutud andmete analiilisi pdhjal voib 6elda, et vaakumkanalisatsiooni ehitustood
voib majanduslikult digustatuks pidada tiheasustusega piirkonnas kus kinnistutel on
klientide arv suur, eelkdige néiteks ridaclamud ja kortermajad. Vaakumkaev tagab piisava
reovee kogumisvdoimekuse ning vaakumpumpla tootlikkuse dimensioonimine on juba
teostatav  vdheste rahaliste vahenditega. Samuti tasub Eesti oludes kaaluda
vaakumkanalisatsiooni rajamist rasketes geoloogilistes tingimustes- vihendades seelédbi

rajatavate kaevikute siigavust ning ehitusmaksumust.
4.2 Reovee- ja vaakumpumpla elektritarbimise analiiiis
Vaadeldavate piirkondade reovee- ja vaakumpumplate toopumbad kéivituvad

vastavalt piirkondade reoveehulgale vdhemalt iiks kord pédevas [30,33]. Reovee- ja
vaakumpumplate elektritarbimine on molema vorguvaldaja poolt kaugloetav. Kuna
vaakumkanalisatsiooni vOork on hiljuti rajatud ning klientide vorguga liitumine on
toimunud suuremas mahus 2015. aasta 16pus voi 2016. aasta alguses, siis kdesolevas t60s

analiilisime aasta 2016 elektritarbimist (Tabel 4)

Tabel 4. Viimsi Vesi AS ja Strantum OU vaadeldavate piirkondade reovee- ja vaakum-

pumplate elektritarbimine aastal 2016.

Nimetus valdaja Elektritarbmine | Klientide | kWh kliendi
2016, kWh arv kohta aastas
Vaana-Joesuu VP | Strantum 5556 37 150
Aruheina RVP Strantum 1521
Kalda tee RVP Strantum 492 29 85
Vaikuse RVP Strantum 439
Lubja VP Viimsi Vesi 6842 25 274
Leppneeme VP Viimsi Vesi 12384 85 146
Kivimae RVP Viimsi Vesi 178
Parnapuu RVP Viimsi Vesi 391
Merekivi RVP Viimsi Vesi 265 126 30
Neemesauna RVP [Viimsi Vesi 224
Lepasilla RVP Viimsi Vesi 2760
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Tabelis 4 toodud elektritarbimine on nédidatud aasta summana. Néhtub, et kuude
16ikes on tarbimine madalaim jaanuarist mértsini. Ilmselt on selle pdhjuseks elanike
hooajaline hoonete kasutamine, seejuures oluliselt erineb teistest selles osas Vddna-Joesuu
piirkond. Suurimad pumplate elektritarbimised esinevad kevadel ja suvel. Siinkohal on
ilmselt pdhjuseks samuti elanike aktiivne hoonete kasutus ning kindlasti ka infiltratsioon

suurte sademetega perioodidel.

Koik vaadeldavad reoveepumplad on olemuselt kompaktpumplad selliselt, et
puudub vajadus pumpla kiitmiseks ning valgustamiseks. Kdikides reoveepumplates on
kaks reoveepumpa mis todtavad roteeruvalt, vahetades tootsiiklit teostavat pumpa.
Elektritarbimist mdjutab pumbatava reovee kogus ning seeldbi tekkiv tootsiiklite arv.
Strantum OU haldusalas vaadeldava isevoolse kanalisatsioonitorustikuga kaetud ala
suurima koormusega pumpla on ,,Aruheina RVP* millesse koondub ligikaudu 1/3
reoveest isevoolselt ning lisaks ,,Kalda tee RVP* ja ,,Vaikuse RVP* pumplatest kogutud
reovesi. Viimsi Vesi AS haldus-alas vaadeldava isevoolse kanalisatsioonitorustikuga
kaetud ala suurima koormusega pumpla on ,,Lepasilla RVP*, mis pumpab eelnevalt nelja
reoveepumpla poolt kogutud reovee edasi eelvoolu suunas. Vaakumpumplad nii Strantum
OU kui ka Viimsi Vesi AS haldusalas on rajatud eraldi hoonesse, millel on eraldi
valgustus ning elektrikiite. Koikides késitletud vaakumpumplates on kaks reoveepumpa

ning kaks vaakumpumpa.

Tabelis 4 viljatoodud tulp ,,kWh kliendi kohta aastas* iseloomustab {ihe liitunud
kliendi reovee piirkonnast &drajuhtimiseks kuluvat elektrienergia hulka. Kuna
reoveepuhastusjaamad asuvad piirkondadest suhteliselt kaugel, mis omakorda tingib veel
mitme reoveepumpla kasutamise ning lisanduvate reoveehulkade arvestamise, siis
kéesolevas to0s piirdume just piirkonna pdhise elektrienergia hulga arvutamisega kliendi
kohta. Saadud tulemused niitavad selgelt, et elektritarbimine iihe kliendi kohta on
vaakumpumplas tunduvalt suurem kui reoveepumplatega siisteemi korral. Selle peamiseks
pOhjuseks on vaakumpumplas asetsevate pumpade arv ning nende vOimsus,
operaatoriruumi  kiitmise vajadus, valgustus ning ka kindlasti automaatikakilbi
energiatarve. Nimelt on vaakumpumplatesse paigaldatav automaatikakilp suurem elektri-
energia tarbija kui reoveepumplate juurde kuuluvad automaatikakilbid. Kindlasti
suureneks ka reoveepumplate elektrienergia tarbimine kui kasutataks kuivasetusega

pumpasid ning oleks rajatud operaatoriruum, mis omakorda varustatud elektrikiittega.
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Kogutud andmete analiiiisi pohjal voib Oelda, et vaakumkanalisatsiooni
ekspluatatsioonikulud  elektritarbimise =~ pdhjal on  suuremad kui isevoolse
kanalisatsioonitorustikuga lahenduse korral. Kuna vaakumpumplate dimensioonimisel on
arvestatud maksimaalse liitujate arvuga ning vooluhulgaga, siis on vdimalik
elektritarbimist vdhendada tulevikus uute liitujate abil. Kuid siiski kogutud andmed
nditavad, et vaakumkanalisatsiooni vorgus on kliendi kohta suurem elektrienergia

tarbimine kui isevoolse kanalisatsiooniga kaetud aladel.
4.3 Infiltratsioon
Infiltratsioon on pdhja- vdi muu vodrvee tungimine kanalisatsioonivdrku. Uute

kollektorite infiltratsioonivee vooluhulk ei tohi olla suurem kui 0,33 1/s torustiku
kilomeetri  kohta. =~ Andmete puudumisel voetakse isevoolse kanalisatsiooni
dimensioonimisel infiltratsioonivee suurimaks vooluhulgaks 3 1/s torustiku kilomeetri

kohta voi 1 1/s valgala hektari kohta [23].

Viimsi Vesi AS ja Strantum OU reoveepumplatel puuduvad vaadeldavas
piirkondades pumbatud reoveehulga mddturid [30,33]. Seetdttu ei saa kdesolevas to0s
vorrelda klientide joogivee tarbimist reovee hulgaga. Reoveepuhastusjaama siseneva
vooluhulga ja klientidele tarnitava joogivee hulga vordlemine ei anna antud kontekstis
tulemust, kuna vaadeldav ala muutub viga suureks ning ebamééraseks. Reoveepumplate
pumpade tdotsiikleid perioodiliselt jilgides selgub, et suurte sademetega perioodi voi
lume sulamise ajal nende arv suureneb. See on selge mirk infiltratsioonist ning selle

olemasoluga isevoolse kanalisatsioonitorustiku puhul ndustuvad kdik vorguvaldajad.

Vaakumkanalisatsiooni puhul on infiltratsiooni jilgitav vaakumklappide
avanemise sagedust analiilisides. Tegemist on lekkekindla siisteemiga, mille osaks oleva
vaakumklapi liialt sagedane avamine viitab pigem kliendi poolt teostatavale keelatud
tegevusele. Kevad- ja siigisperioodil on tdheldatud erinevate majapidamises olevate
anumate tiilhjendamist vO01 muid vOOrvee pumpamist kanalisatsioonitorustikku,

suurendades seeldbi vooluhulka ning pohjustades vaakumklapi tihedat avanemist[13].
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4.4 Isevoolse ja vaakumkanalisatsiooni hooldustood
Viimsi Vesi AS ja Strantum OU ei teosta isevoolse kanalisatsioonitorustiku

ummistusi ennetavat torustiku survepesu- t60d teostatakse ummistuse tekke korral.
Vaadeldavad piirkonnad on suhtelist hiljuti rajatud ning ei ole tdheldatud ehitusvigadest

tingitud ummistuste voi muude avariiolukordade teket [30,33]

Reovee- ja vaakumpumplate regulaarne hooldus toimub iiks kord aastas.
Hooldustoode kéigus teostatakse mahuti survepesu, puhastatakse reoveepumbad ning
kontrollitakse nende kulumistaset. Teostatud hooldustéode arv aastal 2015 ja 2016

vaadeldavates piirkondades on toodud tabelis 5.

Tabel 5. Hoolduskordade arv Viimsi Vesi AS ja Strantum OU vaadeldavate piirkondade

pumplates
Nimetus Valdaja Hoolduskord P6hjus Hoolduskord Pohjus
aastal 2015 aastal 2016
Vadana-Joesuu VP | Strantum 0 - 1 Regulaarne hooldus
Aruheina RVP | Strantum 1 Regulaarne hooldus 2 Regulaarne hooldus,
reoveepumba vahetus

Kalda tee RVP | Strantum 1 Regulaarne hooldus 1 Regulaarne hooldus
Vaikuse RVP | Strantum 1 Regulaarne hooldus 1 Regulaarne hooldus
Lubja VP Viimsi Vesi 0 Regulaarne hooldus 1 Regulaarne hooldus
Leppneeme VP |Viimsi Vesi 1 Regulaarne hooldus 1 Regulaarne hooldus
Kivimae RVP  |Viimsi Vesi 1 Regulaarne hooldus 1 Regulaarne hooldus
Parnapuu RVP [Viimsi Vesi 1 Regulaarne hooldus 1 Regulaarne hooldus
Merekivi RVP  [Viimsi Vesi 1 Regulaarne hooldus 1 Regulaarne hooldus
Neemesauna RVP |Viimsi Vesi 1 Regulaarne hooldus 1 Regulaarne hooldus
Lepasilla RVP  |Viimsi Vesi 1 Regulaarne hooldus 1 Regulaarne hooldus

Strantum OU haldusalas olev reoveepumpla ,,Aruheina RVP* juures teostati 2016. aastal
avariikorras {ihe reoveepumba vahetustodd. Ulejiinud t66d nii Viimsi Vesi AS kui ka

Strantum OU haldusalas on olnud plaanipdrased hooldusté6d [30,33].

Vaakumpumpla hooldust6éd on 10-20% mahukamad kui reoveepumpla
hooldusto6d, mis on tingitud hooldepunktide suuremast arvust ning sellest tekkivast
ajakulust. Kui reoveepumpla regulaarse hooldustdé maksumuseks arvestab Strantum OU
250€, siis vaakumpumpla hooldust6d maksumus arvestatakse 300€. Lisanduv summa
tuleneb tehniku lisanduvatest tootundidest, mahutite survepesu kestus on samaviirne

reoveepumplaga [33].
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Vaakumkanalisatsiooni ekspluatatsiooni kéigus on Viimsi ja Harku valla
piirkondades enim probleeme tekitanud vaakumkaevus paiknev vaakumklapi t66d juhtiv
kontroller. Kontrolleri rike on iildjuhul tingitud kas signaalkaabli vdi1 vaakumsiisteemi
tthendusvooliku mittekorrektsest tthendusest. Kontrolleri rikkeid esineb 2-3 korral aastas
kogu Eestis paigaldatud vaakumklappide kohta [13]. Vaakumklapi kontrolleri rike
véljendub enamikul juhtudel selles, et vaakumklapp ei sulgu ning vaakumsiisteemi

alarohk vdheneb [36].

Kogutud andmete ja vee-ettevottega suhtluse alusel voib Oelda, et
vaakumkanalisatsiooni ja isevoolse kanalisatsiooni hoolduskulud on vdrdsed ning
tulevikus on vaakumkanalisatsioonitorustiku  hooldustodod eeldatavasti véiksema
maksumusega. Vaakumpumpla on kiill suurema hoolduskuluga, kuid praktika kohaselt
vajab ka isevoolne kanalisatsioonitorustik tulevikus perioodilist survepesu. Siinkohal
tuleb arvestada amortisatsiooni ning isevoolse kanalisatsioonitorustiku hoolduskulude

tousmist.

4.5 Viimsi Vesi AS seisukoht vaakumkanalisatsiooni tasuvuse ja toimivuse

osas
Viimsi Vesi AS alustas vaakumkanalisatsiooni ehitustddde planeerimisega

aastal 2010. Tooteid ja vdimalikke lahendusi tutvustas Flovac Nordic OU ning osales ka
tildplaneeringu loomisel. Projekteerimistdodega alustati aastal 2012 ning need teostas

Merko Infra AS.

Uheks eeliseks on Viimsi Vesi AS pidanud nii planeerimise kui ka hilisemas
ekspluatatsiooni etapis infiltratsiooni puudumist. PE materjalist survetorud on
lekkekindlad ning tidnase pdevani lekkeid torustiku osas pole ilmnenud. Kuna
vaakumkaevud on iildjuhul maapinnast kdrgemal, siis puudub ka infiltratsioon kaevuluugi
vahelt, mida Viimsi Vesi AS on tidheldanud isevoolse kanalisatsioonitorustiku puhul.
Ebaloomulikult suured vooluhulgad kinnistult vaakumkaevu on siiani olnud pdhjustatud

kliendi keelatud tegevusest ehk voorvee juhtimisest kanalisatsioonivorku.

Teiseks eeliseks toob Viimsi vesi AS esile vaakumkanalisatsiooni vorgu
monitooringu- ja automaatikasiisteemi. Jadalihenduses olevate vaakumklapi kontrollerite
abil on véga operatiivselt ning lihtsalt voimalik tuvastada rikkepunkti asukoht. Kogu

stisteemi tehnilist seisukorda on voimalik jdlgida igal ajahetkel arvutist voi nutitelefonist.
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Samuti toimib hésti automaatne teavitussiisteem, mis mérgib nii avariiolukordasid kui ka
liialt tihedat vaakumklapi avanemist. Vaakumklapi liialt tihe avanemine viitab Viimsi
Vesi AS hinnangul vodrvee silisteemi juhtimisele ning selle alusel on kliente korduvalt

hoiatatud keelatud tegevuse mittejatkamiseks.

Kokkuvdtvalt saab oelda, et Viimsi Vesi AS on vaakumkanalisatsiooni rajamise
otsusega rahul ning etteheited selles osas puuduvad. Ehitusmaksumus ja ekspluatatsioon
kujuneb kiill teatud tingimustel isevoolsest kanalisatsioonist kallimaks, kuid hilisem
probleemivabam kasutus ning hea seire voimalus korvavad selle vorguvaldaja seisukohalt.
Hetkel oleme vaakumkanalisatsiooni vorku laiendamas Lubja kiila piirkonnas, et tagada
siisteemi tdiskoormusel tootamine aastaks 2020. Planeeritud on ka uue vaakum-
kanalisatsiooniga kaetud piirkonna ehitustodd, tagamaks uutele klientidele

liitumisvdimaluse lihisveevérgi ja kanalisatsiooniga [30].
4.6 Strantum OU seisukoht vaakumkanalisatsiooni ja toimivuse osas
Vaakumkanalisatsiooni rajamist hakkas Strantum OU planeerima aastal 2012. Sel

perioodil toimusid isevoolse kanalisatsioon projekteerimistodod Viadna-Joesuu piirkonnas.
Kuna keerulised geoloogilised tingimused suurendasid isevoolse kanalisatsiooni
ehitusmaksumust, siis ldbirddkimistega riigihanke raames leiti soodsam lahendus,
vaakumkanalisatsiooni ehitustoode ndol. Merko Infra AS osutus hankel soodsaimaks ning

hilisemad ehitust6dd edenesid tagasilodkideta.

Suurimaks eeliseks isevoolse kanalisatsiooniga vdrreldes on Strantum OU
hinnangul siisteemi operatiivne ja lihtne jdlgitavus- moned toimunud rikked on viga
kergesti avastatavad ning ka asukoht holpsalt méératav. Isevoolse kanalisatsiooni puhul
kulub selgelt rohkem aega probleemi asukoha méaidramiseks ja kindlaks tegemiseks.
Strantum OU-1 on partneriks vaakumkanalisatsiooni vdrgu jilgimisel Flovac Nordic OU,
kes samuti teavitab avastatud puudustest ning kitsaskohtades vdga operatiivselt. Koostods
Flovac Nordic OU-ga on Strantum OU 2016. aastal analiiiisinud vooluhulkasid ning

vaakumpumpla t66d optimaalsemaks dimensiooninud.

Eelisena tuleb ka kindlasti mérkida vaakumkanalisatsiooni vorgu lekkekindlust
ning infiltratsiooni puudumist. Véédna-Joesuu piirkonnas voOib praktiliselt Oelda, et
infiltratsioon puudub- kui véljaarvata klientide poolt kanalisatsiooni juhitav vodrvesi.

Vordluseks voib mérkida, et Suurupis Aruheina ja Vaikuse tee isevoolse kanalisatsiooniga
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piirkonnas Strantum OU haldusalas, suureneb reoveepumplate tdétsiiklite arv
vihmaperioodil silmandhtavalt. Pikema vihmaperioodi korral vdib isegi nentida peaaegu

1,5 kordselt suuremat vooluhulka kanalisatsioonitorustikus.

Vaakumkaevude ja vaakumpumpla hooldustdid teostab Strantum OU
perioodiliselt ning erilisi puudujddke voOi mittesobivust kohaliku olukorraga pole
avastanud. Vaakumklapi sulgemisega on iihel korral olnud probleeme, mis oli tingitud
kontrolleri vaakumtoru lekkest. Vead on suutnud Strantum OU koostdds Flovac Nordic
OU-ga likvideerida 3-4 to6tunni jooksul. Strantum OU hindab kiill vaakumpumpla
hooldus mone vorra keerulisemaks, kuid vee-ettevotte hinnangul on ka rikkeoht tdnu

kuivasetusega reoveepumpadele vdiksem.

Strantum OU hindab vaakumkanalisatsiooni efektiivsust ja ekspluatatsiooni viga
positiivselt. Algselt oli kiill tehnilises meeskonnas probleeme uudse siisteemi
opereerimisega, kuid kogemuste kasvades on see muutunud. Vajalikud hooldus- ja
kontrolltoimingud saavad teostatud kiirelt ning kvaliteetselt Strantum OU poolt.
Ehitusmaksumust hinnates kujunes kiill see vaadeldavas piirkonnas soodsamaks kui
isevoolne kanalisatsioon, kuid Strantum OU praktika kohaselt vdib oletada, et teistes
piirkondades oleks olukord olnud vastupidine. Strantum OU on oma positiivset kogemust
ja hinnangut jaganud ka naabervalla vee-ettevottega Lahevesi AS, mis on planeerimas
Laulasmaa iihisveevirgi ja kanalisatsiooni projekti raames vaakumkanalisatsiooni

ehitustoid.

4.7 Liihikokkuvote tasuvusanaliiiisist

Kogutud andmete ja vee-ettevotetega suhtluse alusel on saadud informatsioon
koondatud vaakumkanalisatsiooni eeliste ja puudustena tabelisse 6.

Tabel 6. Vaakumkanalisatsiooni eelised ja puudused analiilisiandmete pohjal.

Eelised Puudused
Uks vaakumpumpla Ehitusmaksumus
Viahene kasutuspraktika Eesti

Torustiku naivaldussi
orustiku paigaldussiigavus Vabariigis

Infiltratsiooni puudumine
Automaatika- ja seiresiisteem
Rikkekohtade tuvastamine
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Suurimate eelistena vdib vilja tuua vaakumtorustiku rajamisel ja ekspluatatsioonil
paigaldussiigavust, infiltratsiooni puudumist ning tervikliku kanalisatsioonivdrgu
seiresiisteemi. Kasumlikkus paigaldussiigavusel on tingitud vaakumkanalisatsiooni
toimimiseks vajaliku ,sachamba kujulise” pikiprofiili ehk tdste kasutamisest
projekteerimis- ja ehitustdodel. Infiltratsiooni puudumine véhendab vee-ettevottele
kuuluva reoveepuhastusjaama koormust, eriti suurte sademetega perioodi korral.
Kasutajasobralik automaatika- ja seiresiisteem tagav vaakumakanalisatsiooni vorgust hea

iilevaate ning vajaliku informatsiooni ligipdédsetavuse.

Puudusena maérgin teatud olukorras suurt ehitusmaksumust ning vihest praktilist
kogemust Eesti Vabariigis. Lahtudes siisteemi hiljutisest kasutusele votmisest ning selle
uudsusest Eestis, ei ole tehnilisel meeskonnal tekkinud veel praktikat ja vilumust

ekspluatatsiooni osas.
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Kokkuvote

Kéesoleva t06 eesmirgiks oli uurida Eesti Vabariigis rajatud reovee vaakum-

kanalisatsiooni ehituse ja ekspluatatsiooni kuluefektiivsust.

T60 esimeses osas uuriti vaakumkanalisatsiooni, kui iihte voimalikku reovee
dravoolu tehnoloogiat. Tutvustati vaakumkanalisatsiooni ajalugu ning vaakumsiisteemi
toimimisprotsessi. Kirjeldati detailselt siisteemi erinevaid osasid ning nende t66pdhimotet
ja vaakumkanalisatsiooni rajamisel kasutatavaid materjale. Detailsem seletus on toodud

vilja Eesti Vabariigis kasutusele olevate siisteemiosade kohta.

T teises osas kirjeldati isevoolset kanalisatsiooni, kui vordluse aluseks olevat
reovee dravoolu tehnoloogiat. Tutvustati isevoolse kanalisatsiooni ajalugu ning anti

iilevaade siisteemi tdihtsamatest osadest ja kasutatavatest materjalidest.

To6 kolmandas osas kirjeldati tasuvusanaliilisi aluseks olevaid piirkondasid
Strantum OU ja Viimsi Vesi AS haldusalas. Vaakumkanalisatsiooniga kaetud alade
valikus on voetud aluseks koik Eestis rajatud vaakumtorustikud- Viimsis Lubja ja
Leppneeme kiilas ning Harku vallas Viadna-Joesuu kiilas. Isevoolse kanalisatsiooniga
kaetud alad said valitud samas mahuliselt samas suurusjargus, et hinnata
ehitusmaksumuse ja ekspluatatsiooni majanduslikku tasuvust. Valiku pdhjal oli selgelt
mirgatav, et isevoolse kanalisatsioonisiisteemi korral tuleb kasutada tunduvalt rohkem

reoveepumplaid.

T66 neljandas osas analiiiisiti kogutud andmete pohjal vaakumkanalisatsiooni
ehitusmaksumuse ja ekspluatatsiooni kuluefektiivsust. Esimesena analiiiisiti ning vorreldi
vaakumkanalisatsiooni ehitusmaksumust iihe kliendi kohta vee-ettevottele vorreldes
isevoolse kanalisatsiooniga. Tulemuste pdhjal voib oelda, et vaakumkanalisatsiooni
ehitusmaksumus iihe kliendi kohta on kallim ning teatud tingimustel isegi kuni 300 %,
vorreldes isevoolse kanalisatsiooniga. Ehitusmaksumust iihe kliendi kohta mojutab olulise
madral piirkonna reljeef ja geoloogia, kinnistul asuvate klientide arv ning hanke
toimumise hetkel ehitussektoris esinev tellimuste arv. Teiseks analiilisiti vaakum-
kanalisatsiooni ekspluatatsiooni majanduslikku kulu ning vdrreldi seda isevoolse
kanalisatsiooniga. Tédhelepanu peab juhtima vaakumpumpla elektrienergia tarbimisele tihe
elaniku kohta aastas, mida on senini kirjeldatud kui vaakumkanalisatsiooni eelist. T66

kédigus tekkinud suhtluses vorguvaldajatega sai autor kinnitust, et vaakumkanalisatsioon
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on lekkekindel ning infiltratsioon siisteemis puudub. Kisitleti nii vaakum kui ka
isevoolse kanalisatsiooni hooldustddde teostamist seoses torustikega ning pumplatega.
Intervjueerides vee-ettevotte esindajaid sai autor vaakumkanalisatsiooni siisteemi kohta
palju positiivset tagasisidet- hinnati nii infiltratsiooni puudumist, hooldustéode ja seire-
siisteemi lihtsust. Siiski oli ka vestlustes tunda seisukohta, et ehitusmaksumus on siiski

kohati kallis ning ka hilisem elektrienergia tarbimine suur.

Autori arvamus kogutud analiilisiandmete pdhjal on, et vaakumkanalisatsiooni
ehitusmaksumus on Eesti Vabariigis teatud tingimustel korgem kui isevoolse
kanalisatsiooni siisteemi korral. Vaakumkanalisatsiooni rajavad vee-ettevotted peaksid
siinkohal tegema suuremamahulist analiiiisi enne projekteerimis- ja ehitustodde tellimist
ning otsuse langetamist. Kindlasti tuleb ka jdlgida hilisemat elektrienergia tarbimist ning
selle reaalset vajadust. Vaakumkanalisatsiooni ekspluatatsiooni kulud, vélja arvatud
elektritarbimine, on analiilisiandmete pdhjal tdnasel pédeval voOrdsed isevoolse
kanalisatsiooni hoolduskuludega. Siinkohal on autor arvamusel, et peale moningast
isevoolsete kanalisatsioonitorustike amortisatsiooni on selle siisteemi hoolduskulud
suuremad kui vaakumkanalisatsiooni puhul. Vaakumkanalisatsiooni lekkekindlus ning
torustike isepuhastusvoime tagab pikaajalise toimivuse ning véikesemahulised hooldus-

t00d.

Kéesolevas 10putdos teostatud andmete kogumine ja analiilis ning jareldused aitavad
edaspidi kaasa vaakumkanalisatsiooni kuluefektiivsusele hinnangu andmisele enne

ehitustdddega alustamist.
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Summary

VACUUM SEWERAGE CONSTRUCTION AND MAINTENANCE
COST-BENEFIT ANALYSIS

Mihkel Vingal

Language : Estonian Figures : 39
Pages : 60 Tables : 6
References : 36 Appendixes : 0

Keywords: vacuum sewerage, construction cost-benefit, maintenance cost-benefit

In Estonia there is most commonly used sewage transportation type gravity sewer
combined with pressure sewer. Gravity sewer is one of the most dependable and widely
used system world-widely, but its construction might be complicated and resource-
consuming in some situations. In Estonia there are made big investments to the public
water supply expansion and renovation in last decade with European Union support, total
costs reaches to 470 million euros.

In research author examined three vacuum sewerage areas and compared them
with areas where gravity sewer is used. Analyzis were based on information from local
water supply companies Viimsi Vesi AS and Strantum OU. Construction costs per
customer, electricity consumption for sewage transportation per customer and
maintenance costs were analyzed during the research. Network holders who was
interviewed considered, that vacuum sewerage system is very simple to maintenance and
the automation system is very userfriendly. Nevertheless in many situations the
construction costs are very high.

As a result of the research the author claimed vacuum sewerage advantages:

. one vacuum station can serve big amount of costumers
. pipeline small mounting depth

. lack of infiltration

. simplicity of automation system

. operative failure analysis
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