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Lisa 6. Hinnangud reoveepuhastite projekteerimisele ja kditamisele.

Uuringu | etapi andmete baasil ei vastanud veeloa nduetele 85 reoveepuhastit. Andmete tapsemal
analllsimisel selgus aga, et nende reoveepuhastite seas, mis ei vastanud veeloa nduetele, oli
mitmeid juhuseid, kus oli probleemi olemus juba teada (nditeks, Tartu heitvesi ei vastanud
lammastiku osas, sest proovivotu ajal kdivitati metaantanki) ning vajadus pohjaliku analisi jarele
puudus. Valimi suurust piiritledes voeti arvesse uuringu ajalisi ning majanduslikke vdimalusi ning
levinumate probleemide iseloomu. Kdigi veeloa nduetele mittevastanud reoveepuhastite jaoks
selgitati valja probleemide pdhjused.

1. Valimisse 2 mittekaasatud, kuid uuringu | etapis vee erikasutusloa nduetele mittevastanud
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1. Valimisse 2 mittekaasatud, kuid uuringu | etapis vee erikasutusloa nouetele mittevastanud
puhastid

Uuringu | etapis vee erikasutusloa nduetele mittevastanud puhastid koondati Tabel 1 ning peamised
probleemid kaardistati. Tabel 1 on esitatud probleemid koodidega, millede seletus koos soovitustega
olukorra parandamiseks on toodud Tabel 2.

Tabel 1 lugemise hélbustamiseks on jargnevalt toodud kaks naidet:

e Nidide 1: Probleem puhastil: SRv-SQ-APV-Fep-PKEM-JShavv. Tdhendus: Tegelik
reoveepuhastile sisenev reostuskoormus moodustab vdhem kui 50% projekteeritud
reostuskoormusest (SRv). Puhasti sissevoolus esineb vooluhulkade kd&ikumisi, mis on
suuremad kui 50% (SQ). Lisaks on puhastil probleeme aktiivmuda vahutamise ja/voi
pundumisega (APV), mis valjenduvad ka hdljuvaine valjakandumisena jarelsetitist (JShavv).
Keemilise fosfori drastuse voimalus on puhastil olemas, kuid seda ei kasutata (PKEM), sest
kemikaali doseerimise pump on katki véi puudub (Fep).

e Nidide 2: Probleem puhastil: MP-APV-Hdo-ANOXdo-JSDen-VVHA-OE, vt Muu. Tahendus:
Projektis oli ette ndhtud treppvdre (2,5mm), kuid reaalselt paigaldati varbvére (5mm) (MP ja
vt Muu). Reoveepuhastil probleeme aktiivmuda vahutamise ja/vdi pundumisega (APV).
Ohutuskambris olev hapnikuandur on korralikult hooldamata (Hdo). Anoksilises kambris ei
ole tagatud anoksilised tingimused denitrifikatsiooni korralikuks labiviimiseks (ANOXdo) ténu
mahuti soovimatule hustamisele, mis omakorda valjendub ka denitrifikatsioonis jarelsetitis
(JSDen). Heitvees oli proovivotu ajal silmaga ndhtavalt héljuvainet (VVHA). Seade ei ole veel
Ule antud vee-ettevdttele (OE) ning settevaljakutest jadb operaatori sénul puudu (vt Muu).

Probleemide lahendamiseks ei ole kahjuks vdimalik anda kdigile puhastitele lheselt mdistetavaid
kditumisjuhiseid. Tabel 2 on koondatud soovitused probleemide lahendamiseks nii kirjanduse baasil
kui ka uuringu labiviijate poolt. Konkreetsed kaitumisjuhised antud soovituste seast peaks iga puhasti
operaator valima siiski oma puhastil valitsevast olukorrast lahtudes. Naiteks, kui purgimine p&hjustab
reoveepuhastusprotsessile probleeme, peaks operaator séltuvalt reaalsest olukorrast tegema valiku
jargmiste vGimaluste vahel:

e valtida puhastusprotsessi kahjustavate ainete (mirgid jm) purgimist puhastile,

e valtida purgimisest tulenevaid dkk-koormusi (votta kasutusele Ghtlustusmahuti),
e viltida puhasti Glekoormust,

e vOtta kasutusele illegaalset purgimist takistavad meetmed,

e vOtta kasutusele meetmed, mis valistaks priigi purgimist puhastisse.
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Tabel 1: Uuringu | etapis vee erikasutusloa nduetele mittevastanud puhastite pohilised probleemid

Vilja-

Puhasti laskme R.eoyeepuhastl Puhastamise tiilip | Puhasti tiilip Kompa.kt- Probleemid puhastil | Muu Kommentaar Pohjendus Valim 2
kood nimi puhasti
kood
. Labivoolne . . StR-APV-NSRT- ~
PUHO0370660 | HA066 | Arukiila aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei VVHA Vahul6ksud
2014.a. omaseire | Jdetud valimist vilja, sest
. Biotiik . . StR-MHv-Msept- jargi  I-IV  kvartalil | analoogsed probleemid
PUH0370700 | HAO70 | Anija pohipuhastina Erilahedusega ¢ VVHA BHT, HA, GldP dle | Kalme (N&hri) puhastiga.
normi. Septik vajab tlihjendamist!
Labivoolne . . PP-Mvup-AERaut-
PUHO0371110 | HA111 | Kolga aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei ISha-IShavy
PUH0000199 | HA611 | Suurupi Annuspuhasti Erilahedusega ei SRv-JSDen
P lletamine jaab
analliisimetoodika
Rv-SQ- -Mlp- . . . Lo
PUHO0390030 | HIO03 | Kardla R66sna Lak{{voolne .| Erilahedusega ei SRv-5Q-Spur-Mip Settekaitlus alles kaivitamisel ning proovivGtul
aktiivmudapuhasti RASp, vt Muu
tehtava vea
piiridesse
Protsessis vesi tumepruun.
ot | TSriolet, o e
PUHO0390090 | HIO09 | Suuremdisa Lab‘l‘voolne .| Erilahedusega ei APV-AER2-ANdo- dra rikub. Muda settivus
aktiivmudapuhasti JSMuda-VVHA, vt L .
Muu kadus, kui lisada raudsulfaati -
muda kerkis pinnale. Biotiigid
hooldamata.
Libivoolne Y2-PP-MHv-Mvup-
PUH0440610 | IVO61 | Siniméde - .| Erilahedusega ei AER2-WASp-JShavv-
aktiivmudapuhasti
JSMuda-HJ
R-Mlp-Mrp-NSRT-
PUHO0440730 | IVO73 | Sillamae Annuspuhasti Erilahedusega ei ZtK-HJp rp-NS
s StR-AER2-Hdo-
. Labivoolne . . . .
PUH0000073 | IV145 | Maidla M .| Erilahedusega ei JSMuda-OK-HP, vt | Mikser ummistub
aktiivmudapuhasti
Muu
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Puhasti Vilja- | Reoveepuhasti | Puhastamise tiiiip | Puhasti tiiiip Kompakt- | Probleemid puhastil | Muu Kommentaar P6hjendus Valim 2
Ulevaatuse ajal oli ringluspump
peaaegu kinni. Kasutusel oli
asenduspuhur teisest
puhastist. Operaatori vaditel
SRv-Spur-APV-AER2- | olevat hiljuti toruehitustéode
= . Labivoolne . . AERaut-NRING- kdigus puhastisse juhitud suur
PUH0490100 JOO10 | Laiuse aktiivmudapuhasti Erilahedusega ¢ PKEM-JShavv- kogus vodrvett - ilmselt polnud
JSMuda-BTK levaatuse ajal puhasti olukord
tavaparane ka eesvoolukraavi
vesi oli sogane sellesse juhitud
ehitusobjektilt péarineva vee
tottu. Biotiigid kaarivad.
Peapumpla pumpade sage
Y2-APV-AERaut- :ir:rr:;l::zcrgzgnaldus J;;ﬂ:ae:'lcz 2014.a. omaseire | Puudub vajadus
= . . Labivoolne . . NSRT-PKEM-JShavv- . ST |jargi 1, Il ja IV|tédiendavateks uuringuteks.
PUH04901501 JOO15 ) Siimusti aktiivmudapuhasti Erilahedusega ¢ JSMuda-BTL-HP, vt 'aktnvne tegutserpme .blc.).t“.gls kvartalil  GldP  Ule | Keemiline P-drastus tuleb
Muu ja eesvoolukraavis. Biotiikide normi. Kasutusele vBtta.
kallaste kahjustused. Viljavool
uputatud.
= . Labivoolne . . Y2-Y3-SRv-MHv- Seadmetele ligipdas
PUHO0490160 | JO016 | Vaimastvere aktivmudapuhasti Erilahedusega ei Msept-PKEM raskendatud
Puhasti betoonkonstruktsiooni
PUHO0000068 | J0036 | Vigari Labivoolne | Erilahedusega | ei SER-PKEM, vt Muy | Umbritseva taitepinnase
aktiivmudapuhasti vajumine (uhtumine?).
Kilmumisprobleemid.
Mahutites  olevate  torude
~ Labivoolne StR-AER2-AERaut- kinnitused lagunesid ja
PUH0490370 | JO037 | Pisisaare . .| Erilahedusega ei PKEM-JSMuda, vt .
aktiivmudapuhasti vahetati.
Muu . . .
Kilmumisprobleemid.
Seoses vaheseina lekkega
juhitakse véljavool labi
) ‘ 4 | Y2-SRv-SBRha- biotiikid"e, tavaolukorras on
PUHO0510020 | JAOO2 | Roosna-Alliku | Annuspuhasti Kompaktpuhasti | ei ette nahtud otse suublasse
VVHA, vt Muu e . A
juhtimine.  Mudatihendi ja
Ghtlustusmahuti  (nn.  eel-
aeratsioonimahuti)  vaheline
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Puhasti

Vilja-

Reoveepuhasti

Puhastamise tiiiip

Puhasti tiilip

Kompakt-

Probleemid puhastil

Muu

Kommentaar

Pohjendus Valim 2

oodatakse selle
garantiitoode

sein lekib,
parandamist
kdigus.

PUHO0510110

JAO11

Tari

Labivoolne
aktiivmudapuhasti

Erilahedusega

ei

SRv-EV-Spur-AER2-
NRING-NSRT-
JShavv-VVHA

P Uletamine jadb
analliisimetoodika
ning proovivotul
tehtava vea
piiridesse

PUHO0510210

JA021

Koigi

Annuspuhasti

Kompaktpuhasti

RAITA PA
50 MULTI

Y2-SRs-SBRha, vt
Muu

Uhtlustusmahutil ja
mudamahutil on Uhine
klaasplast sein. Uhe korra on
vastavat seina juba garantii
korras remonditud. Kui
mudamahuti on tais ja Ghtlusti
tihi, siis ldhe sein puru.
Pumpad ja torustikud
ummistuvad vaga tihti ning
vajab pidevat hooldust.

2014.a. omaseire
tulemused vastavad
nduetele

KeA s6nul proovid korras,
puudub vajadus ldhemalt
uurida. Probleemid
analoogsed nagu Viisu
puhastil.

PUH0570080

LAOO8

Risti

Labivoolne
aktiivmudapuhasti

Erilahedusega

ei

MP-APV-Hdo-
ANOXdo-JSDen-
VVHA-OE, vt Muu

Seade ei ole veel Ule antud
vee-ettevottele. Projektis oli
ette nahtud treppvore
(2,5mm), paigaldati varbvore
(5mm). Settevaljakutest jaab
puudu.

PUH0570130

LAO13

Maemdisa

Labivoolne
aktiivmudapuhasti

Kompaktpuhasti

2X AS
Anacomb
300

SRv-RASp-ANOXdo-
JShawv, vt Muu

Biotiike puhastati 2 nadalat
tagasi. Kilastuse ajal ei olnud
veel tiigi veetase
normaaltasemeni jéudnud ja
proovi ei olnud vdimalik votta.
BT annab lisanduvat P-
koormust?
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Puhasti Vilja- | Reoveepuhasti | Puhastamise tiiiip | Puhasti tiiiip Kompakt- | Probleemid puhastil | Muu Kommentaar P6hjendus Valim 2
Treppvore nurka
korrigeerida. RAS

. Luugid kiilmuvad talveks kinni. | pumba t66 taastada.
Y2-SRv-MP-SQ-Mes- Hvideari
PUH0570210 | LA021 | Kullamaa Lab‘l‘voolne . | Kompaktpuhasti | ei SRv SQ-Mes Treppvore kaldenurk vale - osa | Likvideerida
aktiivmudapuhasti RASp-JShavv-VVHA . . .
prahti kukub tagasi. aeratsioon
jarelsetitis ning
augud renni pShjast.
e e ot omasr
Labivoolne . . Y2-SRv-MP-SQ-Mlp- ) ) jargi  I-IV  kvartalil | Analoogsed probleemid
. F .
PUH0570220 | LA022 | Taebla aktiivmudapuhasti Erilahedusega ¢ APV-JSMuda-VVHA 6mm? edose‘erlmmfe toimub GldP Gle normi. Vt ka | Haapsaluga.
maksimaalsel intensiivsusel -
~ Muu.
jaab puudu op sonul.
2% StR-Spur-Mvup- 2014.a. omaseire
Lo Labivoolne . Mes-RASp-NSRT- . jargi I, I ja IV
PUHO0570410 | LA041 | Plirksi aktivmudapuhasti Kompaktpuhasti ;\;gcomb IShawv-JSMuda- Luugid rasked kvartalil P ile normi.
VVHA HVS P-ga ile normi.
. . . Kompaktpuhasti
NBF pihustid jaotavad ey
Rv-EV-MP-Mavv- leks | , | Anal lah
PUHO0570540 | LA054 | KGmsi Biokilepuhasti Kompaktpuhasti SR awv ebalihtlaselt, biofiltri pumbad tuleks labi arvutada, | Analoogne ahendus
JShavv-VVHA . ) kas lahendus on | Koongaga.
on varasemalt sisse varisenud | ..
lldse tootav.
abi . Rv-SQ-M -AktP- R isal
PUHO0570840 | LA084 | Vatla Lat{{voolne .| Erilahedusega ei SRv-5Q-Mvup-Akt ‘asvade sisaldus
aktiivmudapuhasti JShavv sissevoolus?
Labivoolne Y2-StR-SQ-APV-
PUH0590220 | LV022 | Rakke aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei JSRASa-NSRT-PKEM-
P JShavv-JSHYD
Libivoolne StR-ANOXdo- Puhastil on kolm tiiki, mis on

PUH0592120 | LV212 | Viru-Jaagupi " . | Kompaktpuhasti NSRING-NSRT-OK, vt | puhastatud, kuid ei ole

aktiivmudapuhasti
Muu kasutuses.
Labivoolne . . . .

PUH0592810 | LV281 | Rakvere " .| Erilahedusega ei StR-SQ-NSRT-ANdo | basseinid on amortiseerunud

aktiivmudapuhasti

Labivoolne . . SQ-Spur-Mvup-Mlp-
PUH0592910 | LV291 | Tapa aktivmudapuhasti Erilahedusega ei Mrp-AER2-NSRING
PUH0593240 | LV324 | Veltsi Labivoolne | Kompaktpuhasti Y2-StR-RASp-JShavv

aktiivmudapuhasti
Lisa 6 9(178)
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Puhasti Vilja- | Reoveepuhasti | Puhastamise tiiiip | Puhasti tiiiip Kompakt- | Probleemid puhastil | Muu Kommentaar P6hjendus Valim 2
. Labivoolne . . StR-EV-APV-WASp-
PUHO0594010 | LV401 | Hulja aktivmudapuhasti Erilahedusega ei NSRT-H)
Labivoolne Y2-5tR-SQ-MHv-
PUH0594310 | LV431 | Vajangu . .| Erilahedusega ei Mvup-APV-NSRT-
aktiivmudapuhasti
JShavv
Anacomb StR-Mvup-AERaut-
PUH0595610 | LV561 | Roela Biokilepuhasti Kompaktpuhasti MB 500 ANOXdo-NSRING-
NSRT-ANdo-OK
Kilmuvad Ghendustorud.
Y1-SQ-Mvup-JSh Ametlik ivétukoh
PUHO0596520 | LV652 | Essu Biokilepuhasti Kompaktpuhasti | Biofix SQ-Mvup-iShavy, | Ametlikus proovivGtukohas on
vt Muu heitvesi  lahjenenud  kraavi
veega
PUH0597310 | LV731 | Viike-Maarja | 20ivooIne | Erilahedusega | ei StR-APV-JSHYD-OK | Ja4tumine
aktiivmudapuhasti
Labivoolne . . StR-APV-JShavv, vt |Jddkmuda pumbatakse
PUH0597610 | LV761 | Laekvere aktivmudapuhasti Erilahedusega ei Muu biotiiki!l!
PUH0597620 | LV762 | Muuga Lat{{voolne .| Erilahedusega ei Str-HJ
aktiivmudapuhasti
Kingu Labivoolne SRv-SQ-APV-Fep-
PUH0570270 | LA027 g . .| Erilahedusega ei ANOXdo-PKEM-
(Palivere) aktiivmudapuhasti
JShavv
SQ-APV-Hdo-
S Labivoolne . | BioDry-SB- | AERaut-ANOXdo- e s
liiga h .
PUHO0570480 | LAO48 | Martna aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti 40 IShavv-ISMuda- WAS viljavotmine liiga harva
VVHA-OE
AS YR-SQ-MHv-Mes-
" L Labivoolne . AERp-JSRASa- Fe-mahuti tditmine
PUH0570570 | LAOS7 | Liivi aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti ;\ggcomb ANOXdo-JSha- talveperioodil problemaatiline
JShavv-VVHA
Labivoolne SRv-5Q-Spur-Mvup-
PUH0700010 | RA0O1 | Rapla . .| Erilahedusega ei AER2-AERaut-
aktiivmudapuhasti
JShavv-HJ
Lisa 6 10 (178)
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Puhasti Vilja- | Reoveepuhasti | Puhastamise tiiiip | Puhasti tiiiip Kompakt- | Probleemid puhastil | Muu Kommentaar P6hjendus Valim 2
StR-MHv-APV-
. Labivoolne . . ANOXdo-NRING-
PUH0700110 | RAO11 | Kaiu RVP aktivmudapuhasti Erilahedusega ei NSRT-PKEM-JShavy-
JSMuda-OK-HJ-HP
Labivoolne StR-SQ-Spur-Mlp-
PUH0740410 | SA041 | Limanda - .| Erilahedusega ei AktP-AER1-JShavv-
aktiivmudapuhasti
VVHA
. Labivoolne .| BIO-DRY- | StR-ANOXdo-NSRT-
PUH0740480 | SA048 | Mustjala aktivmudapuhasti Kompaktpuhasti $B-30 I1Shawv-VVHA
- L . .| Fil  d'Eau| Y2-Y3-SRv-SQ-
PUH0740500 | SA050 | Kdljala Biokilepuhasti Kompaktpuhasti 50 IShaww-VVHA
Ehitaja opereerib reoveesette
anaeroobset  kaaritit, vee-
ettevéttele protsessid veel dle
Labivoolne . . Spur-MHv-MIp-OE, |andmata. Taiendavad N-vood
PUH7950010 | TAOO1 ) Tartu aktiivmudapuhasti Erilahedusega e vt Muu anaeroobsest settekaitlusest,
tOhustatud N-drastus veel ei
toimi. Automaatika ei toimi,
hetkel reguleeritakse kasitsi.
PUH0784000 | TM400 | Mehikoorma | Btk Erilahedusega | ei StR-5Q-HP
pohipuhastina
Libivoolne Juurdepaas puhastile
PUH0784510 | TM451 | Kaagvere - .| Erilahedusega ei JShavv-VVHA-HJ raskendatud. Ujumudatdkked
aktiivmudapuhasti .
eemaldatud jarelsetitist
PUH0785010 | TM501 | Meeri Blotik Erilahedusega | ei StR-HI-HP
pohipuhastina
Jarelsetiti mudatagastus on
lahendatud Ohktostukitega ja
SRv-Msept-APV- Uhe puhuriga, mis tagab
Libivoolne ‘ ‘ JSRASa-JShavv- t?hustamist . ka
PUH0000094 | TM511 | Toravere aktivmudapuhasti Erilahedusega ei JSMuda-JSHYD- Ohustuskambrisse. Puhur on
VVHA-OK-HJ, vt | hapnikuandurilt  juhitav  ja
Muu seisab monikord pikemat aega.
Filterpeenart pole peale
kaivitamist kordagi kasutatud,
Lisa 6 11 (178)
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kuna on umbes.
. SRv-APV-JShavv- "
PUH0786040 | TM604 | Rémsi Labivoolne | Erilahedusega | ei JSMuda-JSHYD- pH ~ langeb-chacfektivne
aktiivmudapuhasti ldmmastikudrastus.
VVHA
Labivoolne Tsehhi ZFI{E\FI{_:L?;?{F,J’-\L;;:L\PV_
PUH0787590 | TM759 | Erala aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti ?(;((;((;LARSC NRING-NSRT-JSDen-
VVHA
SRv-MHv-Hdo-
- Labivoolne . . RASp-PKEM-JSha-
PUHO0824770 | VA477 | Otikiila aktivmudapuhasti Erilahedusega ei IShavv-JSMuda-OE-
HJ
Kilastuse ajal teostati Uhes
PUH0000093 | VA656 | Térva ! | Erilahedusega | ei Jshawv-JsMuda- | 19" POy :
aktiivmudapuhasti tekivad surnud tsoonid.
VVHA-HJ . . .
Paigaldati kaldeid.
Kilmumisprobleemid.
Puhasti  kilaskdigul — toimus
Y2-StR-MHv-BKvv- vastava puhasti kdivitamine,
PUH0841520 | VI152 | Halliste Biokilepuhasti Kompaktpuhasti | BioFix 70K | AER2-PKEM-VVHA- | kuid protsess ei ole t66s.
OK-HP Hapnik protsessis alguses null,
kuid 16pus saab katte
. Labivoolne . .
PUH0842010 | VI201 | Kolga-Jaani aktiivmudapuhasti Erilahedusega ei SQ-APV-JSMuda
abi -APV-NSRT, El ikatk 6hj
PUHO0844510 | VI451 | Karksi Labivoolne | Erilahedusega | ei SR SRT,  vt| Elektrikatkestused pShjustavad
aktiivmudapuhasti Muu automaatika to6s probleeme.
P lletamine jaab
abi . RASp-NRING-NSRT- |GUsi ik
PUH0847520 | VI752 | Uusna Lat{{voolne .| Erilahedusega ei P G-NS ar\a uu5|metooq|~a
aktiivmudapuhasti HJ ning proovivGtul
tehtava vea
Lisa 6 12 (178)
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piiridesse
2014. i .
0l4.a omaselre_ Probleemid analoogsed
tulemuste baasil ei . JR
vastanu vee nagu Viisu puhastil. Lisaks
PUHO0847550 | VI755 | Valma Annuspuhasti Erilahedusega ei StR-SBRha-HJ erikasutusloa tuleb luua voimalus
o N keemiliseks  P-arastuseks,
nduetele I-IV kv GldP | .
mis hetkel puudub.
0sas
- Biotiik . . Y1-Y3-PP-Msept-
PUHO0860430 | VO043 | Lasva pBhipuhastina Erilahedusega ei VVHA-OK-HJ-HP
Y3-StR-MHv-SBRha-
4 . . ANOXdo-NSRT-
PUHO0826060 | VA606 | Sooru Annuspuhasti Erilahedusega | ei PKEM-BTK-VVHA-
HJ-HP
Labivoolne SRv-APV-Hdo-
o] . .| Erilah i
PUHO0847010 | VI701 | Vastemdisa aktiivmudapuhasti rilahedusega ei 1SMuda-OK
Puhasti valjavool vastas
o Labivoolne . . SRv-Spur-Mvup- . .
|
PUH0860230 | VO032 | SGmerpalu aktivmudapuhasti Erilahedusega ei AER2-WASp-HJ-HP ut{rlngu aJNa vee
erikasutusloa nouetele
Puhasti koosneb ringkanalist,
kus pinddhustid-ilmeslegelt ei
suutnud need tagada
puhastusprotsessi hapniku .
. . - 2014.a omaseire .
sisaldust. Lisaks ei toimunud ka .| Puhasti véljavool vastas
segamist ja kogu muda oli tulemuste baasil ei uuringu ajal vee
StR-Spur-AktP- 6gh'as 2must)g Jarelsetiti vastanu vee erikasgutusloa J nduetele
PUH0677010 | PM701 | Kilingi-N&mme | Annuspuhasti Erilahedusega | ei RASp-JSha-JShaw- | PO™ o CUU ) erikasutusloa :
mudatagastust ei  toimu-| Analoogne puhasti
JSMuda-OK-HJ-HP e nduetele Il kv KHT, |
operaator  kaivitab korra . . (Tsooru) kaasatud
- . kv HA, Il ja IV kv UldP e
padevas liigmuda pumba, et osas valimisse 2.
lasta muda setteviljakutele.
Suvel (tleb, et jarelsetiti pind
on kovasti muda tais.
Operaator ei tunne protsessi.
Lisa 6 13 (178)
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Jarelsetiti kehvasti hooldatud,
sgte kan~club~valjavoo!u. MuFJa 2014.a omaseire
liigutab Ghktdstuk, mis pritsib. tulemuste baasil ei
Libivoolne StR-SQ-APV-Hdo- Jarelsetiti on raskesti kasitsi vastanu vee Puhasti valjavool vastas
PUHO0846040 | VI604 | Surgavere . .| Erilahedusega ei PKEM-JSha-JShavv- | puhastatav. Kaaned rasked ja| . uuringu ajal vee
aktiivmudapuhasti R erikasutusloa . ~
JSMuda-OK on reaalne, et hooldaja ei joua| . erikasutusloa nouetele
. . nduetele | kv BHT, I-
neid avada, seega ei tea ka,
. . "1 Il kv HA osas
mis setitis toimub. Sete ei vaju
Ohktdstuki toru juurde?
Aerotankis vaga paks koorik,
mida eemaldada tehniliselt ei | 2014.a omaseire
saa. Rasvarikas vesi? | tulemuste baasil ei
Hammasulevool  véljavoolus | vastanu vee | Puhasti viljavool vastas
L | . . Rv-APV-Hdo-JSha- Rk I . . . .
PUHO0843510 | VI351 | Olustvere ab‘|‘v00 ne .| Erilahedusega ei SR do-JSha raskesti ligipdasetav ja | erikasutusloa uuringu ajal vee
aktiivmudapuhasti JShavv-JSMuda-OK . L ~ . . ~
puhastatav. Jarelsetitis | nduetele I, Il ja IV kv | erikasutusloa nduetele
mudaklompe, sete ei valgu | BHT, IV kv KHT, IV
pbhja ja seda peab segama, | kv HA osas
mis |06b jarelsetitis vee sassi.
Kalmetu / 2014.a. omaseire | Puhasti valjavool vastas
PUH0847640 | VI764 N . Annuspuhasti Erilahedusega ei Y2-SRv-SQ-SBRha-H)J tulemused vastavad | uuringu ajal vee
Tédnnassilma N . ~
nduetele erikasutusloa nouetele
Puhasti kuIasFuseF oli m‘argataf 2014.3 omaseire
et osa aeratsioonisektoritest ei IR
L . . . tulemuste baasil ei
toiminud ning oli ka hapniku P
patkiila uuduissk Operaator  ise vastanu vee | Puhasti viljavool vastas
PUH0821560 | VA156 . | Biokilepuhasti Erilahedusega ei SQ-Mvup-AER1-OK P Jaak. P .| erikasutusloa uuringu ajal vee
reoveepuhasti arvas, et probleem on suvise | . . ~
to6stusvee mdiuga. kuid oli nduetele Il ja lll kv | erikasutusloa nGuetele
> 1oJuga, ! ' BHT, KHT ja HA, IV kv
ndha, et heitvesi oli hall ja| ..
. UldP osas
haises.
Jarelsetiti kehvasti hooldatud,
sete kandub véljavoolu. Muda | 2014.a. omaseire | Jaetakse valimist vélja, sest
lii Shktdstuk, mis pritsib. | jargi Il kv. BHT ja | I i I
B Libivoolne ‘ ‘ SQ-AktP-Hdo- |_|.gutab‘c? tostuk, m|§ pr.l.ts‘le Jargl‘ v ja , probleemid _ana oogsgd
PUH0846010 | VI601 | KGidama - .| Erilahedusega ei Jarelsetiti on raskesti kasitsi| Il ning IV kvartalil| nagu Reegoldi puhastil.
aktiivmudapuhasti JShavv-JSMuda-OK . . . .
puhastatav. Kaaned rasked ja | HA lile normi. Vt ka | Opereerib ka sama vee
on reaalne, et hooldaja ei jéua | Muu. ettevGte.
neid avada, seega ei tea ka,
Lisa 6 14 (178)




Eesti Keskkonnauuringute Keskus = { Kesklabor

Puhasti Vilja- | Reoveepuhasti | Puhastamise tiiiip | Puhasti tiiiip Kompakt- | Probleemid puhastil | Muu Kommentaar P6hjendus Valim 2

mis setitis toimub. Sete ei vaju
Ohktdstuki toru juurde.
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Tabel 2: Reoveepuhasti probleemide kirjeldus ning lildised soovitused nende lahendamiseks

Puhasti osa

Tahis

Probleem

Soovitused olukorra parandamiseks

Viide

Aeratsioon

AER1

Ohutuselemendid on purunenud

Purunenud Shutuselemendid asendada uutega, kuid enne asendamist kontrollida 6hu
koguse vastavust diffuuserite OhuldbilaskevGimele. Korduvate purunemiste korral
asendada Shutuselemendid teist tiilipi elementidega.

Aeratsioon

AERaut

Probleemid automaatikaga

Kutsuda kohale tehnikud ning vead parandada. TGsta operaatori padevust automaatika
seadistamise vallas.

Aeratsioon

AER2

Lahustunud hapniku kontsentratsioon alla
1,0 mg/I

Valikuvdimalused ldhtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) suurendada lisapuhuriga
Ohustust, b) vdhendada koormust véttes kasutusele lisaaerotank voi Ghtlustusmahuti, c)
kontrollida 6hutorusid lekete suhtes ja kdrvaldada lekked torutihendustest, d) puhastada
ummistunud Shutuselemendid ning vajadusel lisada uued, e) suurendada puhuri joudlust
vGi mehaanilise Ghusti pdordeid ja stvist, f) kontrollida hapnikuandurit ja selle asukohta -
kas modteriist on tapne? g) uurida vélja kdrge kontsentratsiooniga reovee parinemine

Molder
(1999)

Bioloogiline puhastus

BKvv

Biokileseadme
hagune ja haiseb

véljavool on tugevalt

Valikuvdimalused ldhtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) kontrollida hidraulilist
koormust ning vajadusel vahendada seda, b) ujutada filter 24h (e, pérast
taaskdikulaskmist uhuda biokile vilja, c) kontrollida, kas reovesi jaguneb filtri pinnale
thtlaselt, d) suurendada veeringlust, e) korrigeerida eelsetiti/septiku t66d, f) kontrollida,
kas biokilekandjad on biokilega kaetud

Molder
(1999)

Bioloogiline puhastus

MAwv

HA véljakandumine pinnasfiltrist

Selgitada vilja pOhjused ning vGtta kasutusele vastumeetmed: a) septiku ebapiisav
tihjendamine, mis pdhjustab ummistusprobleeme; b) VF peenarde vahelduva
koormamise ebaregulaarsus. Oluline on peenarde koormamise vaheldumine mitte
harvem kui kord néadalas; c) VF pdhja veega kiillastunud kihi moodustumine vdahendab
aeratsiooni efektiivsust; d) pidev Ulekoormamine projekteeritud maksimaalsest
reostuskoormusest suurema koormusega; e) koormamiseks kasutatava pumba
ummistuste vdltimine; f) HF filterkehalt jdetakse seal kasvama hakkavad puud
eemaldamata, mis voib I6hkuda geomembraani; g) Veetase filterkehas on liiga madal,
mis takistab taimestiku arengut ja vdahendab puhastusefekti, kuna kogu filterkeha mahtu
ei kasutata dra; h) Ohutustorude kaudu torustike I3bipesu ebapiisav teostamine;

Noorvee
jt (2007)
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Puhasti osa Tahis Probleem Soovitused olukorra parandamiseks Viide
. - . Kontrollida vee taset mahutis. Likvideerida augud jarelsetiti &ravoolurenni pd&hjast.
Bioloogiline puhastus SBF Biorootor uputatud ca 30% ulatuses . . . gud | . s pon)
Puhastusefektiivusese saavutamiseks viia HRT vastavusse rootori uputamisstigavusega.
V6ib olla hooajaline v&i ajutine probleem. Pundumist ning vahutamist p&hjustavad
organismid tuleb identifitseerida ning edasisi samme kavandada ldhtuvalt Jenkins it
Bioloogiline puhastus APV Aktiivmuda pundumine ja/v&i vahutamine | identifitseeritud organismide vohamist esile kutsuvatest teguritest. Vahutamise puhul (2004) )
tuleb kindlasti selgeks teha, kas on sisteemis vahuldkse ning suunata (pumbata)
reaktorite (ning jarelsetiti) pinnal oleva muda kiht otse settekaitlusesse. Vt ka ptk 9.3.
Protsess tuleb kdivitada. Selleks a) 6husta ning lase aktiivmudal kasvada loomulikul teel
Bioloogiline puhastus AktP Aktiivmuda puudub vGi tuua mdnest teisest puhastist sisse aktiivmuda, b) kontrolli mudaringluspumpade
t66d. Vajadusel paranda/asenda rikkised pumbad.
Muda viljakannet dekanteerimise ajal tuleb véltida. Véltida tuleb aktiivmuda settimist
Bioloogiline puhastus SBRha HA véljakandumine dekanteerimisel dekantri suudmesse. Md6ta mudavaiba paksust, reguleerida suublasse lastava vee hulka,
eemaldada osa mudast.
. Hoon iseventilatsioon udub V&I | . o A g
Ehitus EV oonete siseventilatsioon  pu Rajada ventilatsioon vdi vahemalt tuulutusavad. Arvestada ka talviste tingimustega!
ebaadekvaatne
. . Tagada anaeroobsed tingimused (puuduvad DO ja nitraadid) mahutis. Selleks valtida a) N
Anaeroobse mahuti soovimatu | .. 0 - > . . . . Jenkins jt
Fosforidrastus ANdo Shustamine liiga intensiivset segamist, b) langevaid jugasid vms, mis aereerivad anaeroobset (2004)
mahutit, c) vahetada 6hktSstukpumbad teiste pumpade vastu.
Kemikaalide doseerimine P-drastuse labiviimiseks tuleb kasutusele votta ning vastavusse
Fosforiarastus PKEM Keemilise P-drastuse vdimalus olemas, | viia kas siseneva P-koormusega voi bioloogilise P-arastuse olemasolul arvestades heitvee | Baumann
kuid ei ole kasutusel analUUsitulemusi.  Vajadusel tuleb tdita kemikaalimahuti, kontrollida le | jt (2012)
dosaatorpumbad. Seada doseerimine paika vee keemiliste anallitside alusel.
Hooldusjuhend puudub vGi | Koostada hooldusjuhend puhasti kohta ning votta see aluseks hooldusté6de ning
Hooldus HJ . . . . . .
ebaadekvaatne opereerimise teostamisel. Hooldusjuhend on vajalik ka iga seadme kohta eraldi.
Hooldus HP P&evik puudub P&eviku pidamine on kohustuslik! Pdevik kasutusele v&tta. Kontrollida ka selle téitmist.
Hapniku andurit tuleb perioodiliselt puhastada, hooldada ja kalibreerida. Anduri
Hooldus Hdo Hapniku andur on korralikult hooldamata | kalibreerimine tuleb |dbi viia seadme hooldusjuhendist Iahtuvalt. Kontrollida ka, kas
hapnikuandur on digel sigavusel ning asukohas.
Lisa 6 17 (178)
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Jarelpuhastus BTK Anaeroobne kaarimine biotiikides Biotiigid tuleb puhastada.
Jarelpuhastus BTL Biotiikide lekked Biotiikide pohjad ning kaldad tuleb vettpidavaks muuta.
. . Jarelsetiti  pinnal olev  saast/muda | Tékestada pinnamuda véljavool jarelsetitist. Selleks a) rajada dravoolurenni ette tdkked, | Molder
Jarelsetiti JSha s . . . o .
eemaldatakse véljavoolu b) installeerida pinnamuda eemaldamise stisteem (liirp, pumbad vms) (1999)
Valikuvdimalused ldhtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) kontrollida, et HA véljakanne
Jirelsetiti IShawy HA valjakanne jarelsetitist ei ole pohjustatud kribuhelvestest - valtida liigset turbulentsust aeroobses mahutis, b) | Mélder
vahendada SRT, c) kontrollida, et ei oleks esinenud toksilisi dkk-koormusi, d) suurenda | (1999)
aerotanki DO sisaldust aerotanki I6puosas vahemalt 2,0 mg/I-ni.
Valikuvdimalused ldhtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) suurenda RAS (see suurendab
setiti hudraulilist koormust ning vdhendab viibeaega), b) suurenda aerotanki DO Mblder
sisaldust aerotanki Idpuosas vahemalt 2,0 mg/I-ni, c) vdhenda mudavanust, d) kui RAS ei (1999)
Jarelsetiti JSDen Denitrifikatsioon jarelsetitis saa suurendada, vahenda juurdevoolu halvas korras setitisse, e) korrigeerida ringlust Baumalnn
aeroobse ning anoksilise mahuti vahel Idhtudes siseneva lammastiku kontsentratsioonist | .
ning vaadata lle ka muud opereerimistingimused (DO kontsentratsioon Ghustusmahutis, it (2012)
C/N suhe reovees jm)
. . s . . . . ~. | Molder
Kontrollida, kas pinnamuda on pdhjustatud aktiivmuda pundumisest ja vahutamisest vGi (1999)
Jarelsetiti JSMuda Pinnamuda denitrifikatsioonist jarelsetitis. Kontrollida siseneva reovee kvaliteeti (rasvad, Jenkin; it
toostusreovesi jm). (2004)
ISRASa: Mudatagastus setitist ei toimi, sest a) ‘ 4 4
Jarelsetiti JSRASb’ aeratsioonislisteemi  paigutus  parsib | a) aeratsioonislisteemi paigutust tuleb korrigeerida, b) ummistused tuleb kdrvaldada
mudatagastust, b) ummistumine
Valikuvdimalused lahtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) suurendada RAS (see
suurendab setiti htdraulilist koormust ning vahendab viibeaega), b) kontrollida voolu Mblder
Jarelsetiti JSHYD Hidraulika probleemid jarelsetitis jagunemist setititesse ning vajadusel korrigeerida voolu jaotus (Uhtlaseks, c) (1999)
tippvooluhulkade korral vGtta kasutusel Uhtlustusmahutid, d) korrigeerida
tlevoolurennide kdrgust
Tagada anokislised tingimused (puudub DO, olemas on nitraadid). Selleks valtida a) liiga Jenkins jt
Lammastikudrastus ANOXdo Anoksilise mahuti soovimatu Shustamine | intensiivset segamist, b) langevaid jugasid vms, mis Shustavad anoksilist mahutit, c) (2004)
vahetada 6hktdstukpumbad teiste pumpade vastu.
Limmastikusrastus NRING Ringlust aeroobse ning anoksilise mahuti | Seadistada  ringlus  aeroobse ning anoksilise  mahuti vahel vastavusse | Henze jt
vahel ei seadistata denitrifikatsioonipotentsiaaliga. Vajadusel teostada ka reovee analiiisid. (2011)
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. I Operaator ei kasuta erimeetmeid talvise | SRT tuleb talviseks perioodiks suurendada ldhtudes siseneva lammastiku | Henze jt
Ldmmastikudrastus NSRT . I . L .
ldmmastikudrastuse tagamiseks kontsentratsioonist ning reovee temperatuurist. (2011)
. Paigaldatud projektist erinev seade vGi on | Selgitada vélja pOhjused. Kontrollida, kas uued seadmed samavaarsed projektis
Mehaaniline puhastus MP . . . . . . S .
seadme paigaldamisel tehtud vigu ettendhtuga. Seadmete paigaldamisel tehtud vead likvideerida.
Vore hooldust tuleb tihedamini teostada. Operaator peab vdimalusel olema kohal
Mehaaniline puhastus MHv Voreseade maardunud paikvaatluse ajal tippvooluhulkade ajal. Vajadusel asendada olemasolevad véreseadmed joudsamate
vastu.
L . o . Selgitada vélja vGre ummistumise pohjused (automaatvore seadistus, ebapiisav
Mehaaniline puhastus Mvup On esinenud vore uputusi & - . mise pon) ( P
hooldussagedus jne). ning need likvideerida
L L Liivaeraldusmehhanism ei toimi — kontrollida reaalsete vooluhulkade vastavust seadme
Mehaaniline puhastus Milp Probleeme liivapiilnisega . . 1 . . o
tootlikkusele. Selgitada valja ummistumiste pohjused.
L e Kontrollida reaalsete vooluhulkade vastavust seadme tootlikkusele. Selgitada vélja
Mehaaniline puhastus Mrp Probleeme rasvapiiinisega . . o
ummistumiste pohjused.
Kontrollida, kas on tagatud pidev toormuda eemaldus. Viltida anaeroobset kaarimist
Mehaaniline puhastus Mes Probleeme eelsetitiga eelsetitis.
Kontrollida reaalsete vooluhulkade vastavust seadme tootlikkusele.
. Septik on tiihjendamata v&i véljavool must | Septikut tiihjendada minimaalselt 1-2 korda aastas. NB! Tihjendussagedus konkreetsel | Maastik
Mehaaniline puhastus Msept . . L . L .
ning haisev puhastil sGltub septiku suurusest ja sisenevast koormusest. jt (2011)
Opereerimine OK Operaatoril puudub koolitus Voimaldada operaatoril Idbida koolitusprogramm.
L . . Reoveepuhasti on ehitusjargses kaivitamis-/seadistamisfaasis. Vee-ettevite ei saa
Opereerimine OE Ehitaja opereerib A . . ~ .
protsessi ise seadistada enne kui puhastusseade vee-ettevéttele le antakse.
Projekt puudub voi ei ole kéiki andmeid
Projekt PP uuringu | etapi teostamise ajal katte | Selgitada vélja tdpsed asjaolud, mis pShjustas olukorra.
saadud
. Tegelik koormus on projekteeritud | Hinnata, kui palju aladimensioneerimine m&jutab puhasti tGhusat t66d. Selgitada vilja,
Projekt SRs ; . S .
koormusest suurem rohkem kui 50% kas on vajadus reoveepuhasti laiendamiseks.
. Tegelik koormus on projekteeritud | Hinnata, kui palju tGledimensioneerimine mdjutab puhasti téhusat t66d. Selgitada vilja,
Projekt SRv . . o .
koormusest vaiksem rohkem kui 50% kas on vajadus paralleelsete liinide kasutamiseks.
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Tegelik k koh ndm . - . .
Projekt StR pﬁiilijvid oormuse ohta  andmed Paikvaatluse kdigus ei onnestunud koguda andmeid tegelike koormuste kohta.
. . Selgitada viélja rikke pohjus ning seejarel otsustada, kas pump tuleb parandada voi
Seadmed WASp Liigmuda pump ei ole tédkorras g ) pohy g ) pump P
asendada.
. Selgitada viélja rikke pohjus ning seejarel otsustada, kas pump tuleb parandada voi
Seadmed RASp Tagastusmuda pump ei ole todkorras g ) pohy g ) pump P
asendada.
Seadmed AERp Probleemid puhuritega Puhurid tuleb kas parandada v6i asendada.
P-ar; kemikaali pump katki voi -
Seadmed Fep arastuse ke pump Pump tuleb kas parandada v&i asendada.
puudub
. - . Valikuvdimalused Ildhtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) rekonstrueeridada
. Sissevoolus  vooluhulkade  k&ikumine L N . . sree .
Sissevool SQ . kanalisatsioon, b) votta kasutusele Uhtlustusmahutid, c) védltida sademevee juhtimist
rohkem kui 50% N
kanalisatsiooni.
Valikuvdimalused ldhtuvalt konkreetsest situatsioonist: a) vdltida puhastusprotsessi
kahjustavate ainete (mirgid jm) purgimist puhastile, b) véltida purgimisest tulenevaid .
. . - . . o . . sl - Maastik
Sissevool Spur Purgimine pdhjustab puhastile probleeme | dkk-koormusi (votta kasutusele thtlustusmahuti), c) valtida puhasti Ulekoormust, d) it (2011)
vGtta kasutusele illegaalset purgimist takistavad meetmed, e) voétta kasutusele )
meetmed, mis valistaks prigi purgimis puhastisse.
. ape Igi dlja HA véljakandumise pohjus ning edasisi tegevusi planeerida sellest
Viljavool VVHA Holjuvaine véljavoolus Se gitada valja dljakandumise pGhj & g P
lahtuvalt.
_— . s Selgitada viélja, kas mdjutab otseselt protsessi opereerimist. Kui mojutab, siis luua
Uldine Y1 Protsess ei ole jalgitav. ~.g ) J L P . P )
vGimalused paremaks protsessist tlevaate saamiseks.
_— . ey Selgitada viélja, kas mdjutab otseselt protsessi opereerimist. Kui mojutab, siis luua
Uldine Y2 Protsess on osaliselt jalgitav ~.g ) J L P . P )
vGimalused paremaks protsessist tilevaate saamiseks.
Selgitada vélja, kas mdjutab otseselt protsessi opereerimist ning seadmete hooldamist.
_— Operaatoril ei ole véimalik seadmetele ja | Kui mdjutab, siis luua vGimalused seadmetele ligipddasemiseks. Naiteks, muuta luugid
Uldine Y3 . e . . . .
nende osadele igal ajal ligi pddseda lintsamini avatavateks vdi asendada need kergemate vastu. Vajadusel luua puuduvad
ligipaasud.
Uldine YR Hooldustéode teostamiseks raha ei jatku | Kasutusele votta hooldustoéde fond.
Lisa 6 20(178)
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1.1. Hinnang Narva reoveepuhasti anaeroobse reoveesette kaariti kohta

Tellija soovil koostati lisaks Valimisse 2 hdlmatud reoveepuhastite analliisile ka hinnang AS Narva Vesi reoveepuhasti
anaeroobse reoveesette kadriti kohtal.

As Narva Vesi reoveepuhasti kilastus toimus 19.11.2015, eesmargiga kirjeldada reoveepuhasti reoveesette kaitluseks
rajatud anaeroobse kadriti protsessiskeemi, protsessi efektiivsust ja voimalusi kogu kontseptsiooni optimeerimiseks.
Reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus 2004 aastal ning vahepealsel ajal on teostatud vaiksemaid tehnoloogilisi
parendust6id. Reoveepuhasti oli esialgselt planeeritud 140 000 ie suuruse reostuskoormuse kditlemiseks, kuid tdnane
koormus on suurusjark 60000 ie. Tulenevalt (ile 10 aasta tagustest oludest ja prognoosidest rajati reoveepuhasti
lahkvoolsena- toostusreovee ja olmereovee liinid eraldi. Liinid to6tavad ténaseni eraldi, kuid to6stusreovee mahud on
tdnaseks marginaliseerunud (600 ie) ning aktiivmuda sellelt liinilt kaaritamise protsessi ei labi. Olmereovee kaitlusliin
baseerub tavaparasel aktiivmuda protsessil ning reoveesette eraldus toimub peale aktiivmuda protsessi ehk kadaritamisele
suunatav reoveesete koosneb vaid aktiivmudast. Kuna aktiivmuda oma olemuselt on bakteriaalne biomass, siis selle
biogaasi potentsiaal on oluliselt madalam, kui primaarmuda puhul. Efektiivse ressursikasutuse seisukohast on oluliselt
optimaalsem anaeroobse kaaritamise faasis maksimaalselt kasutada eelsetitisetet ning seeldbi vahendada ka aktiivmuda
protsessi energia vajadust, kuid kdesoleva reoveepuhasti protsessiskeem seda alternatiivi rakendada ei voimalda.
Aktiivmuda kaditlemise esimeses faasis suunatakse aktiivmuda mehaanilise tihendamise faasi, mis toimub trummelfiltri
tehnoloogiaga. Trummelfiltri maksimaalne t66vdime on limiteeritud (20-25 m3/h), millest tulenevalt on ka aktiivmuda
tihendamise vdime limiteeritud suurusjark 500 m3/paev (kuni 1% KA sisaldusega) ning see omakorda seab piirangud kogu
reoveepuhasti opereerimise optimeerimisele. Teise samavddrse joudlusega trummelfiltri lisamine protsessiskeemi
voimaldaks oluliselt paindlikumat reoveepuhasti opereerimist ning lilhemad aktiivmuda protsessi viibeajad véimaldaksid
hinnanguliselt ka biogaasi toodangu 25-50% suurendamist. Peale trummelfiltrit suunatakse tihendatud aktiivmuda (50-70
m3/péaev; ligikaudu 5% KA) anaeroobse kdaritamise protsessi, mida opereeritakse mesofiilses temperatuuri vahemikus (37-
39 °C). Anaeroobse kaariti toomaht on 1400 m3 ehk viibeaeg protsessis on suurusjark 20-28 p&eva. Kuna tegu on vaid
aktiivmuda anaeroobse kadritamisega, siis viibeaja pikendamine olulist lisaefekti biogaasi toodangu suurendamisele ega
reoveesette stabiliseerumisele ei oma. Arvestades keskmiseid aktiivmuda koguseid ja orgaanilise aine sisaldust, siis
reaktorite toitekoormus on 1,42 kg OA/(m3xpdev). Tulenevalt aktiivmuda raskest lagundatavusest (vdrreldes
primaarmudaga), siis nimetatud toitekoormus vdimaldab lihtsustatud bioloogilise protsessi opereerimist, sest sisuliselt
puudub Ulekoormuse vdimalus. Ka teise trummelfiltri lisandumisel ja pdevaste aktivmuda mahtude suurendamisel ei
tekitaks toitekoormuse kuni kahekordne suurenemine probleeme anaeroobse kadritamise protsessi opereerimisel.
SeetGttu on ka taiesti piisav kohapealne laboratoorne vdimekus protsessi anallilisimiseks, mis sisuliselt koosneb kuivaine,
pH ja puhverdusvdime analtiUsidest.

Anaeroobse k&aritamise protsessi valjundeid on kaks: biogaas (200-300 m3/p&ev) ja dekantertsentrifuugiga tahendatud
kadritusjaak (20-25% KA). Biogaasi toodang tihendatud aktiivmuda thiku kohta on tdna darmiselt tagasihoidlik (4-5 m3
biogaasi/m3), mis on eelkdige seotud aktiivmuda pika viibeajaga ja kdrge reostuskoormuse mineraliseerumise astmega
enne anaeroobse kaaritamise protsessi. Biogaasi tootlikkust oleks vGimalik suurendada eelnevalt kirjeldatud trummelfiltri
|abilaskevéime suurendamise kaudu. Biogaas poletatakse tdna kiilinalpdletis, kuid samal ajal anaeroobse kairitamise
protsessi kiitmiseks kasutatakse gaasikatlas maagaasi. See on ka iiks peamiseid kohti AS Narva Vesi ressursiefektiivsuse
tostmiseks- biogaasi kasutamisel gaasikatla sisendina oleks voimalik vihendada maagaasi kasutust ning uhtlasi
asendada fossiilset paritolu kiitus kohalikku taastuvat pdritolu biogaasiga. Kirjeldatud tehnoloogiline parendus on
gaasitrasside lahedusest tulenevalt ka suhteliselt lihtsalt teostatav, kuid selle realiseerimiseks on eelnevalt vaja teostada
tehnilis-majanduslik analiilis, mis peab kasitlema biogaasi puhastamise (H,S arastus, gaasi jahutamine ja kuivatamine)
uuendamise etappi ning ka gaasitrasside liitmise ja biogaasi komprimeerimise lahendust.

Tahendatud kaaritusjadk on AS Narva reoveepuhastis sisuliselt Idbinud kahekordse stabiliseerimise protsessi- esmalt pika
viibeajaga aeroobne aktiivmuda protsess ja sellele jargnev tihendatud aktiivmuda tdiendav anaeroobne stabiliseerimine
biogaasi tootmisprotsessis. Ldbi aastate teostatud kaaritusjaagi orgaanilise aine anallilisi tulemused koiguvad kiill
suhteliselt suures vahemikus (42-88%), kuid Ulevaatuse kdigus ndhtu ning protsessi kirjelduse ja esitatud andmete alusel ei
ole pGhjust kahelda kadaritusjdagi vastavuses stabiliseerimise nduetele. K&aritusjaagi aeroobset jarelkaitlemist voi
aherainega segamist ei toimu ning kaaritusjaaki kasutatakse rekultiveerimisel voi ladestatakse prigilas.

KokkuvGtvalt toimib AS Narva Vesi reoveesette anaeroobne kditlusliin optimaalselt, arvestades trummelfiltri
|abilaskevéimest tulenevaid toitekoormuse piiranguid ning madala biogaasi potentsiaaliga aktiivmuda mono-kaaritamist.
Trummelfiltri labilaskevéime dubleerimine ning biogaasi kasutuselevott kaariti kiitmiseks on kaks aspekti mille kaudu
oleks oluliselt véimalik tosta kogu reoveepuhasti opereerimise efektiivsust ning saavutada margatav ressursisdast. Vaga

! Hinnangu koostaja: TTU Keemiainstituudi doktor ja Eesti Biogaasi Assotsiatsiooni juhatuse liige Peep Pitk
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suurt efekti omaks ka eelsetitite lisamine reoveepuhasti protsessiskeemi, kuid see eeldaks juba mastaapsemat
reoveepuhasti rekonstrueerimise projekti.
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2. Hinnangud Valimisse 2 kaasatud reoveepuhastite projekteerimisele ja kditamisele.

Uuringu Valimi 2 raames teostati pdhjalikum ekspertiis seitsmele reoveepuhastile tulenevalt

olemasolevast eelinfost (projektlahenduse eriparad, potentsiaalse keskkonnamdju osatahtsus jms),

kuid projekti vastavust reaalsele olukorrale hinnati kdigi uuritud 23 puhasti juures. Puhasti

projekteerimisel tehtud vead ja valearvestused leiti puhasti labidimensioneerimisel kasutades

vastava tehnoloogia standardit. Vastavalt dimensioneerimisarvutustele toodi kompleksselt vilja

peamised erinevused/kdrvalekalded standardist. Eksperthinnangu koostamisel on kasutatud

jargnevaid normatiive:

EVS-EN 12255 Wastewater treatment plants;

EVS-EN 1085:2015 Reoveekaitlus sonastik;

ATV-DVWK-A 131E Dimensioning of Single-Stage Activated Sludge Plants;

DWA-M 210 Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb (SBR);

ATV-DVWK-A 202E Chemical-Physical Methods for the Removal of Phosphorus from
Wastewater;

ATV-DVWK-A 281-E Dimensioning of Trickling Filters and Rotating Biological Contac-tors;
ATV-DVWK-M 368E Biological Stabilisation of Sewage Sludge;

DWA-M 381-E Sewage Sludge Thickening;

Lisaks dimensioneerimisarvutustele hinnati puhasti tegeliku ja projekteeritud jéudluse ja koormuse

erinevust ning sellest tulenevaid probleeme.

Tehnoloogilisel dimensioneerimisel arvestatud parameetrid:

Reovee temperatuur Shustuskambris. Mitme valimisse vdetud puhasti tehnoloogilises
projektis pole valja toodud dimensioneerimise aluseks vGetud reovee temperatuuri. Kuna
temperatuurist séltuvalt muutuvad puhasti mahud, siis véivad tekkida mitmed korvalekalded
standardist.  Vastavalt ATV-DVWK-A 131-E standardile  kasutatakse puhastite
dimensioneerimisarvutustes kahe naddala keskmist miinimumtemperatuuri (kui on ndutud
lammastikudrastus). Kaesolevas t66s on puhastite dimensioneerimisel arvestatud, et kahe
nadala keskmine protsessisisene temperatuur ei lange alla 10 kraadi ning
dimensioneerimisarvutused on teostatud 10 kraadi peale. Maksimaalseks reovee
temperatuuriks on arvestatud 20 kraadi.

Muda settivusindeks SVI. Jarelsetiti dimensioneerimisel on oluliseks valikuks projekteeritava
puhasti Ohustuskambri muda settivuse indeks. Kaesolevas uuringus on kasutatud
projektkoormusel jarelsetiti dimensioneerimisel tavaparast olmereoveepuhasti muda
settivusindeksit 120 ml/I.

Nitrifikatsiooni ndue. Paljudel vaikepuhastitel puudub ndue lammastiku drastuseks. Samas
ei ole 6eldud, kas on néutud ammooniumi arastust. Eestis kehtivates normatiivides ei ole
tapsemalt reguleeritud ammooniumlammastiku arastus kohustust, samas peab seda
arvestama, kui see on ldhtellesandes ndutud (EVS-EN 12255 Wastewater treatment plants
part 6). Kui ammooniumi drastust ei ole ndutud, siis projekteeritakse puhastid tavaparaselt
3-5 pdevasele muda vanusele, mis on kérgelt koormatud. Samas puhastid, kus puudub néue
lammastiku arastusele, on peamiselt vdikepuhastid ning ei ole otstarbekas projekteerida
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vaikepuhastit korgelt koormatuna. Seda pdhjusel, et vaikepuhastite sisendkoormus on vaga
kdikuv ning piikkoormusel voib jadda puudu vajalikust muda vanusest. Kui
projektdokumentatsioonis ei ole mainitud teisiti, siis puhastites, kus ei ole ndutud
lammastiku drastust, arvestatakse eksperthinnangu koostamisel ammooniumlammastiku
arastuse nduet ning sellest tulenevalt suuremat muda vanust.
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2.1. Annikoru

Reoveepuhasti nimi

Annikoru

Puhastamise tiiiip

Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti MINICLAR 350

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Lammastikuarastus

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

2014.a. omaseire tulemused vastavad nduetele. Kaasatakse valimisse KeM soovil seoses Kavilda joe
uuringuga.

Puhasti valmimise aeg

Annikoru reoveepuhasti rajamine toimus Uhtekuuluvusfond (2004-2006 periood) toetuste abil. Puhasti
valmis 2010.a. aprillis.

Reovee keskmistatud proov vieti reoveepuhasti pumplast, heitvee keskmistatud proovid voeti jarelsetiti
valjavoolust. Lisaks vGeti punktproov aktiivmudasegust.
Annikoru reoveepuhasti -proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 22 m3/d.

Proovivott 07.09. sadas hoovihma. Ohutemperatuur oli +14°C. O8sel hoovihmad jatkusid ning Shutemperatuur langes
kuni +10°C-ni. 08.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, pdevane 6hutemperatuur tdusis kuni +16°C-ni. Sadas
hoovihma.

Annikoru kilas formeeruv reovesi kogutakse kokku valdavalt survelise kanalisatsioonitorustike ststeemi

Reovesi ja | kaudu ja pumbatakse puhastisse territooriumil asuva pumpla kaudu. Puhastil on vooluhulkade ning

kanalisatsioon

koormuste Uhtlustamiseks tGhtlustusmahuti.
Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud 100% ulatuses.

Mehaaniline puhastus

Mehaaniline puhastus viiakse labi kruvivGre abil, mis to6tas paikvaatluse ajal tGrgeteta.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus algab anaeroobse kambriga, kuhu suunatakse nii jarelsetiti pdhjast tulev
tagastusmuda kui ka reovesi Uhtlustusmahutist. Anaeroobne mahuti on tdissegunenud. Edasi liigub
aktiivmudasegu kaheosalisse Ghustuskambrisse, mis to6tab labivoolureaktorina.

Paikvaatluse ajal olid mahutite pinnad puhtad, aktiivmuda oli hallikas-pruuni vérvusega. Lahustunud
hapniku sisaldus 8hustuskambris oli 3,5 mg/I.

E—— " :
Jarelsetiti pinnal oli margata tksikuid mudakerkeid, mis aeg-ajalt sattusid ka valjavoolu. Ulevoolurennil
puudus pinnamudatdke.

Mudaringlused on lahendatud 8hkt&stukpumpade abil. Tagastusmuda kogus oli ca 5 I/s. Operaator
seadistab ligmudapumpamist settivuskatse baasil.

Olukord
puhastuses

bioloogilises

Aktiivmuda voeti  Ghustuskambrist Ohustuskambris  olid  tugevad

aktiivmudahelbed korraparase immarguse kujuga ning ei esinenud helvestevahelist sildumist. Valdav osa
helbeid olid 150-500um diameetriga. Filamentide indeks oli 2.

proovid akiivmudasegust.

Jarelpuhastus

Puudub.

Muud tdhelepanekud

Suublas oli margata muda valjakannet.
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Andmed projektist

Annikoru reoveepuhasti projektkoormused ning véljavoolunduded on toodud allolevates tabelites.
Tabel 3: Annikoru reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viairtus
Vooluhulgad

Keskmine 66paevane vooluhulk m3/d 46,7
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 4,7

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 461
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 21,5
Heljum ke/d 21,5
Uldlammastik kg/d 43
Uldfosfor kg/d 0,72

Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 359

Tabel 4: Annikorureoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Reostusnditaja Projekt Hetkel kehtiv vee-
erikasutusluba
mg/I mg/I
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 25
Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 125
Heljum 25 35
Uldlammastik
15 60
Uldfosfor 2 2

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra anallisiks teostati O0pdevane proovivGtt reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vGeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid voeti kuupdevadel 7-8.09.

Kokkuvdétlik tabel puhastist voetud proovide anallisitulemustest on toodud allolevas tabelis.
Tabel 5: Annikorureoveepuhasti analiilisitulemused 16-17.07.2015

Proovivotu koht BHT; KHT HA Naig Pad

mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
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Sissevool 430 620 250 85 9,3
Seadme viljavool 26 100 69 31 0,78
Ohustuskamber 2600

Tabel 6. Annikoru reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad
Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 20
Maksimaalne vooluhulk m3/d -
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 1,3
Maksimaalne marja aja tunnivooluhulk m3/h -

Reoveepuhasti sissevoolu iseloomustavad suhteliselt korged reoainete kontsentratsioonid, mis

téendoliselt tulenevad asustuse iseloomust - lihikesed kanalisatsioonitrassid, kus reovesi ei j6ua eelnevalt
veel laguneda. Samas on sissevoolu heljumi sisaldus tavapdrasest madalam ning voib eeldada, et
kanalisatsioonitorustikes toimub settimine.

Heitvee anallUsitulemused ei vastanud veeloa nduetele heljumi ja BHT7 osas. Viimase kdrgem
kontsentratsioon on eeldavalt pohjustatud korgest heljumi sisaldusest véljavoolus.

Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud tabelisse 6.

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivotuproovide anallsitulemustele ning md&tmisperioodi kahe
00pdeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Annikoru reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 7: Annikoru reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT Heljum Niild Puld
Kuupéev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
7-8.09.15 22 9,5 13,6 5,5 1,9 0,2
Inimekvivalent 158 114 79 170 114

Uuringu tulemustest ldhtuvalt vGib Oelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on moddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 2x
vaiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest poole vaiksem.

Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (158 ie) ei kattu UVK arengukavas toodud elanike (248) ning
planeeritud liitujate (245) arvudega.

Allolevas tabelis (Tabel 8) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid vastavalt
ATV-DVWK-A 131E standardile.

Tabel 8. Annikoru reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E

standardile
Projektkoormus | Projekteerimisel | Hetkekoormus
Parameeter Uhik vastavalt saadus olemasoleval
standardile vadrtused opereerimisel
Tehnoloogilise osa || Protsessimahuti ruumala m3 106 55 33**
dimensioneerimine Ohustuskambri ruumala m3 53 33 26**
Denitrifikatsioonikambri -
ruumala m3 53 23
Muda kuivaine sisaldus g/l 4 - 2,6%*
Muda settivuse indeks ml/g 120 - 100**
Muda vanus d 20,0* 17 12,5*
Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 21 - 7
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kgBHT,/ 0.094%**
Mudakoormus kgMLSS*d 0,044 0,08 ’
Reovee viibeaeg h 54 - 36***
Ringlusmuda hulk m3/h 14 - 0,3***
SOTR kgO,/h 3 - 1,6%**

(Nm3 8hk/h) 40***
Ohu kogus puhuritest (2,2 m H,0) 85 (1,4 kW) - (4 kw)
Keemiline fosforidrastus xx
raudsulfaadi doseerimise kogus .

o (arvutuslik 1,2)
(valjavool 2 mgP0O4-P/L) L/d 7,7 -
Jarelsetiti
Maksimaalne lubatud tunnine
1[3**

vooluhulk m3/h 4,7 4,7
Pindala m?2 10 3,8 1,5
Siigavus m 2,2 2,2 2,2
Setitimuda pinnakoormus L/mzh 230 - 230%**
Hudrauliline pinnakoormus m/h 0,5 - 0,9%**
Mudatagastuse kordsus - 0,75 1,2 0,75%**
Mudatagastuse vooluhulk m3/h 3,5 5,6 1,0%**

* vajalik muda vanus 10 kraadi juures vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile
** opereerimisandmed
*** arvutuslik

Puhasti mahud on susinikudrastusele piisavad. Nitrifikatsiooni toimimisele (sealjuures ldmmastiku
drastusele) on puhasti mahud projektkoormusel ebapiisavad. Kdesoleval ajal on koormus Ule kahe korra
madalam ning bioloogilise osa mahud piisavad, tagamaks valjavoolu parameetrite ndudeid.
Projektkoormusel on puhasti jarelsetiti ilekoormatud ning ei taga valjavoolu nduet. Kdesoleval ajal on
vooluhulgad madalad ning setiti m&6tmed piisavad.

Seadmed ja
automaatika

Pumbad on té6korras. Jarelsetiti tagastusmuda pumba t66 on reguleeritud Ghu kogusega magistraalGhu
liinilt. Puhastil on statsionaarne hapnikuandur, mis on mdeldud ainult hapniku registreerimiseks (juhtimist
ei toimu, kuna pumpamine on lahendatud 6hktdstukitega).

Hoonestus ja rajatised

Puhastil on olemas tehnohoone, mis on rajatud puhasti peale.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Paevikut tdidetakse. Hooldustoode teostamise aluseks on hooldusgraafikud.
Kruvivore oli paikvaatluse teostamise ajal puhas. Kéik seadmed to6tasid.

Settekaitlus

Settetihendist viiakse korra n&dalas 8 m3 setet paakautoga minema, mis on enam kui piisav
hetkekoormuse juures. Liigmuda viiakse edasiseks kaitlemiseks Elva reoveepuhastile.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:
e  Jdrelsetiti projektkoormuse juures aladimensioneeritud —Vastavalt arvutustele peab jarelsetiti
pind olema maksimaalsete vooluhulkade suurem.
o Lahendus — Kaesoleval ajal on 66paevased vooluhulgad vorreldes projektkoormusega
ca 2 korda madalamad. Lisaks on puhastil olemas piisava suurusega lhtlustusmahuti
(50 m3), millega on vodimalik hudraulilisi piikkoormusi Uhtlustada. Seega ei ole

hetkekoormusel jarelsetiti aladimensioneeritus vorreldes projektkoormusega
probleemiks.
e Bioloogilise osa mahud projektkoormuse juures aladimensioneeritud — Puhasti kogu

bioloogilise osa maht peab projektkoormuse juures olema ca 2 korda suurem.
o Lahendus — Kdesoleval ajal on puhasti koormus (BHT jargi) lle kahe korra madalam.
Seega on kdesoleval ajal bioloogilised mahud piisavad tagamaks valjavoolu nduded
vastavalt veeloale.
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o  Fosfori drastus— Keemilist fosfori arastust pole projektis ette nahtud. Puhasti arvutusest on
naha, et tagamaks viljavoolu ndude 2 mg/| on vaja puhastil tdhustatud fosfori drastust, antud
juhul keemilist.

o Lahendus — Puhastile on operaatori poolt paigaldatud fosfori keemiline sadestamine.

Opereerimisvead:

e  Tagastusmuda vooluhulk —Puhasti Il etapi kiilastuse ajal mdddeti tagastusmuda vooluhulgaks
5L/s ehk 18 m3/h. Vastavalt arvutustele on vajalik tagastusmuda vooluhulk 1 m3/h. Kdrge
tagastusmuda kordsus pdhjustab liigset koormust olemasoleva modtudega jarelsetitile ning
heljumi véljakande.

o Lahendus - Vihendada tagastusmuda vooluhulka 1 m3/h peale.
Olemasoleva koormuse ja puhasti mahtude juures on protsessis muda vanus ca 22 paeva. Arvutuslikult on
vdimalik Idmmastiku kontsentratsiooni viia viljavoolus veel madalamaks 30-> 16 mg/I. Selleks tuleb muda
ringlust anoksilise ja aeratsioonimahuti vahel suurendada. Vajalik ringluse hulk on 3,3 m3/h.
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CK’esklabor
2.2. Eikla
Reoveepuhasti nimi Eikla
Puhastamise tiitip Biokilepuhasti Kompaktpuhasti Fil d’Eau 20

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Puhasti | etapi kilastusel olid pohiliseks probleemiks jarelsetiti vale seadistus.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

2014.a. omaseire jargi |, Il ja IV kvartalil HA (ile normi.

Puhasti valmimise aeg

Eikla reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus Uhtekuuluvusfond (2007-2013 periood) toetuste abil.
Puhasti ehitati 2010 aastal ning puhasti valmis augustis.

Reovee keskmistatud proov voeti reoveepumplast, heitvee keskmistatud proov voeti puhasti valjalasust.
Biotiigi ning septiku véljavooludest voeti punktproovid.

Proovivott 10.08. oli vahelduva pilvisusega ilm. Pdeval 6hutemperatuur +20...+25°C, 66sel langes temperatuur kuni
+16°C-ni. 06 oli selge. 11.08. oli taas sademeteta ning pilves selginemistega. Ohutemperatuur tdusis kuni
+25°C.

Reovesi a Reovesi suunatakse puhastile ca 500m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud tasemenivoo

. kaudu. Kanalisatsioon on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud tdies mahus.

kanalisatsioon L . X

Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 5,1 m3/d.
Reovee esmane mehaaniline puhastamine toimub treppvére (3 mm) abil. Paikvaatluse ajal oli vore
korralikult hooldatud, prigikonteinerisse suunatav vdrepraht oli kuiv. Edasi suunatakse reovesi 3-
kambrilisse septikusse, kus pulitakse kinni jamepraht ja heljum. Samuti on septik ette nahtud bioreaktori
jarelsetitist valjapumbatava jadksette kogumiseks. Septikus voolab vesi isevoolselt biokilereaktorisse.

Mehaaniline puhastus

grrae=<oo- .
Septiku pinnal oli margata musta ujuvat muda ning anaeroobset kdarimist, kuid septiku valjavool oli
hallikas-pruuni varvi ning divesiniksulfiidi I6hna ei taheldatud.
Bioloogiliseks puhastiks on sukeltugimaterjaliga biofilter. Oma konstruktsioonilt on puhasti polletileenist
mahuti, mille sees on kiudjast materjalist (tekstiilist) valmistatud tdidiselemendid ja Ghustusstisteem.
RETSIRKULATSIOON

Bioloogiline puhastus — —

SISSEVOOL VALJAVOOL
Paikvaatluse ajal (10.-11.08.2015) oli taidisega aerotanki esimesest teenindusavast biokilekandjaid néha,
kuid teisest ei olnud. Samuti oli erinevus lahustunud hapniku kontsentratsioonis, mis mahuti alguses (foto
vasakul) oli 5,7 mg/| ning mahuti I8pus (foto paremal) 1,5 mg/I.

Olukord bioloogilises

puhastuses
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Biokilekandjatel biokile oli olemas, aktiivmudasegu oli pruunikas-halli tooniga.

Bioloogilisest puhastist liigub aktiivmudasegu isevoolselt edasi jarelsetitisse. Proovivotu ajal jarelsetiti WAS
pump ei to6tanud ning oli jarelsetiti pinnal oli margata mullitamist. Seadme valjavoolus oli heitvesi pruunika
tooniga ning sisaldas peenhdljumit.

Jarelpuhastus

Jarelpuhastus viiakse labi kahes biopuhastist ca 2km kaugusel asuvas biotiigis. | biotiigis oli vesi tumerohelist
varvi, margata oli ohtrat vetikate kasvu. Il biotiigis oli vesi aga hallika varvusega.

Mdlema biotiigi pinnad olid puhtad, kuid kaldad hoold
Heitvesi oli kollase tooniga ning selge.

a

A
amata.

Muud tihelepanekud

Jarelsetiti jadkaktiivmuda pumba kaivitamisel hakkas vGre ning septiku vaheline kaev lle ajama, mis viitab
ummistusele septiku sissevoolus.

Andmed projektist

Eikla reoveepuhasti projektkoormused ning valjavoolunduded on toodud allolevates tabelites.
Tabel 9: Eikla reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viirtus
Vooluhulgad

Keskmine 66pdevane vooluhulk m3/d 20
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 25
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h R
Maksimaalne marja aja tunnivooluhulk m3/h 1,7

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 270
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| -
Heljum mg/I -
Uldlammastik mg/| -
Uldfosfor mg/| -
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT?) kg/d 25-27
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d -
Heljum kg/d -
Uldlammastik kg/d -
Uldfosfor kg/d -
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Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 450
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE -
Heljum IE -
Uldlammastik IE -
Uldfosfor IE -

Tabel 10: Eikla reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Reostusnditaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba
mg/|
Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) 25
Keemiline hapnikutarve (KHT) 150
Heljum 35
Uldlammastik Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse
Uldfosfor Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse

Projektdokumentatsioon ei vasta reaalsusele. Projektdokumentatsioonis ei selgu tapselt, millistele
koormustele on puhasti dimensioneeritud: lehekiljel 4 on projektkoormuseks 11-12 kgBHT/d ehk 185-200
inimekvivalenti ja Ik 7 on toodud koormusteks 25-27 kg/BHT/d ehk 416-450 inimekvivalenti. Lisaks on
kompaktpuhasti FiI'd Eau 20 maksimaalne koormus 100 inimekvivalenti, mille kohaselt on vastav seade
Ulekoormatud. Vastavalt standarditele on aga puhasti mahud ka maksimaalse koormuse juures piisavad.
Bioloogilise osa maht Fil’d Eau 20 on projektdokumentatsiooni jargi 15 m3, kuid puhasti joonistel ning
kohapeal teostatud méotmiste kohaselt on bioloogilise osa mahuks ca 20 m3. Samuti on projekti joonisel
kirjutatud, et eelsetiti (on olemuselt tegelikkuses septik) maht on 25 m3, kuid joonistel olevad m&ddud ning
kompaktpuhasti andmestik annab mahuks 20 m3.

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra analliisiks teostati OOpdevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vGeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid vdeti kuupaevadel 10-11.08.
Kokkuvatlik tabel puhastist voetud proovide analiilsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 11).
Tabel 11: Eikla reoveepuhasti analiiiisitulemused 10-11.08.2015

Proovivotu koht BHT; KHT HA Naid Piid
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
Sissevool 360 670 134 144 17
Seadme viljavool 19 64 104 33 16
Biotiigi valjavool 4,8 77 13 20 11

Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud tabelisse 6. Keskmiste ja
maksimaalsete 66pdevaste reaalsete tunniste vooluhulkade kohta puuduvad andmed. Tabelisse on kantud
arvutuslikud teoreetilised vaartused.

Tabel 12: Eikla reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 6,3
Maksimaalne vooluhulk m3/d 9,6
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk | m3/h 2,6

m3/h 18*
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk
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*- Sissevoolu pumpla maksimaalne vooluhulk (pumba tootlikkus)

Vastavalt 60pdeva keskmistatud proovivotuproovide anallisitulemustele ning md&dtmisperioodi kahe
00padeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Eikla reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 13: Eikla reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT Heljum | Niild Puld
Kuupiev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
10-11.08.15 51 1,8 3,4 0,7 0,7 0,1
Inimekvivalent 31 28 10 67 48

Uuringu tulemustest lahtuvalt voib Oelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on m&&detud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 4x
vaiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca 15x vaiksem.

UVK AK kohaselt on liitunud elanike arv 115, kuid puhastisse juhitav reaalne koormus on sellest ca 3 x
vdiksem. Arusaamatuks jadvad puhasti dimensioneerimise aluseks voetud ldhteandmed — elanike arv on
pisinud suhteliselt sama (102...115 elanikku), t66stusest tulevat tdiendavat reostuskoormust kilas ei ole
(v.a. metallitoostusest tulev olmereovesi).

Arusaamatuks on jadanud ka proovivotu ajale iseloomulik vooluhulk ja reostuskoormus — | paikvaatluse ajal
oli siseneva reovee hulk 10 m3/d, teise paikvaatluse ajal aga 2x vaiksem.

Eikla reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on biokilepuhasti. Tegemist on kompaktpuhastiga Fil’d Eau 20.
Puhastustehnoloogiat on tapsemini kirjeldatud Lisas 6 ,,Paikvaatluse protokollid”.

Allolevas tabelis (Tabel 14) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid vastavalt
standarditele. Puhasti dimensioneerimisel on kasutataud Norra reoveepuhastite dimensioneerimise
juhiseid (Norsk Vann), Saksa standardeid ATV-DVWK-A 281E ja DWA/ATV (1997) Plants with Submerged
Fixed Beds. Eikla reoveepuhasti Gheks osaks on kompaktpuhasti Fil'd Eau 20, mille koormusandmed on
esitatud eelnevates tabelites (Tabelid 3 ja 4). Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel

arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel kirjeldab
reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel.
Tabel 14. Eikla reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine
Projekt- Projekt-
! e Hetkekoormus
T koormus koormus
Parameeter Uhik olemasoleval
vastavalt vastavalt imisel
opereerimise
standardile | projektile P
Tehnoloogilise 0sa | | sentiku maht m3 20 20 20*
dimensioneerimine
Protsessimahuti ruumala m?3 14 15 15*
Tugimaterjali eripind m2/m3 200 200 200*
Reaktori taitmise maht % 65 66,7 65+
tugimaterjaliga
Tugimaterjali kogus tk 37 40 40*
Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 14 - 1**
gBHTs/m2*d 8 - 0,5%*
Tugimaterjali pinnakoormus
Reovee viibeaeg puhastis h 44 45 160**
SOTR kgO2/h 3,8 - 0,5%*
(Nm3  8hk/h) 189 200 200  (vajalik
(2,2 m H,0) 25)*
Ohu kogus puhuritest
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Keemiline fosforidrastus 0 (ei
raudsulfaadi  doseerimise  kogus L/d 7 - kasutata)*
(valjavool 0,5 mgP04-P/L)

Jarelsetiti

Maksimaalne  lubatud  tunnine 17 16 25

vooluhulk m3/h

Pindala m2 3,4 3,2 3,2

Siigavus m 2,2 2,2 2,2
Hudrauliline pinnakoormus m/h 0,5 0,5** 0,8

* opereerimisandmed

** arvutuslik

Tabelist 8 on ndha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud vaartustes on
mdningaid erinevusi vGrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad vahed on protsessimahuti ruumalas -
puhasti reostuskoormus on kéesoleval ajal ligikaudu 15 korda vaiksem kui projektkoormus ning puhasti
mahud on hetkekoormuste jaoks suured.

Suuremad erinevused standardi jargi dimensioneerimise, projektis kajastatud andmete ja hetkekoormuste
vahel tulenevad tekkiva liigmuda hulgast (projektis kajastamata, standardi jargi maksimaalne 14 kgkKA/d),
muud erinevused projektis kajastatud andmete, standardist Iahtuvate andmete ning opereerimistingimuste
vahel tulenevad reaalse koormuse ja projekteeritud koormuse erinevusest.

Puhasti dimensioneerimisel on arvestatud ainult susiniku drastusega. Nitrifikatsiooni ldbiviimiseks peab
antud puhasti jagama kaheks voi rohkemaks jarjestiku mahutiks. Eksperthinnangul pole véimalik antud
puhastiga projektkoormusel ldbi viia lammastiku drastust.

Seadmed
automaatika

ja

Ehituse ajal paigaldatud kastpump ei suutnud jarelsetitist piisavalt efektiivselt jadkaktiivmuda eemaldada
ning operaator asendas selle uue pumbaga. Paikvaatluse ajal oli jarelsetiti pump valja lulitatud. Selle
tulemusel kuhjus muda jarelsetitisse, mis eeldavalt p&hjustas lisanduvat reostuse viljavoolu. Treppvére oli
puhas. Lahustunud hapniku kontroll reaktorites kdis statsionaarse hapnikuanduri jargi.

Hoonestus ja rajatised

Tehnohoone porand oli vajunud ca 2 cm (puhastipoolses osas) kuni ca 7 cm (kilapoolses osas).
2 A R - v r - s ;

Operaatori sonul oli taidisega aerotanki mahuti paigaldamise ajal mahutisse sattunud kivi, mis 16hkus osa
mahuti pdhja paigaldatud Ghustussiisteemist. Paikvaatluse ajal (10.-11.08.2015) oli tdidisega aerotanki
esimesest teenindusavast biokilekandjaid ndha, kuid teisest ei olnud. Samuti oli erinevus lahustunud
hapniku kontsentratsioonis, mis mahuti alguses oli 5,7 mg/l ning mahuti I&pus 1,5 mg/l. Mahuti I8pus
silmaga nahtav 6hustus puudus.
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BIOPUHASTI
FIL D'EAU 20

Teenindusava 9600

PP Del60 L=3

6,6

Ol.ol BIO 50
/b mahuti

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Paevikut tdidetakse. Hooldustoode teostamise aluseks on hooldusgraafikud.
Treppvore oli paikvaatluse teostamise ajal puhas, septiku viljavool probleemideta. Puhastil on vGimalik
teostada keemilist P-drastust, kuid seda ei kasutata. Jarelsetiti mudatagastuspump ei té6tanud.

Settekaitlus

Septikut tlUhjendatakse operaatori sonul iga 3-4 kuu jarel. Liigmuda viiakse edasiseks kaitlemiseks
Kuressaare reoveepuhastile.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:

e  Puhasti bioloogiline osa uledimensioneeritud — Puhasti reostuskoormus on kdesoleval ajal
ligikaudu 15 korda vaiksem kui projektkoormus ning puhasti mahud suured. Suuremad puhasti
mahud ei ole kdesoleval ajal puhasti ebaefektiivsuse pdhjuseks. Samas vdivad pikad viibeajad
(naiteks septikus) tekitada probleeme. Kdesoleval ajal on puhasti piisavalt vdhe koormatud ning
nitrifikatsioon on vdimalik. Siiski eeldab see seda, et tugimaterjal pind on kogu ulatuses kasutatud
(eeldab irdunut biokile efektiivset eemaldust).

o Lahendus-lahendusi ei ole.

e Nitrifikatsioonist tuleneva pH languse mitte arvestamine — Puhasti projekteerimisel pole
arvestatud pH reguleerimise  vajadusega. Dimensioneerimisarvutused nditavad, et
denitrifikatsiooni puudumisel antud reovee koostise juures vGib puhastusprotsessis pH minna
happeliseks. Seda eriti kdesoleval ajal, kus puhasti on madalalt koormatud ning on v&imalik
nitrifitseerivate bakterite kasv.

o Lahendus- kontrollida protsessi pH-d ning lisada vajadusel juurde leelist (naiteks soodat
Na2C03).

e  Mahutite hooldus — Puhasti mahutites paiknevaid tugimaterjale on raske hooldada ning
vahetada.

o Lahendus- lahendus puudub, toodud lihtsalt markusena.

Opereerimisvead:

o Jdrelsetiti pump valja liilitatud — Kohapeal kulastusel oli jarelsetiti pump valja lilitatud. Selle
tulemusel kuhjus muda jarelsetitisse, mis eeldavalt pShjustas lisa reostuse valjavoolu.

o Lahendus- hoida pump to6s. Bioloogilises osast tulev muda maht on vaike ning
jarelsetiti pump ei pea to6tama pidevalt. Soovitav on siiski pumpa kaivitada iga 4 tunni
tagant.

e Keemilise fosforidrastuse mitte kasutamine — puhastil on vdimalik teostada keemilist fosfori
arastust, kuid seda ei tehta.

o Lahendus- Doseerida fosfori drastamiseks raudsulfaati bioloogilise osa véljavoolule.
Antud tegevus aitab kokku hoida saastekuludelt ning parandab ka jarelsetiti t66d.
Eeldatav kogus on ca 1 liiter raudsulfaati 66paevas.
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2.3. Elva
Reoveepuhasti nimi Elva
Puhastamise tiitip Annuspuhasti | Kompaktpuhasti | Ei
Elva reoveepuhasti | etapi kilastusel selgunud peamised probleemid olid valed Idhteandmed

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

puhastusprotsessi dimensioneerimisel (tegelikud koormused madalamad), vead dimensioneerimisel (puhasti
aladimensioneeritud) ning seadistamisel (muda omadused halvad). Puhastil esinenud probleemid selgusid
juba kaivitamise ajal.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

Elva reoveepuhasti kaasati Il etapi uuringutesse, kuna 2014. a. omaseire viljavoolu tulemused (I kvartalil
heljum ja fosfor ning I, Il ja IV kv. lammastik) ei vastanud vee-erikasutusloas kehtestatud piirnormidele.

Puhasti valmimise aeg

Uue Elva reoveepuhasti rajamine toimus Keskkonnainvesteeringute Keskuse alamprogrammi rahastuse
kaudu. Puhasti rajati 2013-2014 aasta ning anti kdiku 2014 aasta juunis.

Reovee keskmistatud proov voeti reoveepuhasti vGrekambrist, heitvee keskmistatud proovid véeti biotiigi
valjavoolust ning molema SBR reaktori valjavooludest. Lisaks vdeti punktproov aktiivmudasegust.
Elva reoveepuhasti proovivdtu ajale vastav vooluhulk oli 690 m3/d.

Proovivott 07.09. sadas hoovihma. Ohutemperatuur oli +14°C. Oésel hoovihmad jatkusid ning Shutemperatuur langes
kuni +10°C-ni. 08.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, pdevane Ghutemperatuur tdusis kuni +16°C-ni. Sadas
hoovihma.

Elva linnas formeeruv reovesi kogutakse kokku valdavalt survelise kanalisatsioonitorustike stisteemi kaudu ja
. .| pumbatakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu.
Reovesi ja

kanalisatsioon

Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud 98% ulatuses.
Reoveepuhastil on olemas purgla, mida aktiivselt kasutatakse. Lisaks on
Uhtlustusmahuti vooluhulkade ning koormuste htlustamiseks.

reoveepuhastil olemas

Mehaaniline puhastus

Mehaaniline puhastus koosneb trummelvérest ning liivapllinisest. M&lemad tootasid paikvaatluse ajal
torgeteta.

Bioloogiline puhastus

Elva reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks aktiivmudatehnoloogial baseeruv  annuspuhasti.
Annuspuhastis on kaks omaette liini, kus on vdimalik 1dbi viia lisaks orgaanilise aine arastamisele ka

téhustatud fosforidrastuse protsess, mis baseerub nii bioloogilisel kui ka keemilisel fosforiarastusel, ning

on

lammastikudrastuse tehnoloogia. Puhastusprotsessi projekteeritud tohustatud ldmmastikuarastuse protsess
hdélmab lammastiku drastamist nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel.

Olukord
puhastuses

bioloogilises

Reovee bioloogiline puhastus viiakse ldbi kahes paralleelses SBR-mahutis. Paikvaatluse ajal (07.-

08.09.2015.a.) oli m&lema mahuti pinnad puhtad, aktiivmuda oli hallikaspruuni varvusega.

e

08.09.2015.a. oli puhasti ligi kolmetunnine elektrikatkestus, mis omakorda vdis p&hjustada ka SBR-1 puhurit
kontrolliva sagedusmuunduri seadistuses probleeme.
Mdlema SBRi valjavoolus oli heitvesi helekollase tooniga, muda véljakandumist ei olnud margata.

Aktiivmuda proovid voeti SBR-1 akiivmudasegust. SBR-1s olid tugevad aktiivmudahelbed ebakorrapéarase
kompaktse kujuga ning esines helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-500um diameetriga.
Filamentide indeks oli 2, domineerivaks niitbakteriks Thiothrix sp. Leidus ka zooglea’d. Viimane vGib
pbhjustada probleeme muda pressimisel (suurenenud poliimeeri lisamise vajadus) tdnu normaalsest
suuremale poliisahhariidide sisaldusele aktiivmudasegus.
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Jarelpuhastus viiakse labi kolmes jarjestikkuses biotiigis. Biotiikide pinnad olid puhtad, kallaste dares oli

taimestikku, mida operaatori sénul oli ténu biotiikide jarskudele kallastele raske niita.
T

Jarelpuhastus

Biotiigi valjavoolus oli heitvesi helekollase tooniga, sisaldas natuke héljumit.

Muud tdhelepanekud Puuduvad.

Elva reoveepuhasti on dimensioneeritud koormusele 11 110 ie, millest 1 110 ie moodustab purgitav reovesi.
Elva reoveepuhasti projektkoormused on toodud jargnevates Tabel 15.
Tabel 15: Elva reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viadrtus
Vooluhulgad

Keskmine 66paevane vooluhulk m3/d 1255
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 1600
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 60
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 90

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) mg/I 1000...1600
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| 500...800
Heljum mg/| 600...933
Uldlammastik mg/| 100...160
Uldfosfor mg/I 17...27
Andmed projektist Reovee koormused
Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) kg/d 667
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d 1333
Heljum kg/d 778
Uldlammastik kg/d 133,5
Uldfosfor kg/d 22,3
Inimekvivalent
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 11110
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE 11108
Heljum IE 11114
Uldlammastik IE 12136
Oldfosfor IE 12 389

Reoveepuhasti valjavoolunduded on toodud allolevas tabelis.
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Tabel 16: Elva reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Reostusnditaja Piirvaartus Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba
mg/|
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 15 15
Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 125
Heljum 15 15
Uldlammastik 15 15
Uldfosfor 0,5 1
Puhasti hetkeolukorra anallisiks teostati OOpaevane proovivGtt reoveepuhasti sissevoolust ning

valjavoolust. Samuti vGeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid véeti kuupdevadel 7.09 ja 8.09.

Kokkuvdatlik tabel puhastist voetud proovide analiilsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 17).
Tabel 17. Elva reoveepuhasti analiiiisitulemused 7-8.09. 2015

Proovivotu koht pH BHT; KHT HA Naig Pad

- mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
Sissevool 7,77 530 940 670 100 11
Seadme viljavool 7,3 7,2 39 7,4 21 0,75
Biotiigi véljavool 7,87 2,7 22 14 7,4 0,55
SBR teine liin 4 600

Puhasti valdaja poolt esitatud andmete pdhjal (andmed périnevad peale puhasti valmimist) on tabelis 12
esitatud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad.
Tabel 18. Elva reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 755
Maksimaalne vooluhulk m3/d 1400
Keskmine tunnivooluhulk m3/h 31,5
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 50*
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 93*

*- arvutatud vastavalt keskmise ja maksimaalse 66paevase vooluhulga alusel

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivotu proovide analllisitulemustele ning mdéodtmisperioodi kahe
O00pdeva keskmiste vooluhulkadel on esitatud Elva reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 19. Elva reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Kuupdev Vooluhulk BHT; KHT Heljum Niild Puld
m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d

7-8.09.15 690 366 649 462 69 8

Inimekvivalent 6 095 5405 6 604 6 273 4217

Vorreldes UVK AK-s tooduga on Elva reostuskoormus kiill vaiksem (liitujate arv UVK AK kohaselt oli
prognoositav liitujate arv 5156), kuid see on seletatav linnas olevatest té0stustest parineva lisanduva
reostuskoormusega.
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Tehnoloogilise
dimensioneerimine

osa

Allolevas tabelis (Tabel 14) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid vastavalt
DWA-M 210 standardile. Tabelis on kajastatud tulbas ,Projektkoormus vastavalt standardile” tegelikke
vajalikke mahtusid ja parameetreid vastavalt projektkoormusele ning tulbas ,Projektkoormus vastavalt
projektile” on toodud projektis kajastatud mahud ja parameetrid. Annuspuhasti vajalikud protsessimahud
soltuvad seadistustest ning tulbas ,Hetkekoormus vastavalt standardile” on toodud minimaalsed mahud ja
parameetrid, millega saavutatakse valjavoolu nduded vastavalt standardile ning tulbas ,hetkekoormus
olemasoleval opereerimisel“ on toodud reaalsed opereerimise vaartused.

Tabel 20: Elva reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus DWA-M 210 standardile

Parameeter Uhik Projekt- Projekt- Hetke- Hetke-
koormus koormus | koormus koormus
vastavalt vastavalt | vastavalt olemasoleval
standardile | projektile | standardile | opereerimisel

Protsessimahuti ruumala | m3 4009 1800 1650 1710%*

Maksimaalne veetase m 4,0 4,0 4,0 3,8%*

Minimaalne veetase m 2,85 2,85 2,85 3,1%*

SBR tstikli kestus h 8 8 8 10**

Bioloogilise osa kestus h 6 6 6 8**

SBR tstiklist

Anokslise tsukli kestvus h 2 - 2,5 2,6%*

Muda settivuse indeks ml/g 120 - 120 141**

Muda kuivaine sisaldus g/l 5 4 5 4,6%*

Muda vanus d 17,8* 17 15,3* 14,7

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 739 706,0 404 406

Mudakoormus kgBHT,/kgMLSSxd | 0,032 0,073 0,038 0,04

SOTR kgO,/h 345,2 138,1 139,2 120

Ohu kogus puhuritest (Nm3 8hk/h) 4315 4215 1740 1500

(4,0 m H,0)

Protsessist drastatava m3/d 88,7 141,2 48,5 54,5

liigmuda kogus

Protsessist drastatava m3/8h 14,8 23,5 8,1 11,4

Liigmuda kogus 1 SBR

mahuti kohta tsiklis

Tihendatud liigmuda g/l 25 25,0 25 25

kuivaine sisaldus

Tihendatud (KA=2,5%) m3/d 29,6 28,2 16,2 16,2

liigmuda kogus

*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile

**_ opereerimisandmed

Tabel 20 on ndha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud vaartustes on
protsessimahuti ruumala vdga erinev vorreldes olemasolevaga. Detailsemaid arvutusi ega andmeid
ldammastikudrastuse toimimise kohta ei ole esitatud. Eksperdi hinnangul ei ole tehnoloogia projekteerimisel
arvestatud annuspuhasti isedrasustega.

Véttes aeratsioonimahuti muda kuivaine sisalduseks 5 g/l ning arvestades projektkoormust 11 000 ie, 8-h
tsukli pikkust ja 17,8d muda vanust saame protsessimahutite summaarseks suuruseks 4 008 m3. Seejuures
peab arvestama muda indeksiga 120 mL/g, mis tavaparaselt on annuspuhastites saavutatav. Arvutatud
mahud on oluliselt suuremad (220 %) kui puhasti rajatud mahud.

Juhul, kui arvestada projektijargselt puhasti rajatud mahtudega (2x900m3), vastab Elva annuspuhasti
ligikaudu 6300 ie suurusele.

Eksperdi hinnangul on Elva puhasti arvutusel lahtutud tavapdrasest aktiivmudapuhasti protsessimahtude
arvutusest ning ei ole arvestatud annuspuhasti dimensioneerimise eriparadega.

Eksperthinnangul ei ole vdimalik olemasolevate mahtude juures tagada projektkoormusel valjavoolu
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nduded.

Puhasti hetkeolukorra analiiisil on kasutatud Tabelis 19 toodud koormuste andmeid ning puhasti kiilastusel
saadud opereerimise andmeid. Vastava info pohjal teostati dimensioneerimisarvutused hetkekoormuse
juures ning vastavalt hetkeolukorra opereerimisele (Tabel 20).

Kaesoleval ajal on reostuskoormus BHT; osas ligikaudu kaks korda madalam kui projektkoormus (vt ka Tabel
19). Vottes aeratsioonimahuti muda kuivaine sisalduseks 5 g/l tuleb arvutuste p&hjal vilja, et antud puhasti
mahud on piisavad vétmaks vastu kdesolevat reostuskoormust.

Seadmed
automaatika

ja

Liigmuda pumpamine on vajalik annuspuhasti tsikli I6pus settinud liigmuda pumpamiseks settemahutisse.
Soltuvalt reoveesette omadustest on liigmuda kuivainesisaldus vahemikus 8-15 kg/m3. Pumba imipoolel vdib
vedeliku tase olla ligikaudu 1,35-2,5 m hoone nullist. Pumba survepoolel on maksimaalne veetase 2,95 m ile
hoone nulli.
Liigmuda eemaldamiseks on paigaldatud kaks kruvipumpa - Seepex progressive cavity pump type BN 130 -
6LS /A1-C1-L8-FO-A.

e  Pump on tarnitud ilma sagedusmuundurita ning selle elektriline voimsus on 22kW.

e  Pumba imipoole Gihendusflants on DN 200 PN 16 EN 1092-2 (DIN 2533).

e  Pumba survepoole ihendusflants on DN 150 PN 16 EN 1092-2 (DIN 2533).

e  Pumba imipoole torustik on projektijargselt paigaldatud roostevaba torustik DN100. Vahetult enne

pumpa on sujuv Gleminek DN100-DN200. DN 100 torustiku pikkus on ligikaudu 18m.
e Pumba survepoole torustik on suurusega DN150. Torule on paigaldatud vooluhulga m&6tur DN75
koos vastava toru kitsendusega (ca 1,5m).

Eksperdi hinnangul on kuivasetusega liigmudapumbad tootlikkusega ca 110 m3/h antud otstarvet arvestades
oluliselt Gledimensioneeritud ning tegemist on projekteerija eksimusega. Esiteks on maksimaalsel koormusel
11000 ie tottava reoveepuhasti liigmuda pdevane kogus ca 89 m3/d (arvestatud settimisfaasi |6pus
kuivainesisaldusega 8,4g/1). Kahe protsessimahuti peale on liigmuda pumpamiseks aega maksimaalselt sette
valjavoolu summaarne aeg 6 x 1h=6h. Seega voiks liigmuda pumbad olla oluliselt vaiksema tootlikkusega.
Pumba tiitibiks on valitud kruvipump, mida tavapdaraselt kasutatakse korge kuivainesisaldusega tihendatud
sette pumpamiseks. Settinud liigmuda (kuivainesisaldusega ca 10 g/L) pumpamiseks vdib kasutada
tavaparast tsentrifugaalpumpa. Tsentrifugaalpumbad on oluliselt efektiivsemad. Ligildhedase hidraulilise
vBimsusega tsentrifugaalpumba elektriline vdéimsus on (naiteks Grundfos SE1.80.100.22.4.50D.B) on 2,2 kW.
Paigaldatud kruvipumba elektriline véimsus on 22 kW. Elektrilise vdimsuse vahe on ligikaudu 10 korda.

5 iy -
Arvestades, et 11 000 ie reoveepuhasti koormuse puhul (arvestatud puhasti protsessimahutite suurust
2*900m3 ning muda eraldamist protsessist settimisfaasi Idpus kuivainesisaldusega 8,4 g/L) tekib reoveesetet
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ligikaudu 89 m3/d. Seega t66tab pump aastas ligikaudu 337h. Tarnitud 22kW elektrivdimsusega pumba
puhul on liigmudapumba energiakulu ligikaudu 7400kWh/a, mis elektrihinna 0,1€/kWh puhul teeb aastaseks
maksumuseks ca 740 €/a. Tsentrifugaalpumba puhul oleks elektrienergia aastane kulu ligikaudu 74 €/a (vahe
666 €/a).

Lisaks erinevusele elektrienergia tarbes on kruvipumbad oluliselt kallimad nii investeeringumaksumuselt kui
ka Ulalpidamiskuludelt. Kui Ghe tarnitud kruvipumbale sarnase pumba maksumus on olenevalt tarnijast ja
konfiguratsioonist ligikaudu 10 000-15 000 €, siis sarnase tsentrifugaalpumba maksumus on 1000-2000 €.
Paigaldatud liigmudapumba toitetorustik on oluliselt vdaiksem (DN100) kui pumba sisselaskeava (DN200).
Sellest tulenevalt vGib kahtlustada, et pumba imipoolel tekib liigne survekadu.

Ligikaudsed torustiku hidraulilised arvutused naitavad, et pumba t6dpiirkonnas (110 m3/h) on pumba
imipoole torustiku survekadu ligikaudu 4,5m. Kuigi pumba NPSH on 6,4m on vdikesest imitorustiku
dimensioonist tulenev survekadu védga suur ning pdhjustab lisa energiatarvet ning kulutab pumba rootorit ja
staatorit.

Pumba survepoole vooluhulgamddtja (DN75) kitsenduse piirkonnas on vedeliku liikumiskiirus vdga suur (ca
6 m/s). Tavapéaraselt vilditakse reoveesette puhul sellist turbulentset voolu. Samas summaarne survepoole
survekadu jaab alla 2 m ning kuna kruvipumba survepool ei ole vaga réhutundlik ei tohiks selle paigaldusega
probleeme olla.

Aeratsioon. Reoveepuhasti projekti kohaselt on ette ndhtud aeratsioonielemendid ABS PIK 300 (572 tk kahe
mahuti peale kokku).

Tarnitud aeratsioonipuhuri tootlikkus on 2 101 Nm3/h (50Hz) ja minimaalsel sagedusel 723 Nm3/h (20Hz).
Arvestatud on, et mdlema annuspuhasti protsessimahuti jaoks on tiks s6ltumatult to6tav aeratsioonipuhur.
Projekti kohaselt on ette nahtud, et kolmas (varupuhur) kaivitub, kui kummaski protsessimahutis ei
saavutata etteantud hapniku kontsentratsiooni.

Projektijargselt on puhastile paigaldatud aeratsioonidiffuuserid PIK 300 D90 (286 tk). Vastavalt tootja
juhistele on aeratsioonielemendi l3bilaskevdime projekteerimisvahemik 1,5-8 m3/h/diff. Tootja poolt
maksimaalne lubatud dhu kogus diffuserile on 10 m3/h ning seda lihiajaliselt (kuni 15 min).

Uhe kompressori t66 (ihe annuspuhasti mahutisse (2 101 Nm3/h) jadb alla tootja poolt lubatud
aeratsioonielemendi ldbilaskevdimele (8 m3/h). Projektis ette ndhtud maksimaalne 6hustamine kahe puhuri
samaaegse t60 puhul Uhe mahuti aeratsioonielementidele Uletab aeratsioonielementide tootja poolt
lubatud difuuseri labilaskevdimet (10 m3/h). Selline t66 rikub aeratsioonielemente. Aeratsioonielementidest
liiga suure Ohukoguse labijuhtimine vGib aeratsioonimembraani jaddavalt vélja venitada ning sellest
tulenevalt vaheneb aeratsiooni efektiivsus (mulli suurus suureneb). Liiga suure koormuse puhul vdivad
aeratsioonielemendid puruneda.

Aeratsioonitorustiku suurus on projekti kohaselt tihe puhuri survetorule DN150. Maksimaalse puhuri
tootlikkuse juures (2101 m3/h) on &hu kiirus torustikus 33 m/s. Selline gaasi kiirus vdib p&hjustada
tdiendavat vasturdhku, puhurite efektiivsuse vahenemist ning ei ole Uldiselt soovituslik. Kas maksimaalsel
puhuri tootlikkusel Ulesurve varu on piisav katmaks torustiku ja aeratsioonielementide survekadu, ei ole
esialgsete arvutuste pdohjal voimalik vélja tuua.

Minimaalsel puhuri té6sagedusel 6hu kiirusega torustikus probleeme ei ole.

SBR-1 reaktori hapnikuandur oli paikvaatluse ajal korralikult puhastamata v&i rikkis ning seetdttu ohustati
kambrit liigselt (DO — 10,2mg/).

Puhasti valjavoolutorustik ajab isevoolsest kaevust lle. Reoveepuhasti projekteerimisel ei ole arvestatud
annuspuhasti tsuklilist toimimist, ei ole ette nahtud voolu uUhtlustamist vGi Uledimensioneeritud
véljavoolutorustikku.

Viéljavoolutorustiku probleemi lahenduseks suunatakse heitvesi labi biotiikide.

Hoonestus ja rajatised

Reoveepuhasti hoonestus ja rajatised on projekteeritud korralikult. Tehnohoones on enamasti jaetud ruumi
varuga. See vdimaldab lihtsamalt teostada puhasti laiendust, kuid pohjustab ka mdnevorra suuremaid
Ulalpidamiskulusid. Kuna puhasti on projekteeritud tegelikke koormusi silmas pidades liiga suurena, ei ole
Iahiajal laiendusi ette naha ning ruumivaru tundub otstarbetu.

Puhasti opereerimine

Puhasti kilastusel saadud opereerimisandmete, reostuskoormuse ning puhastusprotsessi antud vaartuste
Iabi dimensioneerimisel on hetkel puhastusprotsessi seadistused optimaalsed/sobivad. Olemasoleva
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seadistuse juures tagab puhasti arvutuslikult nGuetekohase viljavool ka 10 kraadise vee puhul.

Samas ei ole muda settimisomadused kdige paremad - annuspuhastites on tavaparaselt muda SVI-d vaga
head, jaddes alla 100 mg/I (hetkel 141 mg/I).

Puhasti kilastusel opereeritakse settetihendit pidevas settimise reziimis, kus vastavas mahutis dhustamist ei
toimu ning muda settib pdhja. Selle tulemusel tekib mudakerkeid, kus osa muda satub pinnale. Rejektvesi,
mis tekib pShja settinud ja pinnale kerkinud muda vahele, pumbatakse kdsipumbaga Uhtlustusmahutisse.
Antud tegevusega leostub mudasse seotud fosfor tagasi vette ning p&hjustab lisa fosfori reostuskoormust
puhastile.

Lisakoormus suurendab raudsulfaadi sisestamist, kuna valjaleostunud fosfor on vaja reoveest eemaldada
keemiliselt. Opereerimisandmetel doseeritakse Elva puhastisse ligikaudu 144 liitrit raudsulfaati paevas.
Maksimaalse bioloogilise fosforidrastuse toimimisel on arvutuslikult raudsulfaati vaja doseerida 68 liitrit
paevas, ehk pea kaks korda vdhem. Lisakulutus kemikaali peale tuleb arvutuslikult ligikaudu 8300 eurot
aastas.

Settekaitlus

Vastavalt projektdokumentatsioonile eraldatakse protsessimahutitest liigmuda 231 m3 mahuga
settemahutisse (aereeritav liigmudatihendi). Projekti kohaselt on liigmudatihendisse ette ndhtud rejektivee
eraldamiseks pump P.14, mis paigaldatakse filterpistakusse. Vastava pumba eesmark oli ,filtreerida” settest
vesi vélja. Puhasti kdivitamisel selgus, et perforeeritud torustik ummistus ning vastav lahendus ei toimi ning
pumpa ei paigaldatud. Seega on aktiivmuda kuivainesisaldus settemahutis vordne protsessimahutitest
pumbatud sette kontsentratsiooniga 7-10 g/L (arvestades muda indeksit 150ml/g ning 2 tunni pikkust
settimisaega annuspuhasti tsikli I1dpus on vastavalt ATV 131 standardile sette kuivainesisaldus 7,45 g/L).
Projektdokumentatsiooni kohaselt paigaldati Elva reoveepuhastisse reoveesette tahendamiseks Westfalia
dekantertsentrifuug UCD 305, tootlikkusega 3,5-4,5 m3/h.

Juhul kui reoveepuhasti té6tab 2015 aasta stigisesel koormusega ca 6095 ie, on tekkiva ligmuda kogus
kuivainena 404 kg/d. Arvestades settemahuti kuivainesisaldust 7,45 g/L on dekantertsentrifuugi 66paevane
koormus ca 55 m3/d. Seadme hiidraulilisel koormusel 4,5m3/h on vastavalt té6koormusele 5 vdi 7 paeva
nadalas dekantertsentrifuugi t66aeg 17,1 vdi 12,2 h/d.

Juhul kui arvestada 11 000 ie projektkoormusega, peab samadel tingimustel dekantertsentrifuug t66tama 7
paeva nadala 19,7 h/d. Arvestades, et tarnitud on ainult ks settetahendusseade on kdesoleva arvutuse
alusel tegu vaga piiripealse dimensioneerimisega.

Juhul kui settemahuti oleks rajatud projektikohaselt koos rejektivee eraldamisega ei oleks settetahenduse
tootlikkusega probleeme ka projektkoormusel.

Samuti vastavalt tehase andmetele on Westfalia UCD tegelik maksimaalne hudrauliline té6koormus 5-
9 m3/d. Seega v&ib eeldada, et reaalsetes tingimustes on vdimalik tarnitud seadmega hakkama saada ka
projektkoormusel.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:

e  Puhasti bioloogiline maht aladimensioneeritud - vastavalt standardile ei vdimalda Elva puhasti

projektkoormustel tagada projekteerimisel eeldatud véljavoolunduded
o Lahendus - puhasti maksimaalne koormus on 6300 inimekvivalenti ning sellest suurema
koormusega ei ole vGimalik puhastusprotsessi efektiivsus lammastiku osas tagada.

o  Settetihendi lahendus — puhastustprotsessist eemaldava sette kuivaine sisalduse suurendamiseks
rajati puhastile settetihendi. Sette tihendisse oli paigaldatud perforeeritud toru, mille sees paiknes
pump. Vastava pumba eesmark oli ,filtreerida” settest vesi valja. Puhasti kaivitamisel selgus, et
perforeeritud torustik ummistus ning vastav lahendus ei toimi. Hetkel opereeritakse settetihendit
pidevas settimises, kus Ghustamist ei teostata, kuna vastasel juhul tuleks muda pressida ca 12 h
paevas. Setetihendi selline opereerimine pohjustab fosfori lisakoormust puhastusprotsessi ning
seelabi ka kemikaali doseerimise vajadust.

o Lahendus - tagada sette Ohustamine ja tihendamine. Selleks tuleb vastav mahuti
lahendus timber projekteerida.

e  Aeratsioonitorustik aladimensioneeritud - aeratsioonitorustiku suurus on paigaldatud
aeratsioonipuhurite maksimaalse tootlikkuse juures aladimensioneeritud.

o Lahendus - kdesoleva koormuse juures téotavad puhurid minimaalsel tootlikkusel ning
torustiku méotmed on optimaalsed.
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e  Aeratsioonielemendid lilekoormatud maksimaalsel tootlikkusel - projektis lubatud kahe puhuri
samaaegne t00 Uhe protsessimahuti aeratsioonielementidele Uletab aeratsioonielementide
maksimaalset lubatud labilaskevGimet. Selline aeratsiooni t60 ei ole lubatud.

o Lahendus - kdesoleval ajal on vilistatud lahendus, kus kaks aeratsioonipuhurit té6tavad
Uhe aeratsioonimahuti torustikku. Juhul, kui soovitakse aeratsioonielementidele
IGhiajaliselt juhtida maksimaalne lubatud difuuseri labilaskekoormus, tuleb see vastavalt
dimensioneerida ning elemente juurde lisada.

e Liigmudapumbad - liigmudapumbad on eksperdi hinnangul valesti valitud. Pumpade valikust
tulenevalt on liigmuda pumpade energiakulu umbes 10 korda suurem, kui tavaparase lahendusega
pumpade puhul.

o Lahendus — Pumbad tdidavad praegustes oludes funktsiooni. Energiakokkuhoiu
eesmargil oleks mdistlik need vilja vahetada.

e  Viljavoolu iihtlustus - reoveepuhasti vdljavoolutorustik ei sobi kokku annuspuhasti toimimisega.
Ei ole ette nahtud heitvee hidraulilist Ghtlustust ning valjavoolutorustiku dimenstioneerimisel ei
ole ka vastavate vooluhulkadega arvestatud.

o Lahendus - juhtida heitvesi labi biotiikide.

Opereerimisvead:
Bioloogilise osa opereerimine on hetkel optimaalne. Samas ei ole muda settimisomadused kdige paremad
ning taiendavaid meetmeid tuleks votta kasutusele, et seda parandada.

Projekteerija kommentaar:

Kokku teostati projekteerimise eelselt ja projekteerimise ajal 4 reostuskoormuste modtmist. Esimeste md&&tmiste
ebaloogiline koormus 11000 ie (ilma purgimiseta) tulenes projekteerija hinnangul kanalisatsioonisiisteemi, sh eelkdige
suurematesse reoveepumplatesse, kogunenud rasva ja purgimise jaakidest. Nii jouti kontrollm&&tmiste kaigus
reostuskoormuseni 5500-7000 ie (ilma purgimiseta), mis on juba vastavuses Elva linna reaalse UVK koormusega. K&ik need
mo&dtmised ja ajalugu on ka aruannetega fikseeritud.

Lahtuvalt projekteerimise ajal tehtud reostuskoormuse kontrollmdotmistele vahendati puhasti bioloogilise
protsessimahutite ruumalalist mahtu vastavalt reaalsetele koormustele, kuna teadaolevalt ei jatkunud UF rahastusotsuse
jargselt rahalisi vahendeid reoveepuhasti rekonstrueerimiseks ja selles kontekstis Ule investeerida ei olnud maistlik. Tosi,
projektdokumentatsiooni tabelis olevad puhasti projekteeritud koormusandmed ei ole lammastikudrastuse
valjundparameetrite saavutamist arvesse vottes kooskGlas reoveepuhasti ruumalalise ressursiga. Tabel on jdetud
projektdokumentatsioonis korrigeerimata. Sisulisi probleeme ei ndhta, kuna puhasti t66tab vastavalt reaalsele koormusele
ja ka véljundparameetrid on vastavad erikasutusloale véi enamasti 2-3 korda paremad kui on loa tingimused.
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2.4. Haapsalu

Reoveepuhasti nimi

Haapsalu

Puhastamise tiiiip

Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Paikvaatluse teostamise ajal oli kdik korras.

Alates kevadest probleeme Microthrix parvicella vohamisega protsessis, mis pohjustab HA
valjakandumist jarelsetitist. Op. doseeris selle vastu PAXi, kuid doseerimispunkt ei olnud kdige
parem.

Kompostimisplats, aunasegajat ei ole, reaktorkomposter ei anna tulemusi.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

Kaasatakse uuringu Il etapi valimisse EKUKi ettepanekul eesmargiga saada M. parvicella vohamine
kontrolli alla.
2014.a. omaseire tulemused vastasid veeloa nduetele.

Puhasti valmimise aeg

Haapsalu reoveepuhasti rekonstrueerimist rahastati Uhtekuuluvusfondi 2007-2013 abirahadega.
Rekonstrueerimistood viidi labi 2008-2013 aastal.

Proovivott

Reovee keskmistatud proov vGeti reoveepuhasti sissevoolust peale voresid, heitvee keskmistatud
proov vGeti jarelsetiti valjalasust. Biotiigi valjalasust voeti punktproov. Andmed vooluhulkade kohta
saadi kasutades kohalikku vooluhulgamddétjat.

Punktproovid voeti ka aerotankis olevast aktiivmudasegust ning jarelsetiti pinnal olevast vahust.
Joonis 1 illustreerib Haapsalu reoveepuhasti vooluhulkade koikumist, kuid paraku ei kajastu
valjavoolus mdddetud vooluhulgas vee kogus, mis juhitakse soojusvahetisse. Igapdevaselt (kord
paevas) kogutakse reoveepuhastisse siseneva reovee koguste kohta andmeid sissevoolus asuvate
modtjate abil, kuid paraku need andmeid ei ole vdimalik elektrooniliselt koguda. Paikvaatluse ajal
olid vooluhulgad jargnevad: 21.07 — 2823 m3/d ning 22.07 — 2706 m3/d. Juulikuu maksimaalne
puhastile juhitava reovee vooluhulk oli ca 10 000 m3/d.

140

120

100

o Y Y
T i 7NV
()] V \ /

A
0 MLV

20

m3/h

0

15-16
16-17
17-18
18-19
20-21
21-22
22-23
23-00
00-01
01-02
02-03
03-04
04-05
05-006
06-07
08-09
09-10
10-11
11-12
1213
1314
14-15

21.07.2015 22.07.2015

Joonis 1: Haapsalu reoveepuhasti viljavoolu diinaamika (ilma soojusvahetisse juhitava

veekoguseta).

21.juuli paeval oli vahelduv pilvisus, sademeteta. Ohtutemperatuur oli +16...+20°C. Odsel pilvisus
tihenes ning hakkas vihma sadama. Ohutemperatuur langes d6sel +15°C-ni. Sadu jatkus hommikuni.
22. juulil 2015.a. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas hoovihma. Ohutemperatuur oli +16...+18°C.

Reovesi ja
kanalisatsioon

Reovesi suunatakse puhastile kahe pumpla kaudu. Ligi 25% kanalisatsioonist on viimase 10.a. jooksul
rekonstrueeritud.

Viimase aasta (2015) jooksul on oluliselt kasvanud purgitava reovee hulk, sest reoveepuhasti hakkas
vastu vOtma Saaremaa ning Hiiumaa praamide reovett. Lisaks purgitakse puhastusprotsessi
Haapsalu Veevigi vdiksemate reoveepuhastite ligmuda ning omapuhastite setteid. Mudatihendisse
vaikepuhastite jaadkaktiivmuda purgida ei saa, sest kuigi purgimise koht on olemas, puudub
mudatihendi juures vore.
Reoveepuhastusprotsessi purgitavate reovete (htlaseks doseerimiseks eraldi mahuteid ning
seadmeid ei ole, purgitav reovesi ldheb peale vGrede ja liivapltniste labimist otse bioloogilisse
puhastusse.

Mehaaniline puhastus

Reovee mehaaniline puhastus algab pihta kahe paralleelse treppvdrega, millele jargneb Ghustatav
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Central Lab

liilvaputinis. VGreseadmed on amortiseerunud (paigaldatud 1997.a.) ning vee-ettevéte soovib need
vGimalusel védlja vahetada. Edasi suunatakse reovesi bioloogilisse puhastusse.

Bioloogiline puhastus

Haapsalu reoveepuhasti on esialgselt projekteeritud ainult orgaanilise aine &rastamiseks.
Rekonstrueerimise projekti koostamisel on lisaks orgaanilise aine drastamisele projekteeritud ka
t6hustatud fosforidrastuse protsess, mis baseerub nii bioloogilisel kui ka keemilisel fosforidrastusel
ning  lammastikudrastuse  tehnoloogia. Puhastusprotsessi  projekteeritud  t&hustatud
lammastikuarastuse protsess hélmab lammastiku arastamist nitrifikatsiooni-  ja
denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel. Rekonstrueerimisel kasutati olemasolevaid eelsetiti
mahuteid.

Protsess on 3-astmeline Bardenpho, mida pohimdtteliselt on vdimalik panna todle 5-astmelisena,
kus anaeroobse osana on kasutatud 2 koonilise pohjaga resrvuaari (endised vertikaalsetitid), 1-3.
anoksilised tsoonid voivad toimida Uhtlasi ka aeroobsete tsoonidena (endised vertikaalsetitid; 1400
m3 on vGimalik aereerida s.o. kasutada aerotanki lisana perioodideks, kui lammastikuarastust ei
nduta, kuid puudu jaab aereeritavast mahust).

Bioloogiline puhastus toimub kahes paralleelses liinis. Reovesi suunatakse koos jarelsetiti pohjast
tagastatava aktiivmudaga esmalt kahte paralleelselt toimivasse anaeroobsesse mahutisse ning sealt
liigub aktiivmudasegu edasi kolme paralleelsesse (kokku kuus) anoksilisse mahutisse, kuhu juhitakse
ka aerotankide IGpust nitraadirikas aktiivmudasegu. Paikvaatluse ajal oli mudatagastuse hulk 160
m3/h ja nitraadiringluse hulk 300 m3/h.

Peale anoksilisi kambreid saab aktiivmudasegu kokku vahekaevus nr 3, mille kaudu juhitakse see

Olukord bioloogilises
puhastuses

edasi kahte paralleelsesse Ghustuskambrisse ja neile jargnevatesse jarelsetititesse.

T =7

Aeroobse mahuti pinda kattis ca 10 cm paksune viskoosse vahu kiht (foto paremal), mis kandus edasi
ka jarelsetitisse (foto vasakul). Jarelsetitis ptlitakse see vaht kinni ning suunatakse tagasi
anoksilistesse mahutitesse. 30 minutit settinud muda maht oli 670 ml, lahustunud hapniku
kontsentratsioon aerotanki I16pus 2,7 mg/I.

Jarelsetiti rennidel puudusid piirded ning muda, mida protsessi tagasi suunata ei 6nnestu, pdaseb ule
hammastilevoolu puhasti véljavoolu.

2. liini jarelsetiti Glevoolurenn on natuke vajunud ning selle alguses on maérgata renni pdhja
kogunenud muda.
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Lisaks doseeritakse fosforidrastuse parendamiseks aerotankide algusesse raudsulfaati.

Aktiivmuda proovid vBeti aeroobse kambri I6pust ning jarelsetiti pinnal olevast vahust.

Aeroobses kambris olid norgad aktiivmudahelbed ebakorrapdrase difuusse kujuga ning lahtise
struktuuriga. Valdav osa helbeid olid > 500um diameetriga. Filamentide indeks oli 5, domineerivaks
niitbakteriks oli Microthrix parvicella, mis moodustas suure osa ka jarelsetiti pinda katvast vahust.

3 S i

@ 4 v £ 7 TN A

Vasakul fotol on naha, et aktiivmuda helveste vahel on palju kinnitamata ning helvestest vilja

ulatuvaid niitbaktereid, mis moodustasid kohati spagetilaadseid puntraid (foto paremal,
M.parvicella, 1000x suurendus, varvituna Grammi jargi).

Jarelpuhastus

Edasi juhitakse heitvesi labi kahe jarjestikkuse biotiigi kaudu kraavi ning selle kaudu Haapsalu
Tagalahte. Biotiikide pinnad olid puhtad, kallaste dares kasvas taimestik.

Muud tihelepanekud

Mudatihendisse vdikepuhastite jaakaktiivmuda purgida ei saa, sest kuigi purgimise koht on olemas,
puudub vére. Operaatori sonul saadakse 2015.a. jooksul reovesette kompostimise parandamiseks ka
aunasegajad.

Andmed projektist

Haapsalu reoveepuhasti projektkoormused ning valjavoolunduded on toodud allolevates tabelites.

Tabel 21: Haapsalu reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viirtus
Vooluhulgad
Keskmine 66paevane vooluhulk m3/d 5860
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 8000
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 244
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 488

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 200
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| -

Heljum mg/| 222
Uldlammastik mg/| 39
Uldfosfor mg/| 4,8
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Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) kg/d 1170
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d -
Heljum kg/d 1300
Uldlammastik kg/d 228
Uldfosfor kg/d 28
Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) IE 19 500
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE -
Heljum IE 18 571
Uldlammastik IE 20727
Uldfosfor IE 15 556

*-arvutatud keskmise 66pdevase vooluhulga alusel

Tabel 22: Haapsalu reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Reostusnditaja Piirvaartus Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba
mg/|
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 15
Keemiline hapnikutarve (KHT) 125
Heljum 15
Uldlammastik 15
Uldfosfor 0,5

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra analiilsiks teostati 66pdevane proovivétt reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vGeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid voeti kuupaevadel 21.07
ja 22.07. Kokkuvotlik tabel puhastist véetud proovide analiilsitulemustest on toodud allolevas
tabelis (Tabel 23).

Tabel 23. Haapsalu reoveepuhasti analiilisitulemused 21-22.07.2015

Proovivotu koht pH BHT; KHT | HA | Nug | Pud

- mg/I mg/l | mg/l | mg/l | mg/I

Sissevool 7,6 260 580 | 254 61 9,9

Seadme viljavool 7,1 3,9 68 16 10 | 0,51

Biotiigi véljavool 7,4 3,8 34 4 95 | 0,72
Ohustuskamber 9200

Reostuskoormuse mddtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on
kantud tabelisse 18. Keskmised ja maksimaalsed 06pdevased vooluhulgad on vdetud
opereerimisandmetest.

Tabel 24. Haapsalu reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus

Keskmine vooluhulk 2 765

m3/d
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3

Maksimaalne vooluhulk m>/d 10 000
3

Keskmine tunnivooluhulk ms/h 125

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m*/h 184*
3

Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m/h 666*

*- arvutatud vastavalt keskmise ja maksimaalse 66paevase vooluhulga alusel

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivotuproovide anallisitulemustele ning modtmisperioodi
kahe 66paeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Haapsalu reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 25: Haapsalu reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT Heljum Niild Puld
3
Kuupiev m3/d kg/d | kg/d kg/d kg/d kg/d
21-22.08.15 2823 734 1637 717 172 28
Inimekvivalent 12 233 | 13645 10243 | 15655| 15527

Haapsalu reoveepuhasti on esialgselt projekteeritud ainult orgaanilise aine &rastamiseks.
Rekonstrueerimise projekti koostamisel on lisaks orgaanilise aine drastamisele projekteeritud ka

téhustatud fosforidrastuse protsess, mis baseerub nii bioloogilisel kui ka keemilisel fosforidrastusel

ning  lammastikudrastuse  tehnoloogia. Puhastusprotsessi  projekteeritud  t&hustatud
lammastikuarastuse protsess hélmab lammastiku drastamist nitrifikatsiooni-  ja
denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel. Rekonstrueerimisel kasutati olemasolevaid eelsetiti

mahuteid. Allolevas tabelis (Tabel 26) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud
neid vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja
hetkekoormusel arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval
opereerimisel  kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval

opereerimisel.

Tabel 26: Haapsalu reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E

standardile
Projekt- Projekt- Hetke-
Hetkekoormus
. koormus koormus koormus
Tehnoloogilise osa Parameeter Uhik olemasoleval
) . . vastavalt vastavalt | vastavalt .
dimensioneerimine . o .. | opereerimisel
standardile | projektile |standardile
Protsessimahuti
ruumala m3 4135 4190 3741 3677
Ohustuskambri ruumala m3 3308 1400 1812 1445
Denitrifikatsioonikambri
ruumala m3 827 2077 1812 2232
Anaeroobse kambri
ruumala m3 658 714 375 744
Muda kuivaine sisaldus g/l 4 4 4 9,2**
Muda settivuse indeks ml/g 110 120 110 73*%*
Muda vanus d 12,5* 19,2 20* 47,6
Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 1324 842 726 710
kgBHT,/ 0,019
Mudakoormus kgMLSSxd 0,084 0,07 0,042
Reovee viibeaeg h 20 17 32 32
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Ringluse hulk deni- ja 720%*

nitrifikatsioonitsoonis m3/h 1012 2400 330

SOTR kgO,/h 263,1 170 177,2
(Nm3 8hk/h)

Ohu kogus puhuritest (4,0 m H,0) 3655 5076 2360 2461

Jarelsetiti Tava Piik

Pindala m?2 656 362 533 379,1 | 814

Stigavus m 51 3,93 51 3,7 6

Setitimuda

pinnakoormus L/m2h 550 550 325 550

Hudrauliline

pinnakoormus m/h 1,3 1,34 1,3 0,5 0,8

Mudatagastuse kordsus - 0,75 0,75 0,75 0,75 |0,75

Mudatagastuse

vooluhulk m3/h 615 183 500 138 500

*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile
**_ opereerimisandmed

Tabelist (Tabel 26) on ndha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud
vaartustes on mdningaid erinevusi vorreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad erinevused
tulevad protsessimahuti ruumalast (ka nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni mahutite ruumala) ning
jarelsetiti pindalast.

Projektkoormusel arvutatud reoveepuhasti bioloogilise osa summaarne ruumala ei erine vaga suures
ulatuses olemasolevast mahust. Samas on vajalik, et Shustuskambri ruumala oleks ule kahe korra
suurem kui seda on olemasolev. Ohustuskambri ruumala suurendamiseks on 4
denitrifikatsioonimahutit  varustatud Ohustuselementidega, mille arvelt saab vajalikku
Ohustuskambri ruumala tdsta. Kahjuks on vastavate mahutite asukoht vale - peale anaeroobset
mahutit tuleb 4 denitrifikatsioonimahutit, millesse on paigaldatud Shustuselemendid, siis tuleb kaks
denitrifikatsioonimahutit ilma 6hustuselementideta ning viimasena aeratsioonimahuti. Antud
paigaldus vGimaldab kiill aeratsioonimahtu suurendada, kuid selle teostamisel ei ole enam vdimalik
viia labi denitrifikatsioon, kuna peale aeratsiooni jdab puudust vajalikust orgaanilisest susinikust.
Lahendus oleks olnud 0&ige, kui neli viimast mahutit on varustatud aeratsiooniga ning
denitrifikatsiooni osa jaab neist eespoole.

Seega pole projektkoormusel vGimalik antud denitrifikatsiooni mahutite paiknemise juures tagada
ldmmastiku drastust.

Jarelsetiti t66 toimimisel on oluliseks parameetriks maksimaalne tunnine vooluhulk, mis antud
etappi koormab. Projekteerimise lahteandmestikus on maksimaalseks tunniseks vooluhulgaks
margitud 244 m3/h, mis on dimensioneerimise aluseks vBetud 66pdevase vooluhulga jagatis 24-ga.
Reaalses olukorras ei tule kunagi 24 tunni jooksul Uhtlaselt vett peale (eriti kui puudub
Ghtlustusmahuti, mis kehtib Haapsalu RVP puhul).

Maksimaalne tunnine vooluhulk puhastile on projekteerimise |dhteandmestikus toodud 488 m3/h.
Kuna puudub Ghtlustusmahuti, siis vGib eeldada, et vastav piik voib sattuda ka bioloogilisele osale.
Puhasti t66 kdigus on registreeritud ka maksimaalseks 66pédevaseks vooluhulgaks 12 000 m3/d, mis
kinnitab, et projektis toodud maksimaalsed tunnised vooluhulgad on reaalselt puhastile.

Vastavalt standardile on antud jarelsetiti vdimeline vastu vdtma vooluhulkasi 430 m3/h, enne kui
jarelsetiti too katkeb. Seega on jarelsetiti t66 maksimaalsetel hiidraulilistel koormustel piiratud. Kui
muda omadused on paremad (SVI alla 110 mg/l), siis vbtab setiti vastu suuremaid tunniseid
vooluhulkasid.

Mudatagastus on lahendatud eraldiseisva pumbakambriga, kus jarelsetiti p&hjast voolab muda
isevoolselt pumbakambrisse. Vastavas pumplas asuvad kaks pumpa, millest ks on t66s ja teine

reservis. Pumba tootlikkus on 240 m3/h, mis vastab 66p3eva 24 tunni keskmisele vooluhulgale.
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Arvestatud eespool toodud arutelu, siis on antud pumba tootlikkus liiga madal - horisontaalse
vooluga jarelsetitist peab mudatagastuspumpade tootlikkus olema dimensioneeritud 1 x
maksimaalse tunnise vooluhulga jargi, ehk antud juhul 488 m3/h. Kui kahe pumba koost66s on
vdimalik saavutada vooluhulk 323 m3/h, siis on jarelsetiti v&imeline v&tma vastu piikkoormusi 430
m3/h. Vastasel juhul viibib muda jarelsetiti pdhjas liiga kaua, mis pdhjustab muda kerkeid ning selle
véljakandumist.

Puhasti hetkeolukorra analidsil on kasutatud kdesolevas uuringus teostatud anallitisi andmeid ning
puhasti kilastusel saadud opereerimise andmeid. Vastava info pohjal teostati dimensioneerimise
arvutused hetkekoormuse juures ning vastavalt hetkeolukorra opereerimisele (Tabel 26).

Kaesoleval ajal on reostuskoormus BHT; osas Ule kahe korra madalam. Ldmmastiku koormus on
ainult ca 20% vaiksem, mis tahendab, et suurenenud on lammastikudrastuse osakaal ning vajadus
suurema denitrifikatsiooni osakaalule. Denitrifikatsioonimahuti ruumala on hetkel suurem, kuid
Ohustuskambri ruumala on vaiksem kui standardis ndutud. Vajalik minimaalne mudavanus 10
kraadise vee puhul on 20 pédeva, et toimuks nitrifikatsioon. Olemasoleva Ghustuskambri ruumala
juures on lammastikudrastus tagatud 12 kraadi juures. Antud juhul on protsess piiri peal ning nduab
operaatorilt tdpset opereerimist (nt mudavanuse suurendamine talvel).

Haapsalu reoveepuhasti hetkekoormusel on vastavalt standardile slsiniku ja lammastiku suhe
ebasoodne lammastiku viimisel piirnormini. Eksperdi kogemustele p&hinedes soodustab hetkel
puhastis olev suurem denitrifikatsioonikambri ruumala lammastiku viimist piirnormini, kuna puudus
on denitrifikatsiooniajast. ATV  standardi kohaselt ei ole soovitatav projekteerida
denitrifikatsioonikamber 8hustuskambrist suuremana.

Seadmed ja
automaatika

Vore on paigaldatud 1997. aastal. Kdesolevaks on olnud t66s 18 aastat. Firma MEWA treppvore
hudraulilise pressiga séelmete tahendamiseks. 2 * 700 m3/h. Kaks vdret, 0.4 m laiad ja 0.9 m k&rged.
Vorelehtede vahe on 3 mm. Vored toimivad, kuid on silmndhtavalt kulunud- prahti jGuab
pohipuhastisse. Vajab ldhiajal asendamist. Samas asub automaatne proovivotja. Vajab vahetamist.
Liivaeraldi - 2000. aastal rajatud aereeritav liivaeraldi. On horisontaalne, aereeritav, pohjakraabiga
kanal liivatasku ja liivapumbaga pulbi pumpamiseks liivasorteeri. Liivaeraldaja on ebadnnestunud.
Tulemuseks on liivasetted kuni aerotankideni valja. Tuleb markida, et EV-s ei ole ei liivaeraldajate
ega ka nende tulemuslikkuse kohta erindudeid ja seega ei saa ka vdita, et olemasolev eraldaja on
kohustuslik asendada. Liiv veetustatakse liivasorteeris. Liivapump.10 |/s. Kuulub valjavahetamisele.
Kaesolevalt on eeldatud liiva plldmist fraktsioonini 0.2 mm (0.15 .. 0.25 mm). Soovitav on
rasvaputdjaga lahendus. V&ib teha 1 té6tava kanali ja méédavooluga voi 2 tédtavat kanalit.
Ohustus ja pumbad téétasid probleemideta.

Hoonestus ja rajatised

Haapsalu reoveepuhasti eelpuhastusseadmed ja settetahenduse seadmed asuvad eraldi
tehnohoonetes. Bioloogilise puhastuse mahutid asuvad osaliselt maa sees ja on katmata. Sette
kompostimise vdljak on katmata, kuid eraldi katusealune on ehitatud tugimaterjali hoidmiseks.

Puhasti opereerimine

Puhasti kiilastusel oli aktivmuda kontsentratsioon hustuskambris 9,2 g/I. Olemasolevate mahtude
ning muda kontsentratsiooni juures on mudavanuseks 47,6 paeva ehk toimub muda stabiliseerimine
puhastusprotsessi siseselt (kestvusGhustamine). Kdrge mudavanuse téttu on muda madalalt
koormatud ning vdib pShjustada niitbakterite vohamist.

Soovitatav on muda kontsentratsiooni puhastusprotsessis vahendada 4 g/l. Samas talvel, kui vee
temperatuur langeb alla 12 kraadi, tuleb ldmmastikudrastuse toimimiseks hoida muda
kontsentratsiooni 5 g/I. Kuigi alla 12 kraadise vee puhul ei rakendu puhastil kérgendatud saastetasu
maar lammastiku suhtes, siis tasu lammastiku eest voetakse ikkagi ning puhastil on saastetasude
vahendamisel oluline hoida lammastik véimalikult madalal.

Samas on muda kontsentratsioon 5 g/l ning valitud muda settivusindeksi (SVI 110 ml/l) korral
jarelsetiti moGtmed ikkagi vdikesed tagamaks jarelsetiti t66d, kui sissevoolu maksimaalne tunnine
vooluhulk on 666 m3/h. Kéesoleval ajal on muda settivusomadused vdga head, mis vdimaldab
jarelsetiti t66 toimimise antud muda kontsentratsiooni juures ka maksimaalsel tunnivooluhulgal. SVI
muutumisel tuleb enne piikvooluhulkasid muda kontsentratsiooni puhastis jélle vahendad.

Teine voimalus nitrifikatsiooni tagamiseks reovee temperatuuril 10 kraadi on muuta Uks
denitrifikatsioonimahuti nitrifikatsioonimahutiks, mis annab juurde vajaliku mahu. Kuna
denitrifikatsiooni mahutid, millesse on paigaldatud Ghustamise vGimalus, paiknevad sissevoolu
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alguses (peale anaeroobseid mahuteid), siis on kdesoleval ajal selle teostamine raskendatud, kuna
denitrifikatsiooni efektiivsus langeb. Vajalik on rajada viimasesse kahte denitrifikatsioonimahutisse
aereerimise vGimalus.

Kahe nitraatide ringluspumba summaarne tootlikkus on 720 m3/h, aga praeguse koormuse juures
on vajalik 300 m3/h. Pumba energiatarve kokkuhoiuks tuleks v&imaldada vastavatel pumpade
tootlikkuse reguleerimist, naiteks sagedusmuunduriga.

Teine voimalus nitrifikatsiooni tagamiseks reovee temperatuuril 10 kraadi
denitrifikatsioonimahuti nitrifikatsioonimahutiks, mis annab juurde vajaliku mahu.
Puhasti  kllastusel oli ~mudakontsentratsioon vdga korge vastavalt  jarelsetiti
dimensioneerimisarvutustele ei ole vdimalik suurtel vooluhulkadel puhastusprotsessis vastavat

on muuta Uks

ning

mudakontsentratsiooni hoida. Tasakaalu tingimuste saavutamisel piikvooluhulga 430 m3/h juures
jaab Shustuskambri aktiivmuda kontsentratsiooniks arvutuslikult ca 4-5 g/l ning ulejadanud kandub
véljavoolu.

Tavaolukorras, kus maksimaalne tunnine vooluhulk on ligikaudu 184 m3/h on jarelsetiti m&dtmed
piisavad saavutamaks tasakaalu Ghustuskambris 9,2 mg/l mudakontsentratsiooni hoidmisega. Samas
opereeritakse mudatagastuspumpa séltuvalt sissevoolu vooluhulkadest, ning kuna jarelsetitisse
siseneva muda kontsentratsioon on korge, jadb osa muda tagasi pumpamata, kuna peab vdahemalt
kaks korda tihenema (juhul kui tagastusmuda kordsus on (ks). Arvutuslikult on muda keskmine
viibeaeg jarelsetiti p&hjas 5 tundi, mis on véga pikk viibeaeg (lammastikudrastusega puhastis peab
jadma alla 2,5 h). Antud juhul v&ib tekkida mudakerkeid ning fosfori tagasileostumine, mis omakorda
suurendab valjavoolu naitajaid.

Settekaitlus

Jarelsetiti tagastusmuda liinist eraldatakse liigmuda settetihendisse, kust see omakorda suunatakse
tahendamisele dekantertsentrifuugile.
Vastavalt uuringul mdddetud koormustele tekib arvutuslikult 66pédevas liigmuda 710 kgKA/d.
Jarelsetiti pdhjast eemaldades on vastava muda arvutuslik kontsentratsioon 9,6 kg/m3 ehk
igapdevaselt peab protsessist eemaldama 74 m3 liigmuda. Settetihendis tiheneb vastav muda
eeldavalt 2% ehk muda tahendusse peab igapdevaselt juhtima 35,5 m3.
Dekantertsentrifuuge on kokku kaks (tootlikkus 10-12 m3/h), mis t66tavad 5 tundi pdevas 5 korda
nadalas ehk kokku 25 tundi. Nadalas on vaja tahendusseadmetele juhtida 248,5 m3 tihendatud
muda. Tahendusseadmete summaarne tootlikkus on 20 m3/h ning selle jargi peaksid
tahendusseadmete t66aeg olema 12,4 h nddalas. Seega on kahe tahendusseadme vdimsus piisav
ning hetke koormuse juures piisab tGhest to6tavast dekantertsentrifuugist.
Probleeme tekitab kompostiplatsi olukord:

e  plats on liiga vdike, sest on arvestatud ainult tahendatud settega. Plats on projekteeritud ja

ehitatud 1980-ndate IGpus;
e drenaazi slisteem ei taga rejektvee dravoolu ja platsil on suured loigud.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest
reoveepuhastil ning
nende voimalikud
lahendused

Alljargnevalt on toodud kokkuvétlikult valja eespool kirjeldatud probleemid ning nende vdimalikud
lahendused.

o Jdrelsetiti aladimensioneeritud - jarelsetiti ei vGta vastu projektkoormuse tunniseid
maksimaalseid vooluhulkasid.

o Lahendus- jarelsetiti mddtmed soltuvad maksimaalset tunnisest vooluhulgast
ning muda SVI-ist. Kui maksimaalsed tunnised vooluhulgad jdavad alla 430 m3/h
ning muda SVI on 120 ml/| siis on jarelsetiti piisava suurusega. Samas kui muda
SVI on alla 80 ml/I, siis vdivad maksimaalsed vooluhulgad olla ka 800 m3/h.

e Niitbakterite vohamise valtimine — hetkel puudub puhastis selektorid, mis valdivad
niitbakterite vohamist.

o Lahendus — rajada anaeroobne selektor. Kaesoleval koormusel piisab thest
anaeroobsest mahutist bioloogilise fosforidrastuse ldbiviimiseks. Selektori
moodustamiseks on vajalik jagada vastav kamber omakorda vaiksemateks
kambriteks.

e  Denitrifikatsioonimahutid, kus on véimalik lisada aeratsioon, paiknevad vales kohas —
vastavalt standardile ei vGimalda Haapsalu puhasti projektkoormustel tagada
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projekteerimisel eeldatud véljavoolu nduded lammastiku osas, kuna puudu jdab
Ohustuskambri ruumalast. Véimalik on suurendada nelja denitrifikatsioonikambri arvelt
Ohustuskambri ruumala, samas jdab puudu vastavate mahutite asukoha tottu
denitrifikatsiooni mahust, kuna vajalik orgaaniline aine drastatakse eespool.
o Lahendus — Rajada ka viimasesse kahte denitrifikatsioonikambrisse aereerimise
vGimalus.

e  Settepurglast puudub vore — kdesoleval ajal purgitakse vdikepuhastite jadkmuda ja
septikute setteid reoveepuhastusprotsessi, sest jaakmuda purgimisel settepurgla kaudu
settetihendisse kahjustasid mudaga kaasa tulevad vodrised pumpasid.

o Lahendus - paigaldada settepurglasse automaatvore

Opereerimisvead:

e  Korge mudavanus — puhastusprotsessis hoitakse liiga kdrget muda kontsentratsiooni, mis
mdojutab eelkdige jarelsetiti toimimist piikkoormustel. Et saavutada vastavat
mudakontsentratsiooni 6hustuskambrisse peab muda jarelsetiti pohjas vdga pikka aega
settima, mis vGib pohjustada muda kerkeid ning fosfori tagasileostumist valjavoolu.

o Lahendus - vihendada ning hoida aktiivmudamuda kontsentratsiooni 4 g/l
juures. Kaesoleva aruande koostamise ajaks oli aktiivmuda kontsentratsiooni
slisteemis vahendatud ning ténu sellele kadus ka niitbakterite vohamine
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2.5. Joodre

Reoveepuhasti nimi

Joodre

Puhastamise tiiiip

Biokilepuhasti Kompaktpuhasti EKOL-15

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Vore puudumine, rootori kinnitused purunevad tihti, kemikaalindu asukoht raskendab taitmist,
luukide avamine keeruline, HA viéljavool seadmest.

Reovee jagunemine liinide vahel ebalihtlane. Rootor uputatud ca 30% ulatuses.

Biotiikide kaldad kobraste poolt kahjustatud, biotiigi véljavool puudub.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

Puhasti kaasati Il etapi valimisse kuna 2014.a. omaseire jargi oli I-1V kvartalil fosfor, IV kv. heljum Ule
normi.

Puhasti valmimise aeg

J88dre reoveepuhasti rekonstrueerimist rahastati Uhtekuuluvusfondi 2007-2013 abirahadega.
Puhasti anti kdiku oktoobris 2009.a.

Reovee keskmistatud proov vdeti reoveepumplast, heitvee keskmistatud proov voeti jarelsetiti
valjalasust. Punktproov voeti ka | liini biorootori kambrist sulfiidi madramiseks. Biotiigist vett valja ei
voolanud ning sealt proove ei vGetud. Vooluhulkade m&dtmised viidi Iabi reoveepumplas.

Proovivott o . . . ) ~ .
22. juulil 2015.a. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas hoovihma. Ohutemperatuur oli +16...+18°C.
Obsel oli valdavalt vahelduv pilvisus, 8hutemperatuur langes kuni +14°C-ni. 23.07. oli vahelduv
pilvisus, dhutemperatuur téusis kuni +18°C-ni.
Reovesi suunatakse puhastile ca 500m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud
tasemenivoo kaudu. Kanalisatsioon on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud tdies mahus.
Joodre
2
1,5 A y ]
£
N
<" )| 7
Reovesi ja g J \ /s—\/\/ ——
kanalisatsioon 0,5 | -
0
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e——=22.07.2015 ==——=23.07.2015

Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 21,2 m3/d.

Mehaaniline puhastus

Vore puudub. Reovesi suunatakse esmalt kahte paralleelsesse eelsetitisse. Eelsetitit kasutatakse ka
jaakmuda hoiustamiseks. Paikvaatluse ajal (22.-23.07.2015) oli | liini eelsetiti valjavool musta vérvi
ning haises vaavelvesiniku jargi. Il liini eelsetiti valjavool oli vorreldes | liini omaga margatavalt
heledam ja ei haisenud nii tuntavalt.
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Central Lab

Mdlema eelsetiti pinnad olid puhtad, kuid oli margata anaeroobset kaarimist. Operaatori sonul
tihjendatakse eelsetitit 2 korda aastas, viimati aprillis.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus viiakse ldbi kahes paralleelses liinis. Eelsetitist liigub reovesi isevoolsena
biorootori kambrisse. Biorootor on uputatud ca 30% ulatuses, poorlemiskiirus 5,2 tiiru minutis.
Fosforidrastus viiakse labi keemiliselt raudsulfaadi abil, mida doseeritakse jarelsetiti algusesse.
Doseeritava raudsulfaadi kogus on 1 1/d, doseeritakse tstikliliselt hommikuti ning Ghtuti.

> T > ~a

Olukord  bioloogilises
puhastuses

Rootori pinnal oli biokile paksus visuaalsel hinnangul 3-4mm, kuid biokilekandjatel rootori sees oli
biokile tunduvalt Ghem. | liini biorootori kambris oli vesi slisimusta varvusega ning haises H,Si
varele. Il liini biorootori kambris oli vesi hallikas-must.

Jarelsetitis toimus anaeroobne kadrimine. Operaatori sGnul peaks tagastusmuda isevoolselt
jarelsetitist eelsetitisse kanduma, kuid renni pinnal oli margata pakus muda kihti (fotol Uleval
paremas nurgas).

Viljavool jarelsetitist ei toimunud hammasilevoolu kaudu, vaid ca 5 cm laiusest pilust
hammasiilevoolu liitekohas.

Jarelsetiti valjavoolus biotiikidesse oli heitvesi kollakas-halli tooniga, sisaldas héljumit.

Jarelpuhastus

| biotiigis oli margata hd&ljuvat muda. Biotiikide kallastel kasvas taimestik, Il biotiigis oli ka veest
valjakasvavat taimestikku.

"x

B|ot||k|dest vaIJavool puudus tanu koprakahjustustele

Muud tihelepanekud

Peale paikvaatlust (22.-23.07.2015) tiihjendati eelsetiteid, mdlemast eelsetitist viidi vélja ca 10m3
jaakaktiivmuda. Operaatori sGnul oli pilt peale seda tunduvalt paranenud.

Andmed projektist

J60dre reoveepuhasti projektkoormused ning véljavoolunduded on toodud allolevates tabelites.

Tabel 27:)66dre reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Vaartus

Vooluhulgad
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Keskmine 66pdevane vooluhulk m3/d 22

Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 30

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 0,92
Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 150
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) kg/d 3,3
Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 55

Tabel 28: J66dre reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Reostusnaitaja

Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba

mg/|
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 40
Keemiline hapnikutarve (KHT) 150
Heljum 35
Uldlammastik Ei kohaldu
Uldfosfor 2

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra anallilsiks teostati 60paevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti voeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid voeti kuupdevadel 22-

23.07. Kokkuvétlik tabel puhastist voetud proovide analllsitulemustest on toodud allolevas tabelis

(Tabel 29).

Tabel 29: J66dre reoveepuhasti analiilisitulemused 22-23.07.2015

Proovivotu koht BHT; KHT HA Niia Piid
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I

Sissevool 125 580 130 65 8,8

Seadme viljavool 26 290 84 22 13

Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud Tabelisse 24.

Tabel 30: J66dre reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 20
Maksimaalne vooluhulk m3/d 30
Maksimaalne kuiva aja m3/h 18
tunnivooluhulk

Maksimaalne marja aja m3/h 2%
tunnivooluhulk
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* arvutuslik vastavalt maksimaalsest 66paevasest vooluhulgast

Vastavalt 66paeva keskmistatud proovivotuproovide anallilisitulemustele ning m&&tmisperioodi
kahe 66pdeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud JG3dre reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 31: J66dre reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT Heljum Niild Puld
3
Kuupdev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
25-26.08.15 21,2 2,7 12,3 2,8 1,4 0,2
Inimekvivalent 44 102 39 125 104

Uuringu tulemustest ldhtuvalt véib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus BHT osas vastab
projekteeritule. Kuna projektis ei ole kajastatud andmeid projekteeritud KHT-, lammastiku- ja
fosforikoormuste osas, ei saa neid vorrelda. Reovee isedrasustena tasub siiski vélja tuua, et reaalsed
koormused on KHT, N ja P osas tunduvalt suuremad, kui BHT jargi arvutatud reostuskoormus, mida
on reoveepuhasti projekteerimise lahteandmetes kajastatud.

Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (44 ie) ei kattu UVK arengukavas toodud elanike arvude
(280) ning planeeritud liitujate (280) arvudega. Asulas té6stus puudub.

Tehnoloogilise
dimensioneerimine

osa

Puhasti tehnilised andmed on toodud jargnevas tabelis:

Parameeter Uhik Vairtus
Elanikke ie 100,00
Vooluhulk m3/d 15,00
Reostuskoormus kgBHT7/d 6,90
Vee sligavus m 2,00
Pikkus m 7,00
Laius m 2,16
Korgus m 3,00
Eelselgiti maht m3 15,00
Biopuhastussektsiooni maht m3 5,00
Biorootori taidise pindala m2 400,00
Jarelselgiti maht m3 4,20
Jarelselgiti pindala m2 3,20
Rootori pd6riemissagedus p/min 5,20
Mootori véimsus kw 0,18
Seadme kaal tonni 2,20

Allolevas tabelis (Tabel 49) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vérreldud neid
vastavalt standarditele. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud
vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel kirjeldab
reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel.

Tabel 32: J66dre reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine
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. Projekt- | Hetkekoormus
Projekt-
koormus | olemasoleval
- koormus .
Parameeter Uhik vastavalt | opereerimisel
vastavalt roiektile
standardile | P J*
Septiku maht m3 23 30 22
Tuglmaterjall eripindala susiniku m2 705 300 570
arastuseks
Tuglmaterjall ruumala  slsiniku m3 47 32 38
arastuseks
Tyg!materjall . eripindala m2 470 0 1319
nitrifikatsiooniks
Tugimaterjali ruumala 3
nitrifikatsiooniks m 31 0 13,2
Tugimaterjali eripind m2/m3 150 250 150
Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 2 - 2
Tugimaterjali pinnakoormus C gBHTs/m2*d 3 - 3
Keemiline fosforidrastus
L 1 4 2
raudsulfaadi doseerimise kogus /d 9
Jarelsetiti
Maksimaalne lubatud tunnine m3/h 26 0,92 26
vooluhulk
Pindala m? 3,7 3,2 3,7
Sigavus m 1,8 2 1,8
Hudrauliline pinnakoormus m/h 0,7 - 0,7
* kahe kompaktpuhasti mahud kokku
J60dre reoveepuhasti on kaks EKOL 15 kompaktpuhasti. Vastavalt standardile arvutatud mahud on
sarnased kompaktpuhasti andmestikuga (seda sisiniku drastuse osas) ning olulisi korvalekaldeid
standardist tehnoloogilises osas ei leitud. Nitrifikatsiooni toimimiseks on vaja mitut jarjestiku
biorootorit, kuid puhasti projekteerimisel ei olnud lammastikuarastus vjalik.
Puhasti tehnoloogilises andmestikus toodud tihe EKOL 15 maksimaalne reostuskoormus 6,9
kgBHT7/d on liiga kdrge. Antud koormuse juures ei saa tagada vastavalt standardile vajaliku
puhastusefektiivsust.
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Joonis 2. Muda eemaldus eelsetitisse biorootori kambrist

Eksperthinnangu koostajal jadb arusaamatuks kuidas toimub jarelsetiti ja biorootori kambri pohja
kogunenud muda eemaldamine. Biorootorilt irdunud biokile setitatakse jarelsetitis, mis peaks
valguma mooda pohja tagasi biorootori kambrisse. Samas on selleks vajalik korralik segamine
biorootori kambris, et vastava kambri ja jarelsetiti vaheline p&hjava ei settiks muda téis.

Biorootori enda kiljes on , kopsikud” (Joonis 2), mis tGstavad biorootori péérlemisel vee ja irdunud
biokile segu kanalisse, mis suubub eelsetitisse. Samas eemaldab see ainult heljuvas olekus heljumi
ning pohja settinud muda eemaldust ei toimu ikkagi. Puhastisse ei ole paigaldatud ka pumpasid,
mille kaudu oleks véimalik mahuti p&hjast eemaldada ligmuda eelsetitisse.

Pikal viibeajal tekib muda kihti anaeroobne keskkond, mis pohjustab muda kerkeid ja peenheljumi
teket. Heljum kandub omakorda véljavoolu pdhjustades lisareostust.

Seadmed ja

automaatika

| liini biorootorit ringi ajav mootor jai paikvaatluse ajal (23.07.2015.a) tanu luukide vahelt sisse
nirisevale veele seisma. Operaatorid parandasid vea.

Hoonestus ja rajatised

Puhasti on paigaldatud maa sisse, protsessimahutid on kaetud luukidega.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Pdevikut tdidetakse. Hooldustodode teostamise aluseks
hooldusgraafikud. Paikvaatluse ajal olid md&lema eelsetiti pinnad puhtad, kuid oli maérgata
anaeroobset kaadrimist. Fosfori keemiliseks drastuseks doseeritakse raudsulfaati 4,9 1/d, siseneva P-

koormuse pdhjal oleks piisav aga 1,08 I/d.

on

Settekaitlus

Eelsetitit (septikut) tiihjendatakse 2 x aastas. Liigmuda veetakse edasiseks kaitlemiseks Haapsalu
reoveepuhastile.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise  puudu-

jadkidest

Projekteerimisvead:

e Liigmuda eemaldus -Biorootorilt irdunud biokile koguneb mahuti pdhja, mis v&ib
pohjustada heljumi véljakannet.
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reoveepuhastil ning
nende voimalikud
lahendused

o Lahendus- Kontrollida, kas jarelsetiti ja/v6i bioloogilise osa p&hja on kogunenud
palju muda. Vajadusel imeda paakautoga mahuti pdhjast muda vélja. Edasiselt
tuleb paigaldada jarelsetiti pShja pump (pumbad), mis transpordivad pd&hja
settinud muda eelsetitisse. Kui biorootori kambri péhja hakkab sete kogunema
ning pdhjustab probleeme, siis tuleb paigaldada vastavasse mahutisse segur.

e Reovee ebaiihtlane jaotus kahe liini vahel - Reovesi jagatakse kahe puhasti vahel
jaotuskaevuga. Samas satub visuaalselt Uhte liini rohkem vett kui teise. See vdib
pohjustada the liini Glekoormamist.

o Lahendus- rahustada reovee sissevoolu jaotuskambrisse vGi piirata the liini
sissevoolu selliselt, et jaotus oleks vordne. Kui see ei aita, siis tuleb
projekteerida ja rajada uus jaotussdlm.

Opereerimisvead:

e  Keemiline P-drastus - Fosfori keemiliseks drastuseks doseeritakse raudsulfaati 4,9 1/d,
siseneva P-koormuse pd&hjal oleks piisav aga 1,08 |/d.
o Lahendus — Raudsulfaadi doseerimine seadistada siseneva P-koormuse jargi.
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Central Labs

2.6. Kalme/Nahri

Reoveepuhasti nimi

Kalme (N&hri)

Puhastamise tiitip

Tehismargala Kompaktpuhasti | Ei

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Hooldus

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

2014.a. omaseire jargi II-IV kvartalil BHT ja I-IV kv KHT Ule normi. Kaasatakse valimisse, et oleks biotiik
pohipuhastina esindatud.

Puhasti valmimise aeg

J60dre reoveepuhasti rekonstrueerimist rahastati KIKi KP reoveekaitluse programmi abirahadega. Puhasti
anti kdiku novembris 2013.a.

Proovivott

Reovee keskmistatud proov voeti reoveepuhasti territooriumil asuvast pumplast, heitvee keskmistatud
proov voeti seadme viljavoolust. Punktproovid vdeti biotiigi valjavoolust, septiku véljavoolust ning
aktiivmudasegust.

Proovivétu ajale vastav hetkeline vooluhulk oli 0,04l/s.

Vooluhulkade pidevat m&&tmist ei olnud vGimalik 1abi viia tulenevalt pealetuleva reovee vahesusest
(piiravaks teguriks oli vooluhulgamddturi Flo-Tote minimaalne voolu kiirus) ning perioodilisusest
(pealeveeol puhastile toimus ainult hommikul ja 6htul). Reovee vdahene hulk ning perioodilisus parssis ka
keskmistatud proovide vGtmise vGimalust.

17.09. oli vahelduva pilvisusega ilm. Ohutemperatuur tdusis kuni +24°C-ni. O8sel langes dhutemperatuur
kuni +15°C-ni. 06 oli sademeteta, kuid hommikul hakkas vihma sadama. 18.09. oli vahelduva pilvisusega
ilm, pdevane dhutemperatuur téusis kuni +17°C-ni.

Reovesi ja
kanalisatsioon

Kalme reoveepuhastile juhitav reovesi kogutakse kokku kolmest korterelamust ning lisaks purgitakse
reovett ldheduses asuvatest eramajadest.
Asula kanalisatsioon on viimase 10.a. rekonstrueeritud tdies mahus. Kanalisatsioon on isevoolne.

Mehaaniline puhastus

Mehaaniline puhastus viiakse ldbi 6 mm kasitsi puhastatava varbvore abil. V&ret puhastatakse 2-3x
nadalas. Paikvaatluse ajal oli vGre kergelt maardunud. Edasi juhitakse reovesi kolmekambrilisse (7m3)
septikusse, mida tihjendatakse 1-2x aastas.

Bioloogiline puhastus

Olukord
puhastuses

bioloogilises

Paikvaatluse ajal kasvas biotiigi kallastel tihe taimestik, vesi biotiigis oli rohelist varvi.
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Heitvesi biotiigi véljavoolus oli samuti rohelist varvi ning sisaldas h&ljumit.

Jarelpuhastus

Puudub

Muud tdhelepanekud

Puuduvad

Andmed projektist

Kalme/N&hri reoveepuhastile juhitakse kolmes kortermajas tekkiv olmereovesi. Lisaks purgitakse
operaatori andmetel aeg-ajalt puhastile ldhedalasuvates eramutes tekkivat reovett. Reoveepuhasti
projektkoormused ja nduded heitveele on toodud allolevas tabelites. Andmed projekteeritud koormuse ja
valjavoolu nditajate kohta olid esitatud rahastustaotluses, projektis eraldi naitajaid vélja toodud pole.
Kalme reoveepuhastile juhitav reovesi kogutakse kokku kahest korterelamust ning lisaks purgitakse reovett
laheduses asuvatest eramajadest. Asula kanalisatsioon on viimase 10.a. rekonstrueeritud tdies mahus.
Kanalisatsioon on isevoolne.

Tabel 33: Kalme/Naihri reoveepuhasti projekteeritud koormusniitajad

Parameeter Uhik Viairtus
Keskmine 66paevane vooluhulk m3/d 5
Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) mg/I 505
Heljum mg/| 505
Uldlammastik mg/ 101
Uldfosfor mg/I 17
Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) IE 42
Heljum IE 42
Uldlammastik IE 42
Uldfosfor IE 42

Tabel 34: Kalme/Né&hri reoveepuhasti projekteerimise aluseks vdetud véljavoolu néitajad

Piirvaartus Kehtiv vee-
projektis erikasutusluba
Reostusniitaja mg/| mg/|
Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) 25 40
Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 150
Heljum 35 35
Uldlammastik Ei limiteerita | Ei limiteerita
Uldfosfor Ei limiteerita | Ei limiteerita

Ulaltoodud andmetest nihtub, et taotluse esitamise (august 2012) ja projekteerimise (alates juuni 2013)
vahepeal on heitveele esitatavad nduded muutunud BHT ja KHT osas mdnevdrra leebemaks.

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra anallisiks teostati proovivGtt reoveepuhasti sissevoolust, septiku valjavoolust ning
biotiigi valjavoolust. Keskmistatud proovid voeti (ihe 66paeva jooksul 17.-18.09.15. Vooluhulkade pidevat
md&&tmist ei olnud véimalik ldbi viia tulenevalt peale tuleva reovee vahesusest, mistdttu vooluhulk maarati
hetkelisena mahumeetodil. Kokkuvdte puhastist voetud proovide anallisitulemustest on toodud allolevas
tabelis.

Tabel 35: Kalme/Né&hri reoveepuhasti analiilisitulemused mdétmisandmete alusel

pH BHT; | KHT HA Niig Paid

Proovivdtu koht - mg/l | mg/l mg/l | mg/l mg/I
Sissevool 8,2 1000 2400 540 259 31
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Septiku valjavool 7 - - 290 - -
Biotiigi valjavool 7,6 110 290 140 64 14
Markus : septiku valjavoolu proovist on jaanud eksituse tottu osa parameetreid madramata

Vastavalt 00pdeva keskmistatud proovivotu proovide anallilsitulemustele ning md&otmisperioodi
arvestuslikule vooluhulgale on allolevas tabelis esitatud Kalme/N&hri reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 36: Kalme/Né&hri reoveepuhasti keskmistatud proovide alusel arvutatud tegelik reostuskoormus

Vooluhulk | BHT; | KHT Heljum | Niild Puld

Kuupidev m3/d kg/d | kg/d kg/d kg/d kg/d
17.-18.09.15 3,6 3,6 8,6 1,9 0,9 0,11
Inimekvivalent - 60 72 32 85 56

Uuringu tulemustest ldhtuvalt vGib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on mdnevorra erinev
projekteeritust. Seejuures on moddetud reovee vooluhulk projekteeritud vooluhulgast vdiksem, samas
reoainete sisaldused BHT, lammastiku ja fosfori osas >50% projekteeritust kérgemad, mis valjendub
kokkuvGttes 44% suuremas reostuskoormuses BHT jargi. Tuleb arvestada, et nii vdikese reovee vooluhulga
puhul v8ib m&dtmisviga Ghekordsel modtmisel osutuda killaltki suureks. Siiski on analtisitulemustest
ndha, et puhastile juhitava reovee reoainete sisaldused on korged ning tegemist on korge
kontsentratsiooniga olmereoveega.

Heitvee reoainete sisaldus biotiigi vdljavoolus ei vasta projekteeritud vaartustele ega vee erikasutusloa
tingimustele limiteeritud naitajate osas.

Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (60 ie) on suurem kui UVK arengukavas toodud elanike arv (42)
ning planeeritud liitujate arv (42), mis vdib olla omakorda tingitud purgimisest puhastile.

Tehnoloogilise
dimensioneerimine

osa

Puhastusslsteem koosneb jargmistest elementidest:

1. Mehaaniline eelpuhastus — kasivére 6mm + kolmekambriline septik 30m3

2. S-kujuline biotiik - veepeegli pindala ~500 m? (mdddetuna Maa-ameti kaardirakenduse abil),

hinnanguline maht 375 m?

Eelpuhastuse lahendus késivore ja septiku ndol tdidab oma eesmarki ning on kooskdlas nii projekteeritud
kui ka moéddetud reovee vooluhulgaga.
P&hipuhastina on Kalme/Na&hri puhastil kasutusele véetud varem jarelpuhastina ette ndhtud biotiik, mis on
eelnevalt settest puhastatud ning millele eelnevalt on rajatud mehaaniline eelpuhastus. Uldiselt v&ib &elda,
et meie kliimas ei sobi biotiik Uldjuhul aastaringselt toimivaks iseseisvaks puhastiks, kuna talvistes
tingimustes on biotiigi puhastusefekt minimaalne. Pigem sobib biotiike kasutada jarelpuhastuseks voi
avariiolukorras. Arvestuslikuks aeroobse biotiigi puhastusefektiks vGib lugeda 80%, mistottu ei sobi biotiik
kasutamiseks keskmise ja kdrge kontsentratsiooniga olmereovee puhul (BHT; >200 mg/l). Siiski on
enamjuhtudel vdikese reovee vooluhulga korral ja héasti toimiva mehaanilise eelpuhastuse jargselt
olemasolevate mahult suurte biotiikide kasutuselevGtmine pd&hipuhastina taganud soovitud heitvee
naitajad.
Puhasti projektis pole esitatud infot projekteerimise ldheandmete ja puhastamiseks vajalike mahtude
arvutuse kohta. Projektis puuduvad asjakohased joonised (asendiplaan, tehnoloogiline skeem, profiil,
IGiked), mistGttu saab puhasti dimensioneerimisele anda hinnangu vaid objekti tilevaatuse kdigus kogutud
ja teostusjoonistelt saadud andmetele tuginedes.
Alljargnevas tabelis (Tabel 37) on esitatud andmed puhasti vajalike arvutuslike mahtude ja tegelike
mahtude vordluse kohta projekteeritud ja mootmiste kdigus saadud hetkekoormusel. Mahtude arvutamise
ja vastavuse hindamise aluseks on vdetud , Veekaitse pdllumajanduses” (A.Maastik, 1984) esitatud lldised
soovituslikud juhised.
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Tabel 37: Kalme/Nihri reoveepuhasti mahtude vastavus soovituslikele juhistele projekteeritud ja

hetkekoormusel
Vajalikud arvutuslikud mahud Tegelikud mahud
Parameeter Ohik Projekt- Hetke- Projekt- Hetke-
koormusel koormusel koormusel koormusel
Septiku maht m3 15 11 30
Reovee viibeaeg septikus d 3 6 ‘ 8
Biotiikide arv 2 1
Biotiigi maht m3 150 108 375
Reovee viibeaeg biotiigis d >30 75 ‘ 104
Biotiikide pindala
eelpuhastuseta m? 840 1200
eelpuhastusega (t8husus 500
30% BHT jargi) m >88 840
Biotiigi koormus kgBHT/ha 50 72
iotiigi <30
ZZIt:iastusegal)(oormus kgBHT/ha 35 >0

Soovituslikult peaks biotiike olema vdahemalt kaks, et minimeerida tekkiva muda kandumist heitveega
suublasse ning tagada reoveele biotiigis maksimaalne voolutee pikkus. Antud juhul tagab S-kujuline biotiik
kall maksimaalse voolutee pikkuse, biotiigi jaotamine kaheks osaks soodustaks veelgi heljumi settimist
esimeses biotiigis ning vahendaks selle kandumist teise biotiiki ja suublasse.

Vottes arvesse eelpuhastuse arvestuslikku efektiivsust voib Gelda, et biotiigi pindala on projekteeritud ja
mo&ddetud reostuskoormuse juures vdiksem vajalikust minimaalsest pindalast. Arvutuslikuks biotiigi
mahuks hetkekoormusel kujuneb 840 m2, mis on ~1,7 korda suurem olevast biotiigi pindalast. Reovee
viibeaeg biotiigis on piisav.

Biotiigi puhastamise kaigus pole valja vahetatud valjavoolukaevu, olgugi, et olemasoleva kaevu lahendus ei
vGimalda biotiigi veetaseme reguleerimist.

Seadmed ja
automaatika

Puuduvad

Hoonestus ja rajatised

Septik on maa sees, muud rajatised puuduvad.

Puhasti opereerimine

Puhasti opereerimine hdlmab endas kasivore puhastamist ja septiku regulaarset tiihjendamist settest,
mida siiani on operaatori andmetel tehtud 1-2 korda aastas. Tagamaks maksimaalset eelpuhastuse
efektiivsust tuleb jalgida sette taset septikus ning vajadusel tiihjendamise perioodi lihendada.

Operaatori andmetel purgitakse aeg-ajalt puhastile ldhedalasuvates eramutes tekkivat reovett. Arvestades,
et isegi vaga vdikese purgitava reovee koguse puhul (1..2m3 korraga) moodustab purgitav reovesi puhasti
projekteeritud vBimsusest vdga suure osa vdi isegi Uletab selle, ei tohi reovett Kalme/Nahri puhastile
purgida. Reovee purgimisest tulenev reostuskoormuse suurenemine vdib rikkuda biotiigi normaalse
toimimise pikemaks ajaks, mistottu vGib see olla ka Uheks pOhjuseks, miks puhasti ei suuda heitvee
noudeid tagada.

Puhasti kohapealse Ulevaatuse ajal oli biotiigi valjavoolutoru tiigi poolne ots mattunud sette ja taimestiku
alla, mis vdib m&jutada heitvee kvaliteeti.

Settekaitlus

Septikut tiihjendatakse 1-2x aastas. Liigmuda veetakse edasisele kaitlemisele Térva reoveepuhastile.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Projekteerimisvead
e  Puhasti tegelik koormus on projekteeritust monevdrra suurem
o Lahendus: viltida purgimist, vajadusel selgitada vélja koormuse suurenemise ja/voi
kdikumise p&hjused
e  Kasutusel on ks biotiik soovitusliku kahe asemel, biotiigi projekteeritud koormus on
soovituslikust suurem.
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Opereerimisvead

Lahendus: vdimalusel suurendada biotiigi mahtu ja/vdi jagada olev biotiik mulde abil
kaheks, asendada biotiigi vdljavoolukaev veetaseme reguleerimist vdimaldava né
piibuga kaevuga, tdsta vGimalusel biotiigi veetaset suurendamaks biotiigi mahtu

Septiku tihjendamine ebaregulaarne véi liiga vaikese sagedusega

(0]

Lahendus: tiihjendada septikut vastavalt settekihi paksusele, vajadusel praegusest
sagedamini, pidada arvestust septiku tihjendamise ule

Puhasti tegelik koormus on projekteeritust ménevérra suurem

O

Lahendus: viltida purgimist, vajadusel selgitada vélja koormuse suurenemise ja/vdi
kdikumise p&hjused, hoida biotiigi valjavoolutoru ots taimestikust ja settest puhtana.
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2.7. Karinu

Reoveepuhasti nimi

Karinu

Puhastamise tiiiip

Aktiivmudapuhasti | Kompaktpuhasti AS-Variocomp 250

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Puhasti | etapi kiilastusel olid p&hiliseks probleemiks puhasti ehitusvead ja vdiksemad koormused vérreldes
projektkoormustega.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

Puhasti kaastai Il etapi valimisse kuna 2014.a. omaseire jargi oli | kvartalil BHT, KHT ja heljum (le piirnormi.

Puhasti valmimise aeg

Karinu reoveepuhasti rekonstrueerimist rahastati Uhtekuuluvusfondi 2007-2013 abirahadega ning puhasti
valmis 2008 aasta detsembiris.

Reovee keskmistatud proov vGeti reoveepumplast, heitvee keskmistatud proov véeti puhasti valjalasust.
Vooluhulkade m&dtmised viidi labi reoveepumplas. Aktiivmuda punktproov vGeti aeroobsest kambrist.

Proovivott 27.07. pilves selginemistega ilm. Pdeval Ghutemperatuur +16...+19°C, 66sel langes temperatuur kuni +6°C-
ni. 06 oli selge, hommikust alates pilvisus tihenes, kuid 28.07. oli taas sademeteta ning pilves
selginemistega. Ohutemperatuur tdusis kuni +21°C.
| etapi paikvaatluse ajal (27.08.2014) oli kanalisatsiooniga liitunud ca 30% asulast. Il etapi paikvaatluse
teostamise ajaks (27.-28.08.2015) oli Jirva-Jaani Teenus OU SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse abil
valja ehitanud kanalisatsiooni kogu asula jaoks.

Reovesi suunatakse puhastile ca 400m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud tasemenivoo
jargi.
Karinu
0,8
0,7
06 A\ i

Reovesi ja £ 0,5 ‘1 I \ \ I \

kanalisatsioon € 04 A 1\ \ 1\

0,3 -\
o2 'S N 7\
01 \ /\/
0
N H A O DO A O N D
Q7 VT W G G YA DY LYY VY
RV RN R A Y
Kellaaeg
e 27.07.2015 =—=28.07.2015

Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 6,2 m3/d.

Mehaaniline puhastus

Mehaaniline puhastus koosneb vGrest ning eelsetitist. Vore on kasitsi puhastatav 5mm varbvore.
o I _ .

Vore puhul on probleemiks, et puudub vGimalus voolurahustamiseks enne véret. Pumpla kaivitumisel

suunatakse reovesi puhastile surveliselt ning toru otsast kukkuv reovesi surub suure osa jamedamatest
osistest vore piludest ldbi.

Eelsetiteid on kaks, milledest kasutusel oli paikvaatluse ajal vaid Uks. Eelsetiti pinnal oli margata ujuvsaasta
ning marke ka anaeroobsest kaarimisest, kuid divesiniksulfiidi Idhna ei tdheldatud. Eelsetitist valja voolavat
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vett ei olnud vGimalik visuaalselt hinnata mahuti ehituslikust omapérast tulenevalt.
Operaatori sonul tiihjendatakse eelsetitit igakuiselt.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus koosneb aeroobsest mahutist ning jarelsetitist.
Aktiivmuda oli aeroobses mahutis pruuni varvusega, lahustunud hapniku sisaldus kambris oli 5,1 mg/I.
Aeroobse kambri pinnal oli valget vahtu.

30 minutit settinud muda maht oli 200 ml, mis arvestades heljumi sisaldust hustuskambris (3,1 g/l), on
vaga hea tulemus.
Jarelsetiti pinnal oli ndha mudakerkeid, mis on p&hjustatud denitrifikatsioonist jarelsetitis.

S ————————R
Puhasti haldaja oli esialgset jarelsetiti valjavoolurenni (vt foto vasakul) asendanud 1,89m pikkuse osaliselt
perforeeritud toruga, mille ette olid paigaldatud ka mudatdkked (vt foto paremal).
Reovee pumpamisel puhastisse oli margata nn ,aktiivmudapilve” kerkimist jarelsetitis, mis omakorda
pohjustas ka peenhdljumi véljakannet heitveega.
Mudaringlused on lahendatud &hkt&stukpumpade abil. Tagastusmuda kogus oli 3 I/s. Jaikaktiivmuda
pumbatakse tagasi 1 kord nadalas ca 2h. Ligmuda pumba tootlikkust mddta ei ole véimalik, sest toruotsale
ligipads puudub. Operaator seadistab ligmuda pumpamist settivuskatse baasil.
Keemilise fosforidrastuse vdimalus oli olemas, kuid operaatori s6nul selle kasutamise jarele vajadus
puudus.

Olukord bioloogilises
puhastuses

Aktilvmuda proov voeti aeroobsest reaktorist. Aeroobses kambris olid tugevad aktiivmudahelbed
korraparase tiheda kujuga ning esines helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid >500um
diameetriga. Filamentide indeks oli 3, domineerivaks niitbakteriks oli Microthrix parvicella.

Jarelpuhastus

Puudub.

Muud tdhelepanekud

Paikvaatluse ajal (27.-28.08.2015) oli kasutuses ainult ks liin. Operaatori sonul teise liini kasutamise jargi
vajadus puudus.
Vt ka ehituse ekspertiis.

Andmed projektist

Karinu reoveepuhasti projektkoormused ning valjavoolunduded on toodud allolevates tabelites.
Tabel 38: Karinu reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viaidrtus
Vooluhulgad

Keskmine 66pédevane vooluhulk m3/d 22
Maksimaalne 66pdevane vooluhulk m3/d 34
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Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 1,4

Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h R

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) mg/I 600
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/I -
Heljum mg/| 591*
Uldlammastik mg/| 91*
Uldfosfor mg/I 15,0*
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 13
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d -
Heljum kg/d 13*
Uldlammastik kg/d 2,0%
Uldfosfor kg/d 0,3*
Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 220
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE -
Heljum IE 186*
Uldlammastik IE 182*
Uldfosfor IE 183*

* vastavad vaartused projektist puudu, arvutatud BHT inimekvivalentide kaudu
Tabel 39: Karinu reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Reostusnditaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba
Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) 40

Keemiline hapnikutarve (KHT) 150

Heljum 35

Uldlammastik Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse
Uldfosfor Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse

Puhasti hetkeolukorra anallilisiks teostati GOpdevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vOeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid voeti kuupdevadel 27.07 ja
28.07. Kokkuvétlik tabel puhastist voetud proovide analiilisitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel
40).

Tabel 40. Karinu reoveepuhasti analiilisitulemused 27.-28.07.2015

Proovide Proovivotu koht BHT; KHT HA Naig Pad
analiiiisitulemused  ja mg/| mg/| mg/l | mg/l mg/l
tegelik koormus
Sissevool 410 860 310 150 19
Seadme viljavool 7 100 16 110 16
Ohustuskamber - - 3100 |- -

Reostuskoormuse md&tmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on kantud
Tabel 41. Keskmised ja maksimaalsed 66pdevased vooluhulgad on vGetud opereerimisandmetest.

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tdhususe hindamine. 67 (178)




Eesti Keskkonnauuringute Keskus i

£
d 7"
Kgsk[abor

Tabel 41. Karinu reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 6,2
Maksimaalne vooluhulk ms/d -
Keskmine tunnivooluhulk m3/h 0,7
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m*/h -

m3/h

Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk -

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivétuproovide anallilsitulemustele ning mddtmisperioodi kahe
O06péeva keskmistele vooluhulkadele on esitatud Karinu reoveepuhasti hetke reostuskoormus (Tabel 42).
Tabel 42: Karinu reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT | Heljum | Ngg Pad
3
Kuupiev m3/d kg/d kg/d | kg/d kg/d | kg/d
27-28.07.15 6 3 5 2 0,93 0,12
Inimekvivalent 42 44 27 85 65

Uuringu tulemustest ldhtuvalt vGib Oelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on moddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 3x
vaiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca 5x vaiksem.

Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (42 ie) ei kattu UVK arengukavas toodud elanike arvude (112) ning
planeeritud liitujate (215) arvudega tanu sellele, et kanalisatsioon jai digeaegselt vdlja ehitamata.

Tehnoloogilise
dimensioneerimine

osa

Karinu reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on labivoolne aktiivmudapuhasti, kus on rakendatud ka
téhustatud fosforidrastustehnoloogia. Fosforidrastustehnoloogia baseerub keemilisel fosforidrastusel.
Tegemist on kompaktpuhastiga.

Allolevas tabelis (Tabel 43) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid vastavalt
ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud
vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel kirjeldab reaalseid
mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel.

Tabel 43: Karinu reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E standardile

3 Hetkekoormusel
T Projekt- Olemasolev
Parameeter Uhik arvutatud
koormus Lo olukord
vajalikud mahud
Protsessimahuti ruumala m3 21 9 10
Ohustuskambri ruumala m3 21 9 10
Denitrifikatsioonikambri ruumala m3 0 0 0
Anaeroobse kambri ruumala m3 0 0 0
Muda kuivaine sisaldus g/| 4 2 3,1%*
Muda settivuse indeks ml/g 120 120 65**
Mudavanus d 12,5* 12,5* 23,4%*
Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 7 1 1
kgBHT7/
Mudakoormus kgMLSSxd 0,087 0,078 0,045
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Reovee viibeaeg h 23 36 40

SOTR kgO2/h 2 0,8 0,8
(Nm3 ohk/h)

Ohu kogus puhuritest (4,0 m H20) 43 18 18

Keemiline fosforidrastus

raudsulfaadi doseerimise kogus L/d 2,7 1,2 1,2

Jarelsetiti

Maksimaalne  lubatud  tunnine

vooluhulk m3/h 4,3 10 10

Pindala m? 6 6 6

Sugavus* m 3 2,9 2,9

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 370 380 350

Hudrauliline pinnakoormus m/h 0,8 1,6 1,7

Mudatagastuse kordsus - 0,75 0,5 0,5

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 3,2 5 5

* vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile
** opereerimisandmed

Tabelist 37 on ndha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud vaartustes on
mdningaid erinevusi vGrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad vahed on protsessimahuti ruumalas
— puhasti on dimensioneeritud 220 inimekvivalendile, kuid hetke koormus on ca 5 korda madalam.

Seadmed ja
automaatika

lahendatud OhktGstukpumpade abil. Operaator seadistab liigmuda pumpamist
settivuskatse baasil. Lahustunud hapniku statsionaarsed andurid puuduvad, lahustunud hapniku
kontsentratsiooni Ghustuskambris reguleeritakse portatiivsete andurite abil. Pumplast suunatakse vesi

Mudaringlused on

vGrele surveliselt ning vGre ei tdida oma funktsiooni.

Hoonestus ja rajatised

Hoonestus puudub. Puhasti on maa sees ning kaetud luukidega.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Paevikut tdidetakse. Hooldust6ode teostamise aluseks on hooldusgraafikud.
Fosfori keemiliseks drastuseks on véimalused olemas, kuid Il paikvaatluse ajal raudsulfaati ei doseeritud.

Settekaitlus

Eesletitit tihjendatakse igakuiselt. Ligmuda veetakse edasiseks kditlemiseks Jarva-Jaani reoveepuhastile.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:

e  Vore — peapumplast tulev survelise toru ots on suunatud otse vorele.

o Lahendus - paigaldada toru ette rahustusplaat, mis pidurdab reovee voogu ning mida
modda voolab reovesi vore ette.

e Jdrelsetiti vdljavoolutoru — jarelsetiti valjavool toimub ca 20 cm ldbim&0duga avast. Vastavalt
Ulevoolurenni lubatud maksimaalsetele vooluhulkadele vdib vastavast avast labi liikuda
maksimaalselt 0,6 - 1 m3/h. Samas, kuna puhasti sissevool on rakendatud pumpaimise kaudu, siis
on vastav Ulevool liiga vdike.

o Lahendus - operaator on ehitanud tlevoolurenni imber.

e  Puhasti ldhteandmestik — puhasti on dimensioneeritud 220 inimekvivalendile, kuid hetke
koormus on ca 5 korda madalam. Projekteerimisel oleks pidanud mddtma koormused lle ning
vastavalt nendele tegema puhasti valiku. Hetke koormusandmetest on naha, et sissevoolus on
lammastiku sisaldus vaga korge, mis vGib bioloogilise protsessi tulemusel alandada puhasti pH-d
alla 6 tanu nitrifikatsioonist tulenevale puhverdusvdime killastumisele. Sellist olukorda on raske
ennustada, kui puudub méddetud reaalne sissevooluandmestik.

o Lahendus — opereerida Uhe liiniga ja kontrollida puhastusprotsessis pH-d. Madala pH
puhul lisada juurde leelisust (naiteks Na,COs).
Opereerimisvead:
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e  Puhastusprotsessi pH — arvutuste p&hjal voib puhastusprotsessi pH langeda nitrifikatsiooni
toimimisel madalale.

o Lahendus — mGdta puhastusprotsessi pH-d ja vajadusel doseerida juurde leelisust (nt
sooda Na,COs).
o  Keemiline fosforidrastus — puhastil ei teostata hetkel keemilist fosforiarastust.
o Lahendus - arvutuslikult on vdimalik fosfori saastetasudelt hoida kokku ca 250 eur

aastas (sisse on arvestatud kemikaali maksumus). Soovitatav on teostada keemilist
fosforidrastust.
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2.8. Koonga

Reoveepuhasti nimi

Koonga

Puhastamise tiiiip

Biokilepuhasti Kompaktpuhasti

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Heitvesi ei vastanud veeloa nGuetele.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

Puhasti kaastai Il etapi valimisse kuna 2014.a. omaseire jargi I-IV kvartalil BHT ja heljum, IlI-IV kv KHT,
tldlammastik ja tldfosfor tile normi.

Puhasti valmimise aeg

Koonga puhasti rajati Uhtlustusfondi 2004-2007 rahastuse toel. Puhasti v&eti kdiku aprillis 2009.a.

Proovivott

Reovee keskmistatud proov véeti reoveepuhasti peapumplast, heitvee keskmistatud proov voeti
seadme valjavoolust. Tadiendavalt voeti punktproov septiku 2. kambri valjavoolu ligidalt sulfiidide
maaramiseks.

Proovivétu ajal oli Koonga reoveepuhastile juhitava reovee hulk 17,7 m3/d.

25.08. oli vahelduva pilvisusega ilm, sademeteta. Pdeval oli Shutemperatuur +25...+30°C, 66sel langes
temperatuur kuni +14°C-ni. 06 oli hoovihma ning vahelduva pilvisusega. 26.08. oli taas hoovihma ning
pilves selginemistega. Ohutemperatuur tdusis kuni +22°C.

Reovesi ja
kanalisatsioon

Koonga kiilas formeeruv reovesi kogutakse kokku isevoolsete kanalisatsioonitorustike stisteemi kaudu
ja pumbatakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud
tasemenivoo kaudu.

Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud ca 80% ulatuses.

Mehaaniline puhastus

Reovee mehaaniline puhastus kdib ainult treppvére (3 mm) abil. Edasi suunatakse reovesi edasi 3-
kambrilisse septikusse. Septikusse kogutakse kokku ka reoveesete ndrgbiofiltri 1. ja 2. astme
sumpadest. Septiku 1. ja 2. kambri vahel on horisontaalselt paigaldatud avadega plastist vaheplaat.
Labi vaheplaadi avade touseb vesi septiku 2. kambrisse. Labi ava betoonseinas voolab reovesi septiku
teisest kambrist septiku kolmandasse kambrisse.

Septikut tiihjendatakse igakuiselt.

Bioloogiline puhastus

Kolmekambrilise septiku kolmandast kambrist voolab reovesi isevoolselt ndrgbiofiltri 1.astme sumpa.
Esimese astme sumba veepiirist allpool paikneb esimese astme ringluspump, mis pumpab reovee
ndrgbiofiltri esimese astme vihmutitele. Vihmutid pritsivad tsiikliliselt reovee biofiltri tugimaterjali
pinnale. Tugimaterjali pinda modda voolab reovesi allpoole. Tugimaterjali pinnal kasvab biokile.
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Esimese astme sumba pGhjale paigaldatud settepump pumpab sumba pdhjale koguneva sette
perioodiliselt septiku esimesse kambrisse.

Labinud biofiltri esimese astme, voolab reovesi esimese astme sumbast teise astme sumpa. Teise
astme sumba pdhjas paikneb samuti settepump, mis pumpab perioodiliselt sumba p&hja tekkiva sette
septiku esimesse kambrisse. Teise astme sumba veepiirist allpool paikneb teise astme ringluspump,
mis pumpab reovee biofiltri teise astme vihmutitele. Biofiltri teises astmes toimuv bioloogiline
protsess on analoogne esimeses astmes toimuvaga. Norgbiofiltri teise astme sumbast voolab
bioloogiliselt puhastatud heitvesi jarelsetitisse.

Teise astme sumpa doseeritakse dosaatorpumbaga raud(lll)sulfaati (koagulanti) reovee keemilise
fosforidrastuse korraldamiseks.

Jarelsetiti on raudbetoonist pustsetiti. Jarelsetiti pOhjale paigutatud pumbaga pumbatakse sete
perioodiliselt septiku esimesse kambrisse.

Puhastatud heitvesi voolab lilevoolurenni kaudu ldbi proovivétukaevu eesvoolu.

Olukord
puhastuses

bioloogilises

Paikvaatluse ajal (25.-26.08.2015) oli septikus margata anaeroobset kaarimist. Vesi oli septikus musta
varvi, septiku pind oli puhas. Norgbiofiltri vihmutid to6tasid perioodiliselt. Operaatori sénul ei olnud
vdimalik vihmutite pumpasid ka tdisvdimsusel (5 m3/h) kasutada, sest sellisel juhul paisatakse enamus
vihmutitest tulevast vees norgbiofiltri seintele ning see vajub tagasi sumpa ilma norgbiofiltrit Iabimata.

Fotol on ndha, et ka osalise pumba vdimsuse juures valgub osa ringlusveest mééda norgbiofiltri
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seinasid alla. Méargata oli ka ohtralt filtrikarbseid.

Vesi jarelsetitis oli musta varvi ning halvasti settiv (foto vasakul). Jarelsetiti pShjas ca 20 cm ulatuses
oli settinud muda kiht, tlejaanud veesamba ulatuses oli naha suhteliselt Ghtlaselt jaotunud peenet
musta holjuvat muda, mis kandus ka véljavoolu (foto paremal).

Jarelpuhastus

Pinnasfilter ei ole kasutuses, sest operaatori sonul oli see hakanud koheselt peale kaivitamist lekkima.

Muud tihelepanekud

Matsalu Veevargi tellimusel on AS Infragate Eesti koostanud 2013.a. Koonga reoveepuhasti kohta
ekspertarvamuse, kus on antud protsessi optimeerimiseks jargmised soovitused:

1.
2.

Viia ldbi reostuskoormuse uuringud.

Peapumplast tulev reovesi tuleb suunata septiku esimesse kambrisse nii nagu see on ette
nahtud projektis.

Jarelsetiti tagastusmuda pumba j6udluseks satestada 2,5 m3/h, mis on 50% pumba
projektijargsest joudlusest. Pumba t66aeg jagada tunni IGikes voimalikult vGrdselt — néiteks
10 tsiiklit tunnis. Samal ajal satestada biofiltrite sumpade mudapumpade t66aeg miinimumi
ldhedaseks — kuni 1 m3/h. Kirjeldatud pumpade t66reziim tagab septikus reovee viibeaja
ligikaudu 8 tundi, mis parandab orgaanilise aine lagundamist septikus ja heljumi koormuse
vahenemist. Samal ajal on tagatud siseneva reovee ligikaudu 4 kordne lahjendusfaktor, mis
on vajalik biofiltrite optimaalseks t66ks pohjustades mitte liiga intensiivset biokile kasvu
biofiltris.

Fosforidrastuse kemikaali doseerimine on otstarbekas tdiendavalt suunata jarelsetiti
voolurahustustorusse, kuhu voolab heitvesi Il biofiltri sumbast. See aitab parandada
osakeste koaguleerimist jarelsetitisse suunatavas heitvees ja parandab muda settimist.
Vajadusel tuleb fosforidrastuse kemikaali asemel katsetada erinevaid koagulante. Samas kui
on lootust reoveepuhasti koormust vdahendada projekteeritud tasemele, kaob osakeste
mittesettimise probleem ilmselt &ra, sest irduva biokile osatdhtsus vaheneb.

Biofiltrite sumpades olevate pumpade téoajad tuleb seadistada maksimaalseks, mis
tdhendab, et projektijargsed pumbad jéudlusega 5 m3/h tuleb sisuliselt pidevasse to6sse
rakendada. See parandab orgaanilise aine lagundamist ja lammastiku okslideerumist
biofiltrites. Pumpade rikke korral on mdistlik paigaldada uued pumbad, mille jéudlus on
8...12 m3/h, sest paigaldatud pumpade jGudlus on veidi viike.

Vilja tuleb selgitada biofiltrite Shustusventilaatorite jéudlus ja vGrrelda seda kdesoleva
ekspertarvamuse peattikis 4 esitatud vajalike 6hu hulkadega. Vajadusel tuleb ventilaatorid
vahetada sobiva joudlusega ventilaatorite vastu. Parema Ohu jagunemise tagamiseks ja
mitte liialt kiire filtrit labiva Ghuvoo tagamiseks tuleb biofiltrite kaaned pealt suletuna hoida.
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NB! Norgbiofiltri kambrite otsa ronimine ning seal liilkumine on ohtlik, sest puudub statsionaarselt

kinnitatud redel ning julgestus!

Andmed projektist

Koonga reoveepuhasti projektkoormused ning véljavoolunduded on toodud allolevates tabelites.

Tabel 44:Koonga reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viaidrtus
Vooluhulgad

Keskmine 66paevane vooluhulk m3/d 26,8
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d -
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h R
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 5
Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) mg/I 350
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/I -
Heljum mg/I -
Uldlammastik mg/I 71
Uldfosfor mg/! 13
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) kg/d 9,51
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d -
Heljum kg/d -
Uldlammastik kg/d 1,91
Uldfosfor kg/d 0,35
Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 159
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE -
Heljum IE -
Uldldammastik IE 174
Uldfosfor IE 194

Tabel 45: Koonga reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks v6etud valjavoolu naitajad

Reostusnditaja Piirvaartus Hetkel kehtiv veesluba
mg/I mg/I

Biokeemiline hapnikutarve | 15 25

Keemiline hapnikutarve (KHT) | 125 125

Heljum 25 35

Uldlammastik

Ei reguleerita

Ei reguleerita

Uldfosfor 1,5

2

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra anallilisiks teostati 6Gpdevane proovivGtt reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vOeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid voeti kuupdevadel 25-
26.08. Kokkuvdtlik tabel puhastist voetud proovide anallisitulemustest on toodud allolevas tabelis
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(Tabel 46).
Tabel 46: Koonga reoveepuhasti analiilisitulemused 25-26.08.2015

Proovivotu koht BHT; KHT HA Niia Piid
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I

Sissevool 400 800 320 105 20

Seadme viljavool 56 180 88 101 7,6

Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud Tabel 47.
Tabel 47: Koonga reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 17
Maksimaalne vooluhulk m3/d 150
Maksimaalne kuiva aja m3/h 1,1*
tunnivooluhulk

Maksimaalne marja aja m3/h 10*
tunnivooluhulk

* arvutuslik vastavalt maksimaalsest ja keskmisest 66pdevasest vooluhulgast

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivGtuproovide analtilisitulemustele ning mdotmisperioodi kahe
00pdeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Koonga reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 48: Koonga reoveepuhasti 60paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT Heljum Niild Puld
3
Kuupdev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
25-26.08.15 17,7 7,1 14,2 5,7 1,9 04
Inimekvivalent 118 118 81 169 197

Uuringu tulemustest ldhtuvalt vGib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on m&ddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca
1/3 véiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca % vdrra vaiksem.

Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (118) ei kattu UVK arengukavas toodud elanike arvude (281)
ning planeeritud liitujate (281) arvudega, kuid on suhteliselt sarnane projekteeritud

reostuskoormusega (159 ie).

Tehnoloogilise
dimensioneerimine

osa

Koonga reoveepuhasti puhastusstehnoloogiaks on norgbiofilter. Allolevas tabelis (Tabel 49) on toodud
puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid vastavalt standarditele. Tulpades on toodud
projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus
kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid

olemasoleval opereerimisel

olemasoleval opereerimisel.

Tabel 49: Koonga reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine

3 Projekt-
Projektkoormus Olemasoleval
. koormus
Parameeter Uhik vastavalt reostuskoormusel
. vastavalt .
standardile L. olevad nditajad
projektile
Septiku maht m3 30 39 20
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Protsessi ruumala susiniku

. m3 27,1 20,2
drastuseks

48

Protsessimahuti ruumala

o m3 17,4 16,9
nitrifikatsiooniks
Tugimaterjali eripind m2/m3 100 100 100*
Tugimaterjali pindala m? 18,5 20 15,4*
Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d | 5,9 - Sx*
Tugimaterjali kgBHT

ugi Jali gBHTs/ 0.2 0,2 0,2%**
mahukoormus C m3*d

Reovee ringluse vooluhulk | m3/h 11,1 10 10
Keemiline  fosforidrastus

raudsulfaadi  doseerimise

. L/d 7 - 3,8%*

kogus (valjavool 0,5

mgPO4-P/L)
Jarelsetiti

Maksimaalne lubatud

] m3/h 9 9

tunnine vooluhulk

Pindala m? 11,6 11,6 11,6
Sigavus m 2 - 2
Hidrauliline

. m/h 0,8 0,43 0,8
pinnakoormus

* opereerimisandmed, ** arvutuslik, ***Arvestatakse esimest kahte mahutit

Projekteeritud ja standardi jargi arvutatud mahud vastavad reaalsele olukorrale.

Seadmed ja
automaatika

Operaatori sdnul ei olnud vdimalik biofiltri vihmutite pumpasid ka tdisvdimsusel (5 m3/h) kasutada,
sest sellisel juhul paisatakse enamus vihmutitest tulevast vees ndrgbiofiltri seintele ning see vajub
tagasi sumpa ilma biofiltrit Iabimata.

Hoonestus ja rajatised

Puhasti on paigaldatud hoonesse.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Pd&evikut tdidetakse. Hooldustodde teostamise aluseks on

hooldusgraafikud. Operaator on teinud palju katsetusi, et véljavool paremaks saada, mis nditab, et
tegemist on hoolsa ja teadliku operaatoriga. Keemiliseks P-drastuseks doseeritakse raudsulfaati.

Settekaitlus

Septikut tiihjendatakse igakuiselt. Liigmuda veetakse Lihula puhastile edasiseks kaitlemiseks.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Puhasti mahud vastavad Saksa ATV-DVWK-A 281A standardile nii slsiniku drastuse osas kui ka
nitrifiktsiooni osas. Projekteerimise osas ei ole tehtud vigu.

Puhasti uuringul ei tdheldatud opereerimisvigu. Operaator on teinud palju katsetusi, et valjavool
paremaks saada, mis nditab, et tegemist on hoolsa ja teadliku operaatoriga.

Olemasoleva koormuse juures on puhasti mahud vastavalt standarditele piisavad. Seda ka juhul kui
septiku efektiivsus on minimaalne. Samas on puhasti véljavool ikkagi korrast ara.

Pole selge tapseid pohjuseid, miks puhasti ei saavuta vajalikke puhastusefektiivsusi. Jargnevalt on
toodud vGimalikud pdhjused, mis pdhjustavad ebaefektiivsust:

e Norgfiltri pind ei ole Uhtlaselt koormatud - puhasti kilastusel oli ndha, et operaator on
saavutanud enam vdahem optimaalse olukorra, kus vihmutitest tulev reovesi katab lihtlaselt
ndrgfiltri pinna. Paraku esineb piirkondi, kuhu reovesi ei joua.

o  Septik pdhjustab probleeme — septikust valjuv vesi on must, mis viitab sellele, et reovesi
viibib vdga kaua anaeroobselt. Voimalik, et selle téttu on reovette tekkinud
puhastusprotsessi labiviivate bakterite jaoks toksilisi Ghendeid (nt. sulfiidid). Operaator on
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katsetanud ka reovee moodajuhtimist septikust, mille tulemusel olid tulemused paremad.

e  Filter elemendil on puudu Shustamisest - Voimalik, et filtermaterjal ei saa piisavalt dhku véi
on Ohu jaotus ebaihtlane. Operaator on katsetanud suuremate ventilaatoritega, mis
parandas olukorda.

e  Filtermaterjali hldrauliline koormus liiga intensiivne — pole teada tdpset hidraulilist
koormust filtrile (on teada tsirkulatsioonipumba t60ajad, kuid mitte pumba tootlikkus).
Voimalik, et tsirkulatsioon on liiga intensiivne, mis peseb biokile tugimaterjalilt maha.
Arvutuslikult peab kogu filtri koormamine jadma olemasoleva pindala ja sligavuse juures alla
16,7 m3/h (tsirkulatsioon + sissevool). Peab arvestama ka, kui Uhtlaselt on vesi jaotatud
pinnale ning vdartused voivad olla vaiksemad.
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2.9. Kaina
Reoveepuhasti nimi Kaina
Puhastamise tiiiip Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Puhasti kaasati Il etapi valimisse kuna projektlahendus ei ole tavaparane.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

Lisaks oli 2014 a. omaseire jargi Il kvartalil Gldfosfori sisaldus véljavoolus dle normi.

Puhasti valmimise aeg

KIK
alamprogrammi) rahastusel. Puhasti rajati 2012 aastal ning anti kaiku detsembris.

Uue Kédina reoveepuhasti rajamine toimus keskkonnaprogrammi  (reoveekaitluse

Reovee keskmistatud proov voeti reoveepuhasti peapumplast, heitvee keskmistatud proov véeti
reoveepuhasti valjalasust peale jarelsetitit. Biotiigist valjavoolu puudus ning esindusliku proovi
vGtmise vOimalus puudus tdnu biotiigis kasvavate vetikate rohkusele. Taiendavalt voeti
punktproovid aktiivmudast (aerotanki ning anoksilise mahuti IGpust), jarelsetitist tagasi juhitavast

Proovivott nitraadiringest ning mudatihendi valjavoolust. Andmed vooluhulkade kohta saadi kasutades
kohalikku vooluhulgamddtjat.
12.08. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas vihma. Pdeval Shutemperatuur +20...+26°C, 66sel langes
temperatuur kuni +14°C-ni. 06 oli sademeteta ning vahelduva pilvisusega. 13.08. oli sademeteta
ning pilves selginemistega. Ohutemperatuur tdusis kuni +20°C.
Reovesi suunatakse puhastile ca 500m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud
Reovesi ja | tasemenivoo kaudu. Kanalisatsiooni seisukorra kohta operaatoril info puudus.

kanalisatsioon

ProovivGtuajale vastav vooluhulk oli 76,71 m3/d.
PurgimisvGimalus on puhastil olemas, kuid seda kilastuse ajal ei kasutatud.

Mehaaniline puhastus

Reovee eelpuhastus toimub reovee kompaktpuhastusseadmes Huber COANDA Complete Plant Ro
5C, mis koosneb ROTAMAT® Micro Strainer peenvorest ja COANDA tsuklonefektil téotavast
liivaplunisest. VOrepraht ja settinud liiv eraldatakse kruvitransportdéride abil konteineritesse.
puhastuse Idbinud reovesi isevoolselt

Tavaolukorras voolab  mehhaanilise

Uhtlustusmahutisse.

reovee

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus algab anaeroobse mahutiga. Mahutisse pumbatakse setititest settinud
aktiivmuda. Anaeroobsete tingimustega mahuti kasulik ruumala on 28 m3. Mahutisse on
paigaldatud segur, mis on ettendhtud reovee ja aktiivmuda suspensiooni settimise valtimiseks.
Anaeroobsest mahutist voolab reovee ja aktiivmuda suspensioon edasi anoksilisse mahutisse.

Vore, liivapiilinis

Uhtlusti
| Jarel-
AN ANOX AER setiti
‘ L3
WAS
Mudahoidla Mudatihendi | stabiliseerimise
mahuti

Anoksiline mahuti on kasuliku mahuga 60 m3. Aktiivmuda suspensiooni ja reovee settimise
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valtimiseks on mahutisse paigaldatud segur. Anoksilises mahutis toimub puhastusprotsessi
aeroobses osas nitraatideni okstdeeritud lammastiku redutseerumine, mille kadigus lammastik
eraldub gaasina atmosfaari. Nitraatiderikas heitvesi pumbatakse anoksilisse mahutisse jarelsetiti
pinnakihist. Anoksilisse mahutisse on paigaldatud ligmudapump, millega eraldatakse
puhastusprotsessist ligmuda stabiliseerimismahutisse (sinine joon). Anoksilisest mahutist voolab
reovesi vahesetitisse. Anoksilisse mahutisse on paigaldatud ka aeratsioonitorustik ja
Ohustuselemendid, mille kaudu sisestatav 6hk tagab orgaanilise aine oksiideerumise situatsioonis,
kus reoveepuhasti bioloogiline protsess to6tab kahes paralleelses liinis.

Vahesetitis toimub vee aeglase voolukiiruse tingimustes aktiivmudaosaksete véljasettimine.
Osaliselt puhastatud heitvesi voolab vahesetitisse ehitatud roostevabast terasest hammasilevoolu
renni kaudu anoksilisse mahutisse. Vahesetiti pdhja on paigaldatud tagastusmudapump, mis
pumpab aktiivmudasuspensiooni tagasi fosforidrastusmahutisse, reovee jaotuskaevust suubuva
torustiku ldhedusse.

Reoveepuhastuse aeroobses osas toimub orgaanilise reostuse biodegradatsioon ja
lammastikiihendite okstudeerimine nitraatideks. Reovee Ghustamiseks on paigaldatud 140 m3
kasuliku mahuga Ghustusmahutisse peenmull aeratsioonielemendid. Hapniku kontsentratsiooni
moGtmiseks ja Ohukompressorite t66 juhtimiseks on mahutis hapnikuandur, mis juhib
sagedusmuunduri abil 8hukompressorite t66d ja tootlikust. Ohustusmahutist voolab heitvee ja
aktiivmudasuspensioon edasi jarelsetitisse.

Jarelsetitis toimub vee aeglase voolukiiruse tingimustes aktiivmudaosaksete viljasettimine.
Puhastatud vesi vdljub reoveepuhastist jarelsetitisse ehitatud roostevabast terasest
hammastilevoolu rennist torustiku kaudu biotiikidesse. Jarelsetiti pGhjas on tagastusmuda pump,
mis pumpab settinud aktiivmuda suspensiooni tagasi anoksilisse mahutisse ja vajadusel ka
anaeroobsesse mahutisse. Jarelsetiti pinnakihti (0,5 m sligavusele vee pinnast) on paigaldatud
retsirkulatsioonipump, mis pumpab nitraatiderikka heitvee tagasi anoksilisse kambrisse. Jarelseti
pohjas on liigmudapump, millega eraldatakse puhastusprotsessist liigmuda
stabiliseerimismahutisse.

Olukord
puhastuses

bioloogilises

Paikvaatluse ajal (12.-13.08.2015.a.) oli anaeroobse mahuti pind puhas, kuid anoksilise mahuti
pinda kattis 5-10 cm paksune tumepruun tihke muda kiht. Fotol ndha ka nitraaditagastuse toru,
millega juhitakse jarelsetitist heitvett tagasi anoksilisse mahutisse. Anoksilises mahutis oli
lahustunud hapniku sisaldus 0 mg/I.
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30 minutit settinud muda mahtu anoksilises kambris oli sisuliselt véimatu maarata, sest kuigi muda
settis 650 ml juurde, jai mensuuri pinnale ca 200 ml paksune muda kiht.
Vahesetiti pinnal oli mudakihi paksus 20-30 cm.

Aeroobse mahuti pind oli valdavalt puhas, kuid viskoosset pinnamuda oli ka siin margata.
Aeroobses mahutis oli lahustunud hapniku kontsentratsioon mahuti alguses 4,5 mg/| ning I6pus 7,5
mg/I. 30 minutit settinud muda maht oli 640 ml.

Jarelsetiti pinda kattis 5-10 cm paksune tumepruun tihke muda kiht. Heitvesi oli kollase tooniga,
sisaldas natuke héljumit.

Aktiivmuda proovid voeti anoksilisest kambrist ja 6hustuskambrist. Anoksilises kambris olid tugevad
aktiivmudahelbed korraparase tiheda kujuga ning ei esinenud helvestevahelist sildumist. Valdav osa
helbeid olid 150-500um diameetriga. Filamentide indeks oli 5, domineerivaks niitbakteriks ol
Microthrix parvicella.

Ohustuskambris olid tugevad aktiivmudahelbed korrapirase difuusse kujuga ning ei esinenud
helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid >500um diameetriga. Filamentide indeks oli 3,
domineerivaks niitbakteriks oli Microthrix parvicella.

Jarelpuhastus

Jarelpuhastus viiake 1abi kahes jarjestikku asuvas biotiigis. Paikvaatluse ajal (12.-13.08.2015.a.) olid
mdlema biotiigi kaldad hooldamata, biotiikidest véljavool puudus.

Puudus ka esindusliku proovi votmise vdimalus, sest Il biotiigi pind oli kallaste lahedalt vetikaid
paksult tais kasvanud.

Muud tihelepanekud

1. Bioloogilise puhastuse seisukohast tuleb arvestada ka tdiendavate koormustega, mis
tulevad mudatihendi tilevoolust — liigmudahoidla (10 m3) on operaatori sénul liiga vaike
ning ei véimalda piisavalt sagedasti liigmuda eemaldada.

2. Liigmuda stabiliseerimismahutis rakendus aeratsiooni kaivitumisel Ulevool reovee
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jaotuskambrisse.
3. Vee-ettevdte on puhasti t66 parendamiseks palganud konsultandi TTUst, kelle abil on
proovitud erinevaid kaitamislahendusi puhasti tdhusa t66 saavutamiseks.

Andmed projektist

Projekteerimisel on voetud arvesse tellija (Kardla Veevark AS) poolt toodud reostuskoormused,
millest ldhtudes tuleb reoveepuhasti rekonstrueerimise projekti koostamisel aluseks vGtta 1000
inimekvivalenti (ie). Samas on tellija poolt maaratletud ka see, et reoveepuhasti rekonstrueerimisel
tuleb samuti arvestada 2007. aastal teostatud analliisi ,Kdina reovete biopuhasti
kaitlemistehnoloogia anallilis reostuskoormuse parameetritega”. Antud analtisil saadi keskmiseks
reostuskoormuseks BHT7 jargi vastavalt 576. Samuti on voetud arvesse konsultandi poolt toodud
maksimaalsed reostuskoormused perioodil 2007-2010.a, kus maksimaalseks reostuskoormuses
BHT; jargi saadi 792 inimekvivalenti. Kuna tellija tingimustes on toodud erinevad koormused, siis
peab puhasti olema voimalikult paindlik, mida saaks vastavalt koormusel kohandad.
Projekteerimisel on seda arvestatud ning loodud vastavad véimalused.

Vooluhulkade osas on projekteerimise ldhteandmestikus toodud 2007. aastal teostatud uuringu
vooluhulgad (139,4 m3/d) ja perioodil 2007-2010 maksimaalsed vooluhulgad 350 m3/d.

Vastavalt tellija poolt esitatud andmetest on projekteerimise ldhteandmestikus vGetud 1000
inimekvivalendiline koormus, samas ldmmastiku ja fosfori koormuse osas on aluseks voetud
olemasoleva reoveepuhasti projektkoormuste vaartused (projekteeritud 1996 a.), mis on suuremad
kui 1000 IE pohine koormus. Purgimise reostuskoormuse osakaaluks on arvestatud 10%
reoveepuhasti reostuskoormusest.

Projekteerimise lahteandmestik on toodud alljargnevas tabelis (Tabel 50).

Tabel 50. Kdina reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestik

Parameeter Uhik Vairtus
Vooluhulgad

Keskmine 66paevane vooluhulk m3/d 170
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 250
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 7
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 20

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) mg/I 406
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/I 706
Heljum mg/| 412
Uldlammastik mg/ 76
Uldfosfor mg/ 18
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) kg/d 69
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d 120
Heljum kg/d 70
Uldlammastik kg/d 12,91
Uldfosfor kg/d 3,0
Inimekvivalent

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) IE 1000
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE 1000
Heljum IE 1000
Uldlammastik IE 1174
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UOldfosfor IE 1000 ‘

Puhasti viéljavoolu piirmdarad (Tabel 51) on vdetud projekteerimise hetkel kehtinud
seadusandlusest Eesti VV 31.07.2001 maarus nr. 269 ,Heitvee veekogusse voi pinnasesse juhtimise
kord“. Samuti on jalgitud ka HECOMi soovitusi.

Tabel 51. Projekteerimise lahteandmestikuks voetud vidljavoolu nditajad lahtuvalt VV 31.07.2001
maddrusest nr.269

Reostusnditaja Piirvddrtus | Reovee Hetkel kehtiv vee-
puhastusaste erikasutusluba
mg/| % mg/|
15 >90 25

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-)

125 275 125
Keemiline hapnikutarve (KHT)
Heljum 15 290 35
Uldlammastik - - 20
Uldfosfor 1,5 >80 2

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra anallitsiks teostati 66pdevane proovivGtt reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vGeti proove anoksilise ja aeroobse tsooni ringlusveest, mudatihendi
valjavoolust ja anoksilise ja aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid voeti kuupaevadel
12.08 ja 13.08. Kokkuvdtlik tabel puhastist vGetud proovide analiitsitulemustest on toodud
allolevas tabelis (Tabel 52).

Tabel 52. Kdina reoveepuhasti analiiiisitulemused 12-13.08 2015

Proovivotu koht pH | BHT; KHT HA Naig NH,4 NO; Pad
- |[mg/1 |[mg/ll |Img/l] |[mg/Ill |mgN/l| mgN/l|[mg/l]

Sissevool 7,8 | 300 430 210 53 9,1
Seadme viljavool 7,2 (3,1 36 4 18 0,4
Ohustusmahuti 16pp 3900

Anoksiline mahuti 4300

Mudatihendi véljavool 1800 6100 7100 380 250
Nitraaditagastus 18 0,04 |17

Reostuskoormuse mddtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on
kantud tabelisse 17. Keskmised ja maksimaalsed 66paevased vooluhulgad on voetud 2014 aasta
sligisesest perioodist.

Tabel 53. Kadina puhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Viirtus
Keskmine vooluhulk m3/d 61
Maksimaalne vooluhulk m3/d 114,9
Keskmine tunni vooluhulk m?/h 3,8
Maksimaalne tunnine vooluhulk m3/h 6,3
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Tabel 54: Kdina reoveepuhasti 60pdeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused (12-13.08
2015)

Vooluhulk BHT; KHT Heljum | Nuld Puld
3
Kuupdev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
12-13.08.15 89 27 38 19 4,7 0,8
Inimekvivalent 445 (319 267 429 | 450

Uuringu tulemustest ldhtuvalt voib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on md&detud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca
3x vdiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca poole vorra vdiksem.
Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (445) ei kattu UVK arengukavas toodud elanike arvudega
(674, planeeritavate liitujate arvud UVK AK-s puudusid), ning on oluliselt erinev projekteeritud
reostuskoormusest (1000 ie).

Uue UVK arengukava (2014-2025) jérgi planeeritakse infiltratsiooni vihendada 72%. Koormus jaib
tdendoliselt samaks — UVK AK-s ei ole uusi liitujaid kajastatud.

Tehnoloogilise

dimensioneerimine

osa

Kdina asula reoveepuhasti rekonstrueerimise projekti koostamisel on lisaks orgaanilise aine
puhastamise protsessi projekteeritud ka tohustatud
bioloogilisel kui ka keemilisel fosforidrastusel.

drastamise tehnoloogiale reovee
fosforidrastuse protsess, mis baseerub nii
Puhastusprotsessi projekteeritud tohustatud lammastikuarastuse protsess hdlmab lammastiku
drastamist nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel. Allolevas tabelis (Tabel 55) on
toodud puhasti dimensioneerimise arvutused ning vorreldud neid vastavalt ATV-DVWK-A 131E
standardile.

Tabel 55. Kdina puhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E standardile

Parameeter Ohik Projektkoormus . Projektkoorn?us .
vastavalt standardile | vastavalt projektile

Protsessimahuti ruumala m3 293 200

Ohustuskambri ruumala m3 188 140

Denitrifikatsioonikambri

ruumala m3 105 60

Anaeroobse kambri ruumala | m3 20 28

Muda kuivaine sisaldus g/l 4 4

Muda settivuse indeks ml/g 150 -

Muda vanus d 15,6%* 15

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 75 66
kgBHT,/kgMLSSx

Mudakoormus d 0,05 0,063

Reovee viibeaeg h 67 18-34

Ringluse hulk deni- ja

nitrifikatsioonitsoonis m3/h 27

AOR kgO,/h 5,9 7,1

SOTR kgO,/h 11,3 14,1
(Nm3 &hk/h) (3,5

Ohu kogus puhuritest m H,0) 179 270

Jarelsetiti**
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Jarelsetit | Vahesetit | Jarelsetit
Vahesetiti | i i i
Pindala m? 61 61 20 30
Sigavus m 3,5 3,5 3,5 3,5
Setitimuda pinnakoormus L/m2h 330 330 350-100 |280-800
Hudrauliline pinnakoormus | m/h 0,6 0,6 - -
Mudatagastuse kordsus - 1 1 - -
Mudatagastuse vooluhulk m3/h 34 34 - -

*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile

**_jarelsetiti dimensioneerimisel on arvestatud tavaolukorda, kus maksimaalne vooluhulk on
7m3/h.

Tabelist 49 on ndha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilise dimensioneerimise vaartuste osas on
mdningad erinevused vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardi arvutustega. Olulisemad erinevused
tulevad protsessimahuti ruumalast (ka nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni mahutite ruumala) ning
jarelsetiti pindalast.

Suuremad bioloogilise osa mahud vorreldes projektis tooduga vdivad tuleneda sellest, et ei ole
teada missugustele minimaalsetele reoveetemperatuuridele on protsess dimensioneeritud.
Kdesolevas dimensioneerimisarvutuses on arvestatud, et kahe nadala keskmine protsessisisene
temperatuur ei lange alla 10 kraadi ning dimensioneerimise arvutused on teostatud 10 kraadi peale.
Juhul kui eeldatakse, et reovee temperatuur ei lange alla 12 kraadi, siis vastavalt standardile
vGetakse minimaalne seadusandluses ndutud temperatuur lammastikudrastuseks (Eesti
seadusandluses on minimaalseks ldammastikudrastuse temperatuuriks 12 kraadi). Samas ka 12
kraadise reoveetemperatuuri juures peavad protsessimahud olema 21% suuremad kui projektis.
Projekteerimisel on arvestatud, et muda vanus on 15 pdeva, samas kui arvestades arvutuslikku
O00pdevast mudateket, on projektkoormusel olemasolevate mahtude juures tegelik vdimalik
mudavanus 10,1 paeva, mis ei ole piisav tGhustatud lammastikudrastuse |dbiviimiseks.

Kdina puhasti projektlahenduse juures on ebatavaline asjaolu nitraatide ringluspumba paigaldus
jarelsetitisse. Vastav pump paikneb jarelsetiti pinnal ning pumpab nitraatlammastiku sisaldava vee
tagasi anoksilisse kambrisse, kus toimub vastava ihendi redutseerumine vabaks ldmmastikuks (N2).
Tavaparaselt paigaldatakse vastav pump aeratsioonimahutisse, kuna jarelsetitisse paigaldatuna
tekitatakse lisa hudrauliline koormus ringluspumba tootlikkuse vdrra. Vastavalt projekteerimise
lahteandmetele on vajalik aktiivmudasegu ringlussuhe 3,9, mis annab projekteeritud tunnise
vooluhulga juures tootlikkuseks 27 m3/h. Nii vahesetiti (ringluspumba vooluhulk Idbib ka vahesetiti)
kui ka jarelsetiti dimensioneerimisel tuleb antud lahenduse juures arvestada vastav vooluhulk
lisaks. Tabelis (Tabel 55) on arvestatud tavaolukorda, kus maksimaalne tunnine vooluhulk on 7m3/h.
Vajalik jarelsetiti pindala (3,5 m veestigavusega) on 61 m2 ehk ca 3 korda suurem kui projekteeritud
vahesetiti ja 2 korda suurem kui viimane setiti.

Ebaselge on ka projektdokumendis toodud seletus, et kui ekstreemsetes olukordades, kus
reoveepuhasti tunnivooluhulk tletab pikemaajaliselt (lle Gihe nddala) 20 m3/h, siis tuleb biopuhasti
rakendada todle kahe paralleelse slisteemina. Sellisel juhul jaotatakse reoveepuhastile joudev
reoveevoog reovee jaotuskaevus kaheks. Uks osa reovett suunatakse anoksilise mahuti kaudu
denitrifikatsioonimahutisse, mis rakendatakse t66le dhustuskambrina. Sealt edasi voolab heitvesi
vahesetiti kaudu biotiikidesse. Teine osa reovett juhitakse reovee jaotuskaevust tavaparase
protsessi Ghustusmahutisse, kus seda 6hustatakse ja see voolab edasi labi jarelsetiti biotiikidesse.
Arvestada tuleb siis ka sellega, et bioloogiline fosforidrastus ja ldmmastikudrastus ei toimi.

Kui tavapérases reZiimis to6taval biopuhastil tduseb tunnine vooluhulk, siis mdjutab see eelkdige
jarelsetitit. Kui vooluhulk lletab projekteeritud tunnist vooluhulka jarelsetitile, siis hakkab muda
valja kanduma jarelsetisse. See toimub kiiresti (paari tunniga) ning biopuhastist kantakse muda
valja. Lisaks suubla reostusele votab Oige koguse muda tagasikasvatamine aega hinnanguliselt
(sOltub véljakantud muda kogusest) mitu kuud. Kuna reageerimisaeg on lihike, siis ei ole voimalik

operaatoril teha vajalikke tegevusi piisavalt kiiresti, et tagada protsessi toimimine.
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Tohustatud bioloogilise fosforidrastuse protsess pohineb asjaolul, et osa bakteriliike (PAO- fosforit
akumuleeruvad organismid) on vdimelised siduma suurema koguse fosfaate, vorreldes normaalse
assimilatsiooniga (100:5:1) heterotroofsel kasvul seotavaga. Anaeroobsetes tingimustes eraldavad
need bakterid sisemistest reservides pollfosfaatseid ahelaid, et saada energiat, mida nad kasutavad
orgaaniliste Ghendite lagundamiseks ja sidumiseks raku koosseisu. Selleks peab keskkonnas olema
piisavalt kergesti omastatavaid orgaanilisi ihendeid (mis parinevad reoveest).

Eelpool kirjeldatud viisil anaeroobsetes tingimustes viibinud bakterid, sattudes aeroobsetesse
tingimustesse, kasutavad dra seotud orgaanilised tGihendid raku hingamisel energia saamiseks. Selle
protsessi tulemusel seotakse rakku kuni kolmekordne kogus fosfaate vorreldes tavaparasega, ehk
toimub nn fosfori Glesidumine.

Kdina lahenduses nimetatud bakterid ei satu aeroobsetesse tingimustesse ning fosfori Glesidumist
selliselt ei toimu. Uute uuringute kohaselt on PAO bakterite osas ka liike, kes kasutavad
Ulesidumiseks okstideeritud lammastikku (DPAO- denitrifying PAOQ), kuid vastavate bakterite
kasvukiirus on madalam ning nende settimisomadused on halvemad. Seega on tShustatud
bioloogilise fosforidrastuse seisukohalt antud ststeem ebaefektiivne vérreldes tavaparases A2/O
tehnoloogiaga puhastis. Samas annab Kdina reoveepuhastis loodud siisteem vdimaluse antud
bakteriliike nende vdimalikku kasutamist reoveepuhastuses rohkem uurida.

Puhasti hetkeolukorra anallisil on kasutatud Il etapis teostatud reostuskoormuse anallsi
tulemusi ning puhasti kilastusel saadud opereerimise andmeid. Vastava info p&hjal koostati Tabel
56, kus on toodud dimensioneerimisarvutused hetkekoormuse juures, vastavalt hetkeolukorra
opereerimisele ning voimalikud ettepanekud opereerimiseloogika muutmiseks (tulp ,Ettepanek
opereerimiseks”).

Tabel 56: Kadina puhaste tehnoloogiline dimensioneerimine hetkeolukorras

Hetke- Hetke- Ettepanek
koormus koormus opereeri-
vastavalt olemasoleval | miseks
Parameeter Uhik standardile opereerimisel
Protsessimahuti ruumala m3 76 200 200
Ohustuskambri ruumala m3 55 140 140
Denitrifikatsioonikambri
ruumala m3 20 60 60
Anaeroobse kambri ruumala | m3 9 28 28
Muda kuivaine sisaldus g/l 4 41 2
Muda settivusindeks (SVI) mg/| 166 166 166
Muda vanus d 13,7 42,8 18,9
Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 22 19 21
Mudakoormus kgBHT,/kgMLSS*d | 0,076 0,028 0,058
Reovee viibeaeg h 30 79 79
Ringluse hulk deni- ja
nitrifikatsiooni tsoonis m3/h 15 23 15
AOR kgO2/h 1,8 2 1,9
SOTR kgO,/h 3,5 3,8 3,6
(Nm3 &hk/h) (3,5
Ohu kogus puhuritest m H,0) 56 61 58
Jarelsetiti
Vajalik jarelsetiti pindala m? 30 30 19
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Vajalik jarelsetiti stigavus m 46 5,7 3,5
Setitimuda pinnakoormus L/m2h 430 620 450
Hudrauliline pinnakoormus | m/h 0,6 0,5 1,4
Mudatagastuse kordsus - 1 0,5 0,75
Mudatagastuse vooluhulk m3/h 19 27 19

Kaesoleval ajal on puhasti koormus (BHT jargi 445 IE-d) Ule kahe korra madalam kui projekteeritud
koormus. Seega on puhasti toimimiseks vajalikud protsessimahud samuti vdiksemad. Vajalik
minimaalne mudavanus lammastikudrastuse toimumiseks on 13,7 pdeva. Olemasolevate mahtude
ning muda kontsentratsiooni juures on mudavanuseks 42,8 pdeva ehk toimub muda
stabiliseerimine puhastusprotsessi siseselt ehk kestvusdhustamine. Kuna mahud on piisavad, siis
vGib muda kontsentratsiooni puhastusprotsessis vahendada. Vahendades muda kontsentratsiooni
puhastusprotsessis 2 g/l peale (alla selle ei ole soovitatav), siis saame muda vanuseks 18,9 paeva.
Antud tegevus ei soodusta paremate settimisomadustega muda teket (puuduvad selektorid), kuid
soodustab jarelsetiti efektiivsemat t66d.

Kuna puhastusprotsessis on muda settimisomadused halvad, siis on vastavalt standardile vaja
tegelikkusest suurem pindalaga vGi siigavamat jarelsetitit. Kuigi uuringul véetud valjavooluproov oli
heljumivaba on kaheldav, kas vastavate mdotmetega ning koormusega jarelsetiti suudab tagada
alati efektiivse toimimise.

Samas peab vilja tooma, et kuna Saksa standard arvestab suuremat varu jarelsetiti
dimensioneerimises (vooluhulkade suuremat k&ikumist ning vajalikku viibeaega muda settimiseks)
siis vOib vastav jarelsetiti oma md&tmete ja opereerimise loogika juures toimida, kuid suuremate
vooluhulkade perioodil on vaga téendoline, et jarelsetitist hakkab muda véljavoolu kanduma.
Vihendades protsessi mudakontsentratsiooni 2 g/l juurde on jarelsetiti efektiivsus vastavalt
standardile tagatud.

Seadmed
automaatika

ja

Ringluspumba mark on ABS AS 830.130-514/4D. Teised pumbad on valitud sama tiilipi — ABS AS
830.160-S14/4D. Pumba tootlikkused on arvestatud vastava pumba graafiku kaudu (arvestades
tostekdrgust ning vastava vooluhulga juures tekkivat torustiku vasturdhku).

Tabel 57. Kdina puhasti reoveepumpade opereerimise parameetrid

T66aeg Pausi aeg Pumba vooluhulk
tootlikkus

Pump S s mi/h mi/h
Ringluspump (P6) 960 480 35 23,3
Tagastuspump esimene setiti (P5) 75 300 42 8,4
Tagastuspump teine setiti (P8) 100 600 45 6,4
Jaakmuda eemaldus esimene setiti (P4) 75 500 38 5
Jaakmuda eemaldus teine setiti (P7) 75 500 50 6,5
Muda stabiliseerimismahutist tihendisse
(P9) 75 450 55 7,9

Hoonestus ja rajatised

Reoveepuhasti on paigutatud hoonesse, eelpuhastusseadmete jaoks on rajatud eraldi tehnohoone.

Puhasti opereerimine

Puhasti kilastusel jaotati reoveevoog jaotuskambris kahe liini vahel kaheks - 1/3 reovett suunati
esimesse liini ning 2/3 teise liini. Seda pdhjusel, et operaatori sénul ei suuda esimene setiti kogu
reoveevoogu vastu vGtta ning vahesetitist kandub muda llevoolurenni kaudu teise liini.
Projekti  kohaselt tuleb kahest

stabiliseerimismahutisse (16,5 m3/d) ning vastavast mahutist pumbatakse sette settetihendisse.
Hetkel eemaldatakse setet stabiliseerimise mahutisse rohkem kui 66pdevane ligmuda hulk —

O0pdevas tekkiv ligmuda eemaldada jarelsetitist
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vastavalt ligmudapumpade t66ajale kahes jarelsetitis on selleks 11,5 m3/h ehk 276 m3/d. Vastavast
mahutist pumbatakse liigmuda settetihendisse vooluhulgaga 7,9 m3/h. Puhasti kilastusel oli
liigmudatihendi setet téis ning suur kogus muda l3ks tlevooluga sissevoolu tagasi (3,6 m3/h muda
Idks stabiliseerimismahuti Glevoolu). Kuna sissevool on jaotatud kahe liini vahel (1/3 Idheb esimesse
liini ja 2/3 teise liini), siis antud opereerimise tulemusel ei ole kahe liini muda taielikult eraldi
slisteem.

Lisaks viibib aeroobne muda stabiliseerimismahutis ja settetihendis hinnanguliselt kokku
anaeroobsetes tingimustes ligikaudu 6 h ning 1/3 mudale lisandub veel teise liini viibeaeg
hapnikuvabas keskkonnas.

Kuigi ei eeldata, et aeroobne muda sureb liiga kaua hapnikuvabas keskkonnas viibimisel, siis
soodustab antud slisteem niitbakterite vohamist, kuna on pikad viibeajad toitainevaeses
keskkonnas (stabiliseerimismahutis ja settetihendis puudub reovee sissevool ja hapnik).

Settekaitlus

Kdina puhastisse on rajatud sette stabiliseerimise mahuti, kus protsessist eraldatud liigmuda
hoitakse aeroobsetes tingimustes, mille kdigus muda orgaanilise aine sisaldus vaheneb. Aeroobsete
tingimuste hoidmiseks paigaldati stabiliseerimismahutisse projekti kohaselt ejektor. Kdesoleval ajal
ejektorit ei kasutada, kuna selle sisselilitamisel tekkis vdga suur turbulents, mis paiskas muda Ule
mahuti darte seintele ja korvalolevatesse mahutitesse. Hetkel Ghustatakse vastavat mahutit
Ohutoruga. Kohtkulastusel ei taganud vastav slisteem aeroobseid tingimusi antud mahutis.
Projektdokumentatsioonis on valjatoodud jargnev: ,Liigmuda stabiliseerimise mahutis liigmuda
Ohustamisel ja segamisel mineraliseerumise kdigus kuivainesisaldus suureneb maksimaalselt kuni 30
g/l (3%)“. Antud seletusel jadb eksperdil arusaamatuks, kuidas on vdimalik vastavas mahutis
saavutada sette tihendamine, kui on pidev segamine. Vastavas mahutis saab eksperthinnangul
toimuda ainult sette stabiliseerimine ning sette tihendamine toimub jargmises etapis, kus vastav
muda pumbatakse settetihendisse.

Reoveepuhasti operaatori sonul piirab liigmuda eemaldamist settetihendi suurus ja sette
dravedamise sagedus (1x naddalas).

Tihendatud sete veetakse edasisele kaitlemisele Kardla reoveepuhastisse.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise  puudu-
jadkidest
reoveepuhastil ning
nende voimalikud
lahendused

Alljargnevalt on toodud kokkuvétlikult vélja eespool kirjeldatud probleemid ning nende vGimalikud
lahendused.

e  Puhasti bioloogiline maht aladimensioneeritud - vastavalt standardile ei véimalda Kaina
puhasti projektkoormustel tagada projekteerimisel eeldatud valjavoolunduded
o Lahendus — Hetkel on reaalne koormus lile poole vorra vdiksem, seega
kdesoleval ajal on bioloogilise osa mahud piisvad. Projektkoormustel on
vGimalik saavutada olemasolevate mahtude juures nduetekohane valjavool, kui
on taidetud jargnevad tingimused:
e  Reovee temperatuur ei lange all 12 kraadi;
e  Puhastusprotsessis suurendatakse aktiivmuda kontsentratsiooni 5 g/l
juurde
e  Jdrelsetitis olev ringluspump paigaldatakse aeratsioonimahutisse
e  Muda settimisomadused peavad paranema (SVI alla 110 ml/l)

o Jdrelsetiti aladimensioneeritud - vastav jarelsetiti ei vGta vastu projektkoormuse
tunniseid maksimaalseid vooluhulkasid, kuna setiti on tGlekoormatud ringluspumba poolt
tekitatud vooluhulgast.

o Lahendus- paigaldada ringlusmuda pump aeratsioonikambrisse (vahetult enne
jarelsetitit).

e  Stabiliseerimismahuti 6hustamine — stabiliseerimismahutis puudub Ghustamine kuna
olemasolev ejektori asemel paigaldatud 6hutoru ei taga aeroobseid tingimusi.

o Lahendus - Paigaldada stabiliseerimismahutisse p&hjaaeraatorid.
Opereerimisvead:

e Niitbakterite vohamise vidltimine — hetkel puudub puhastis selektorid, mis
valdiksid niitbakterite vohamist.
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settetihendi  llevool

kirjeldatud jargnevas tabelis (Tabel 58).
Tabel 58: Seadmete nditlik seadistus

biopuhastis 2 g/l juurde.

puhastusprotsessi algusesse tagasi.

o Lahendus - vdhendada liigmuda eemaldust - eeldatav kogus 66pdevas jarelsetiti

on heljumivaba
mudamahutisse). Tihjendada mudamahuti aegsasti.

Lahendus — Jitta vélja vahesetiti ning suunata kogu jarelsetiti muda
esimese liini anaeroobsesse mahutisse. Lisaks suunata kogu reovesi
Iabi esimese liini. Arvestama peab sellega, et uue bakterikoosluse vilja
kujunemine voib votta mitmeid kuid aega (eeldavalt 4 kuud). Protsessi
kiirendamiseks on soovitav vdhendada aktiivmuda kontsentratsiooni

e Liigmuda eemaldamine protsessist — ligmuda eemaldatakse jarelsetiti p&hjast liiga
suures koguses ning see satub stabiliseerimismahuti ja settetihendi Ulevooluga

p&hjast on 2 m3/d. Jalgida ,et stabiliseerimismahutil ei rakenduks llevool ning
(pumbata settetihendi muda
Tagamaks puhasti efektiivse ja nduetekohase t66 on vajalik teostada kdik kdesolevas peatiikis
kirjeldatud tegevused. Kui vastavad tegevused on teostatud, siis seadmete nditlik seadistus on

T66aeg Pausi aeg | Pumba Vooluhulk
tootlikkus
Pump s s m3/h m3/h
Ringluspump (P6) 300 400 35 15
Tagastuspump esimene setiti (P5) 0 0 42 0
Tagastuspump teine setiti (P8) 100 370 38 8
Jaakmuda eemaldus esimene setiti (P4) |0 0 38 0
Jaakmuda eemaldus teine setiti (P7) 100 28700 50 4 m3/d
Muda stabiliseerimismahutist tihendisse
(P9) 88 28712 55 4 m3/d
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2.10. Liiva
Reoveepuhasti nimi Liiva
Puhastamise tiiiip Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti BioDry-SB-50

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Jarelsetitist kandus muda valja tdnu reoveepumplast tulevatele hidraulilistele 166kidele.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

2014.a. omaseire jargi Il kvartalil BHT ja ll-IV kvartalil HA Gle normi.

Puhasti valmimise aeg

Liiva reoveepuhasti rajamine on rahastatud Uhtekuuluvusfondi 2004-2006 aasta toetustest. Puhasti
ehitati 2009 aastal ning valmis detsembris.

Reovee keskmistatud proov voeti reoveepuhasti sissevoolust enne voret, heitvee keskmistatud proov
vGeti jarelsetiti valjalasust. Biotiigist valjavoolu puudus ning biotiigi I10pust vGeti punktproov. Taiendavalt

voeti punktproov aktivmudast. Andmed vooluhulkade kohta saadi kasutades kohalikku
Proovivott vooluhulgamddétjat.

08.08. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas hoovihma. Paeval Ghutemperatuur +20...4+427°C, 66sel langes

temperatuur kuni +15°C-ni. 08 oli sademeteta ning vahelduva pilvisusega. 09.08. oli taas sademeteta

ning pilves selginemistega. Ohutemperatuur tdusis kuni +25°C.

Reovesi suunatakse puhastile ca 1 km kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud
Reovesi ja | tasemenivoo ning aegrelee kaudu. Kanalisatsioon on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud ca 60%

kanalisatsioon

ulatuses. Liiva puhastil on olemas 9 m3 purgla, mida operaatori sonul augustis kasutatud ei ole.
Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 23,6 m3/d.

Mehaaniline puhastus

Reovee mehaaniline puhastus kdib ainult treppvére (3 mm) abil. Edasi suunatakse reovesi edasi
bioloogilisse puhastusse. TreppvGre on (htlasi kohaks, kus reoveele lisatakse juurde raudsulfaati
keemilise P-arastuse labiviimiseks.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus algab pihta anoksilises kambris, kus segatakse reovesi jarelsetitist tagastatava
mudaga. Anoksilisest kambrist liigub aktiivmudasegu edasi 6hustuskambrisse ning sealt mudatasku ttpi
jarelsetitisse.

[ IH £ L 3
m." Sy W
Mudatagastus toimub Shktdstukpumpade abil ning selle reguleerimine kaib n-6. ,,operaatori kdhutunde”

jargi. Kohapeal mahumeetodil mdaratud mudaringlus oli 2 I/s. Ligmuda kogus oli 1,4 m3/d (operaatori
andmetel).

Olukord
puhastuses

bioloogilises

Aktiivmuda oli aeratsioon tootas (lahustunud hapniku kontsentratsioon
Bhustuskambris 3,3 mg/I, anoksilises kambris 0,0 mg/l). Anoksilise kambri pinnal oli margata natuke
ujuvsaasta, kuid 8hustuskambri pind oli puhas. MLSS kontsentratsioon &hustuskambris oli 2 g/l, 30
minutit settinud muda maht oli 240 ml ning SVI — 120 ml/g.

Jarelsetiti pinnal oli margata tiksikuid mudakerkeid, kuid puhta vee kiht mudavaiba kohal oli viga viike.

pruuni varvusega,
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Vorreldes paikvaatlusega 24.10.2014.a. (foto vasakul) oli augustikuise paikvaatluse ajal (foto paremal)

Jarelpuhastus

muda véljakanne jarelsetitist tunduvalt vdiksem.
o

4

Jarelpuhastus viiakse akus muda kihti (vt foto
vasakul), tlejadnud tiigi pinda katsid vetikad. Il biotiigis oli vesi aga rohelise vdrvusega (paremal). Mdlema

0‘ TS "~: A\ i Wy
Biotiigist valjavool puudus ning heitvee proov voeti Il biotiigi IGpust. Heitvesi oli rohelist varvi ning
labipaistmatu.

Muud tihelepanekud

Paikvaatluse ajal oli anoksilise mahuti mikser katki.

Andmed projektist

Liiva reoveepuhasti projektkoormused ning valjavoolu nduded on toodud allolevates tabelites.

Tabel 59: Liiva reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viirtus
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 60
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 310
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 18,6
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 310

*-arvutatud keskmise 66pdevase vooluhulga alusel

Tabel 60: Liiva reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud viljavoolu naitajad

Reostusnditaja Piirvadrtus Hetkel kehtiv vee-
erikasutusluba

mg/|
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Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) 15 25

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 -

Heljum 25 35

A ) Ei  limiteerita, aga|Ei limiteerita, aga
Uldldmmastik saastetasu arvutatakse | saastetasu

Uldfosfor 1,5 5

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra anallisiks teostati 66pdevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vdeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid vdeti kuupdevadel 8.08 ja
9.08. Kokkuvdtlik tabel puhasti vGetud proovide anallilisitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel
61).

Tabel 61. Liiva reoveepuhasti analiiiisitulemused 8-9.08 2015

Proovivotu koht pH BHT; KHT HA Naig Pad

- mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
Sissevool 7,3 540 1000 386 110 19
Seadme viljavool 7,7 21 150 94 78 2,2
Biotiigi véljavool 9,9 80 330 148 20 3,8
Ohustuskamber 2000

Reostuskoormuse modtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on kantud
tabelisse 62. Keskmised ja maksimaalsed 66pdevased vooluhulgad on voetud opereerimisandmetest.
Vooluhulga andmed pd&hinevad kahel perioodil 6-9.08.15 ja 23-25.10.14. Samas ei kajasta vastavad
perioodid maksimaalseid vooluhulkasi puhastile.

Tabel 62. Liiva reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik | Vaartus
Keskmine vooluhulk m3/d |20

3
Maksimaalne vooluhulk m3/d 25,5
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 0,99
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h |25

*- arvutatud vastavalt keskmise ja maksimaalse 66paevase vooluhulga alusel

Vastavalt 60pdeva keskmistatud proovivotu proovide analliisitulemustele ning mo&tmisperioodi kahe
00pdeva keskmiste vooluhulkadel on esitatud Liiva reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 63: Liiva reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT Heljum Niild Puld
3
Kuupiev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
21-22.08.15 23,6 13 24 9 2,6 0,45
Inimekvivalent 212 197 130 236 249

Uuringu tulemustest ldhtuvalt voib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on m&&detud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast poole
véiksem ning reostuskoormus BHT jérgi on projekteeritud koormusest ca 1/3 vérra vdiksem.
Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (212) ei kattu UVK arengukavas toodud elanike (120) ning
planeeritavate liitujate (450-500) arvudega ja on oluliselt erinev projekteeritud reostuskoormusest (310
ie).

Puhasti operaatori sdnul on vihmastel ilmadel vGi lume sulamisel infiltratsiooni vee hulk suur ning
hidraulilistest piikkoormustest tulenevalt kandub puhastist muda vélja. Lisaks selgus allpool kirjeldatuna,

et jarelsetiti md6tmed on projektkoormusel piiripealne. Eksperthinnangul pole puhasti projekteerimisel
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arvestatud vajaliku Gihtlustamisega, et vahendada hidraulilisi piikoormusi puhastile.

Puhastustehnoloogiana kasutatud labivoolset aktiivmudapuhastit, kus saab ldbi viia ka tdhustatud
lammastiku drastust. Tegemist on kompaktpuhastiga ning puhasti tehnilised naitajad on tood alloleval
joonisel (voetud Liiva reoveepuhasti projektist).

Tabel 64. Liiva reoveepuhasti BIO-DRY-SB 50 tehnilised niitajad (védljavote tehnilisest passist)

Parameeter Uhik Vairtus
Hidrauliline koormus m3/d 40...75
Reostuskoormus kgBHT7/d |8,5..19
Koormus ie 125...275
Mahukoormus gBHT5/m3d | 155...350
Ohustuskambri ruumala m3 47,40

Kompaktpuhasti tootja on Lati firma SIA VATERIS ENVIRO ning vastava firma kodulehekiljelt
(http://vateris.lv/en/catalog/wastewater-treatment-systems/wastewater-treatment-plants-for-

municipal-and-industrial-facilities/biodry-sb-92) saadud andmed puhasti parameetrite osas on

teistsugused kui Tabelis 58 toodud. Vastavalt tootja informatsioonile on BIO-DRY-SB 50 puhasti
maksimaalne vooluhulk 50 m3/d ning reostuskoormus 250 inimekvivalenti. Puhasti kogumaht on 50 m3.
Kohapeal teostatud modtmistel saadi Shustuskambri ruumalaks 26 m3 ja denitrifikatsioonikambri
ruumalaks 6 m3 ning jarelsetiti ruumala on 7,5 m3 ning puhasti kogumaht on 39,5 m3. Kohapeal
mo6o6detud ruumala vastab pigem BIO-DRY-SB 40 puhasti tehnilistele andmetele. Seega on segadus
kompaktpuhasti margis ning sellest tulenevalt tehniliste néitajate osas.

Tehnoloogilise 083 | pyhasti dimensioneerimine viidi libi projektist toodud lihteandmestikuga (Tabel 59). Kuna puuduvad

dimensioneerimine lammastiku viljavoolu piirvaartused, siis dimensioneerimisel on arvestatud denitrifikatsiooni osakaaluga

20% bioloogilise osa mahust (praegune suhe olemasolevas puhastis). Allolevas tabelis (Tabel 65) on
toodud puhasti dimensioneerimise arvutused ning vorreldud neid vastavalt ATV-DVWK-A 131E
standardile (ldhteparameetrid vGetud tabelitest 25-29).

Tabel 65. Liiva reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E standardile

Projekt- Hetke-
Hetkekoormus
T koormus koormus
Parameeter Uhik olemasoleval
vastavalt vastavalt opereerimisel
standardile? | standardile P
Protsessimahuti ruumala m3 46,6 32 32
Ohustuskambri ruumala m3 37 26 26
Denitrifikatsioonikambri ruumala m3 9 6 6
Muda kuivaine sisaldus g/| 5 4,4 A
Muda settivuse indeks ml/g 90 120 120**
Muda vanus d 12,5 12,5 5
Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 19 11 13
kgBHT,/ 0,17
Mudakoormus kgMLSSxd 0,07 0,77

2 Projektis on enamus andmeid puudu, mida eksperthinnangul vdrreldakse (projektis olid ainult mahuti
suurused, mis on kajastatud tulbas hetkekoormus vastavalt standardile ja hetkekoormus olemasoleval
opereerimisel).
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Reovee viibeaeg h 19 33 33

Ringluse hulk denitrifikatsiooni- ja 1

nitrifikatsioonitsoonis m3/h 10 1

SOTR kgO,/h 1,7 1,4 1,3
(Nm3 8hk/h)

Ohu kogus puhuritest (4,0 m H,0) 40,5 34,1 31,7

Jarelsetiti

Maksimaalne lubatud

tunnivooluhulk m3/h 3 1,5 5

Pindala m? 6 6 6

Sugavus* m 2,5 2,5 2,2

Setiti muda pinnakoormus L/m2h 220 130 100

Hudrauliline pinnakoormus m/h 0,5 0,2 0,4

Mudatagastuse kordsus - 1 3 2,88

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 3 4,5 7,2

*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile

**_ opereerimisandmed

Tabelist (Tabel 65) on nédha, et puhasti bioloogilise osa suurus peab olema projektkoormusel ligikaudu 1,5
korda suurem kui olemasoleva mahuti suurus. Vastavalt kompaktpuhasti tootjale sobib selleks mudel
BIO-DRY-SB 70. Hetkel olemasoleva puhasti mahtude juures on maksimaalseks koormuseks 200
inimekvivalenti, mis vastab BIO-DRY-SB 40 mudelile. Eksperthinnangul on tehtud vale valik
kompaktpuhasti osas ning paigaldatud on 1,5 korda madalamale koormusele mdeldud
kompaktpuhasti mudel. Kidesoleval ajal on koormused madalamad ning olemasoleva puhasti mahud on
piisavad. V6imalik, et projekteerimise kdigus leiti, et lahteandmed on valed ning paigaldati reaalsele
koormusele mdeldud puhasti, kuid projektis pole selle kohta mingit viidet. Seega jadb eksperdil
ebaselgeks, miks on paigaldatud vaiksem puhasti kui projekteerimise ldhteandmetes ndutud.

Projektdokumentatsioonis on kirjeldatud jargmist - Mudaringluse intensiivsust saab reguleerida
Ohustuskambri ja 6hueralduskambri vahel asuvate plaatsiibritega. Vastav kirjeldus kaib tegelikult BIO-
seeria puhastite kohta ning ei kohaldu olemasoleva puhasti jarelsetiti kohta. Puhastil puudub
o6hueralduskamber ning heitvesi koos aktiivmudaga liigub jarelsetiti pohjast iilespoole. Muda tagastus
toimub jarelsetitisse paigaldatud kahe Ohktdstuki abil ning nende tootlikkust saab reguleerida vastaval
pumbal 6hukoguse vahendamisega. Seletuskirjakohaselt peaks peale voolav reovesi liikuma jarelsetitisse
|abi 6hueralduskambri. Tegelikult voolab reovesi ldbi pdhjapilu otse setitisse

Jarelsetiti dimensioneerimisel puudub projektdokumentatsioonis vajalik lahteandmestik. Kui eeldada, et
muda settimisomadused on vidga head (SVI 90 ml/g), siis on jarelsetiti m&dtmed piisavad vétmaks vastu
piikvooluhulga 3 m3/h. Samas tavapéraste settimisomadustega (SVI 120 ml/g) on maksimaalne lubatud
vooluhulk 2,2 m3/h. Dimensioneerimisvaartustes on puhasti 66paevane vooluhulk 60 m3/d, mis
O6pdevase Uhtlustamisega annaks keskmiseks tunniseks vooluhulgaks 2,5 m3/h. Antud vooluhulgal on
olemasolev jarelsetiti tavaparase muda settimisomaduste juures aladimensioneeritud.

Setiti lahendus ei ole eksperthinnangul antud oludes sobiv. Esiteks pinnakoormusel 0.6 m3/m2/h vdiks
tunnivooluhulk olla 3.4 m3/h, suurim 7 m3/h, mis kuival ajal ja isevoolse siisteemi korral ka oleks reaalne
sissevool, kuid kanalisatsioonipumpla pumbad annavad kuni 12 m3/h. Kuna survetoru on DN100, siis ei
saa rakendada ka vdiksemat toodangut. Operaator on teinud selles olukorras parima lahenduse,
pumbates lihikeste tsiiklitega vdiksemaid reoveekoguseid, mis ei pé6ra kogu setiti mahtu segamini, kuid
see ei aita valingvihmade korral. Kuna projektis mainitud 6hueralduskamber puudub, on tagastuv muda
ja setiti sissevool konfliktis, mis pohjustabki reovee pumbatsiikli jooksul setiti muda dles- ja
valjauhtumise. Aktilvmuda ei pUsi puhastis, vaid ladestub biotiigis kindlustades viletsad néitajad ka tiigi
véljavoolus.

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tdhususe hindamine. 93 (178)




Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Ke’sk‘labor

Kaesoleva t66 raames tehti vee-ettevottele ettepanek jarelsetiti imberehitamiseks (Joonis 3). Joonisel
on kujutatud katkendliku joonega soovituslik lisasein, mis aitaks vdhendada pumpla piikkoormustest
tulenevat hdljumi véljakannet jarelsetitist. POhiprobleemiks mudatasku lahenduse korral on, et kdideldud
vee ja setitatud muda vahetus kitsas pilus ei ole piisav ning suurema joudluse puhul ei kandu settinud
muda jarelsetiti pGhjast tagasi 6hustuskambrisse.

Qcc

Joonis 3: BioDry mudatasku ehitus (pidevjoon) ja selle soovituslik modifikatsioon (katkendjoon)

Muud probleemid:
e  EbatShus on kemikaali segamine reovette. Sissesegamine peab olema vaga intensiivne ja
veemassi haarav.
e  Sissevoolukamber (3 m3) ei tdida oma funktsiooni - reovee ja tagastusmuda segunemine on
ebapiisav (puudub segaja) reovee ning aktiivmuda segunemine (ning sellega koos ka
bioloogiline puhastus) toimub alles jargmises mahutis.

Seadmed
automaatika

ja

Ka treppvorest ujuvad labi kile- ja riidetikid. Need jadvad segaja labadele, tletatakse reduktorile lubatud
koormus ja see puruneb. V&ib rikkuda ka mootori.
Sissevoolupumplas on pumba t66 reguleeritud tasemenivoo ja aegrelee abil. Lahustunud hapniku

andurid reguleerivad Shustust.

Hoonestus ja rajatised

Eelpuhastusseadmete jaoks on rajatud tehnohoone. Puhasti on maa sees, ilmastikuolude suhtes katmata
(puuduvad kaaned). Mahutitel viibimise ohutus on tagatud.

Puhasti opereerimine

Puhasti kilastusel oli aktiivmuda kontsentratsioon Shustuskambris 2 g/l. Olemasolevate mahtude ning
muda kontsentratsiooni juures on mudavanuseks 5 pdeva, mis ei ole piisav lammastikudrastuse
labiviimiseks ka 19 kraadise vee puul (puhasti kilastusel oli vee temperatuur 17 kraadi).

Olemasoleva puhasti mahtude juures tuleb aktiivmuda kontsentratsiooni puhastusprotsessis hoida 4,4
g/l, et lammastikudrastus saaks toimuda ka 10 kraadises reovees. Antud opereerimisega suudetakse
arvutuslikult tagad lammastiku kontsentratsiooniks heitvees 39 mg/l. Arvutuslikult saab selliselt
lammastiku saastetasude pealt kokku hoida ligikaudu 1000 eurot aastas.

Samas pole operaatoril véimalik hoida antud kontsentratsiooniga aktiivmuda puhastusprotsessis, sest
hidraulilistel piikkoormustel pestakse puhastist aktiivmuda véljavoolu (biotiikidesse). Biotiikidesse on
kuhjunud palju muda, mis tekitab sekundaarset reostust ning tiigi valjavoolu néitajad on kehvemad kui
puhastusseadme véljavool.

Dimensioneerimisarvutuste jargi saab aktiivmuda kontsentratsiooni hoida 4,4 g/l juures kui tunnine
vooluhulk ei tileta 1,5 m3/h. Selle tagamiseks on puhastile vaja rajada tihtlustusmahuti.

Settekaitlus

Opereerides reostusnaitajaga 18.6 kg BHT/d vdib oodata ligmudakasvu ca 13.4 kg/d, setitist vetuna 0.9
m3/d. Mudamahuti maht on 13 m3 ja kui seda tiihjendatakse 6-8 korda aastas. Muda tihendamisel on
olemasolev maht eksperthinnangul liiga vdike ning sellest tulenevalt peaks liigmuda védljavedu olema
tihedam kui kord kuus.
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Liigmuda veetakse edasiseks kaitlemiseks Kuressaare reoveepuhastile.

lahendustest.
e  Fosforidratuskemikaali segamine reovette on ebatohus.

e  Peapumpla pdhjustab hiidraulilisi Io6ke reoveepuhastile.

operaator on ka juba teinud.

pohjuseks on vale kompaktpuhasti mudeli valik.

peab olema. Setiti lilekoormus kestval sissepumpamisel.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

e Puudub iihtlustusmahuti.

plastpaneelidega.
e  Biotiigid on muda tais kandunud.

Opereerimisvead:

(jarelsetiti).

puudujaagid.

muda kontsentratsioonil 4,4 g/l on puhastusprotsessi mahud piisavad.

o Lahendus - Probleemi lahendab tdiendava vaheseina

Alljargnevalt on toodud kokkuvdtlikult vdlja eespool kirjeldatud probleemidest ning nende vGimalikest

o Lahendus - Sissesegamine peab olema vaga intensiivne ja veemassi haarav. Eriti kiilm
kemikaal nGrgub vaikselt vooluga kaasa ilma et kaasneks eeléeldud protsess.

o Lahendus — Olemasolevat pumpa vdiksema tootlikkusega pumba vastu vilja
vahetada ei saa, sest pumba toodang on isegi alla piiri, mis oleks kasulik DN100
torule. Praegu on lihikeste pumpamistsiiklite kasutamine parim lahendus ning seda

e  Puhasti bioloogiline maht aladimensioneeritud - vastavalt standardile ei vGimalda Liiva
puhasti projektkoormustel tagada projekteerimisel eeldatud valjavoolu n&uded. Probleemi

o Lahendus — Hetkel on puhasti koormus ca 1,5 korda madalam ning Shustuskambri

e Jdrelsetiti lahendus - Kadideldud vee ja setitatud muda vahetus kitsas pilus. Puudu on
Ohudrastuse ja voolurahustuse kamber, mis nii projekti seletuskirja jargi kui ka tegelikkuses

paigaldamine
olemasolevale aerotanki ja setiti vahel asuvale. Reovesi suunatakse setitisse
kdrgemal setiti pohjast ldbi avade, mis tehakse olemasolevasse vahesina. Nii liig- kui
tagastusmuda voetakse sellisel juhul konkreetsest rahutsoonist.

o Lahendus - Vooluhulga thtlustusmahuti voiks paikneda puhasti ja tiigi vahel. Mahuti
on vaja varustada kahe reoveepumbaga, Ohustamisega ja tasapinnaanduriga.
Viimane jalgib mahutis reovee tasapinda, annab héiresénumi Ulevoolu korral ja
lilitab valja purgla pumba Ulevoolu ohu korral. Mahutisse juhitakse treppvore
labinud reovesi. Samuti annustatakse sinna purgla reovesi. Mahutist pumbatakse
reovesi Uhtlaselt puhastisse. Pumpasid juhib ujukldliti. Mahuti taitumisel, kui
lahjendusaste on suurem kui 4 arvestuslikust olmevee vooluhulgast, rakendub
Ulevool, lahjendatud reovesi juhitakse isevoolselt tiiki. Mahuti kaetakse dravGetavate

o Lahendus - tiigid tuleb puhastada. Edaspidi tuleb viltida lemlede valjakandumist.
Tiikide pinna puhastamiseks on vdimalik kasutata lemlede traalimist. Kaaluda tasub
esimese tiigi kasutamist avariimahutina valingvihmade korral.

Operaatoril vGimalik biotiike puhastada, sinna kuhjunud settest. Operaator on sellest teadlik, samas
biotiikide puhastamisel kanduks see lisna koheselt jille muda tais, kuna puhastusprotsess on puudulik

Eksperdil ei ole puhasti opereerimise osas mingeid olulisi soovitusi, kuna puhastil on tehnoloogilised
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2.11. Linna
Reoveepuhasti nimi Linna kiila
Fil d Eau 60 ja JPR
o Biokilepuhasti Kompaktpuhasti !
Puhastamise tiiiip 60

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Ohupuhur-kuumenes iile ja toru sulas. V&re on jama-asub siigaval ja raske hooldada ning laseb suuri
tlkke labi.

Aktiivmuda settib halvasti. HA valjavoolus. Setiti tuleb Ule vaadata. BT kaarivad.

Keemilise P-drastuse véimalus olemas, kuid ei kasutata.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

2014.a. omaseire jargi | ja IV kvartalil BHT, | kv HA ning I-Ill kv. P Gle normi.

Puhasti valmimise aeg

Linna reoveepuhasti rajamine on rahastatud Uhtekuuluvusfondi 2007-2013 aasta toetuste abil. Linna
kila reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus 2008 aastal ning puhasti valmis augustis.

Proovivott

Reovee keskmistatud proov voeti reoveepuhasti territooriumil asuvast pumplast, heitvee
keskmistatud proov voeti seadme valjavoolust. Punktproovid voeti biotiigi valjavoolust, septiku
valjavoolust ning aktiivmudasegust.

Linna
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s 17.09.2015  e=====18.09.2015

Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 30,74 m3/d.

17.09. oli vahelduva pilvisusega ilm. Ohutemperatuur tdusis kuni +24°C-ni. Odsel langes
Bhutemperatuur kuni +15°C-ni. 06 oli sademeteta, kuid hommikul hakkas vihma sadama. 18.09. ol
vahelduva pilvisusega ilm, pdevane 6hutemperatuur tdusis kuni +17°C-ni.

Reovesi ja

kanalisatsioon

Linna kiilas formeeruv reovesi on valdavalt olmereovesi, kuid asula kanalisatsiooni juhitakse ka kahe
puidutéostuse reoveed. Puhasti valdaja sonul on neil olnud probleeme puidutédstusest aeg-ajalt
kanalisatsiooni juhitavate naftasaadusterikaste ning muude protsessi inhibeerivate reovetega.
Asulakanalisatsioon on viimase 10.a. rekonstrueeritud tdies mahus, kuid liitumistest tuleb siiski
sademevett sisse. Keskmine reovee hulk on 31,7m3/d.

Reoveepuhastil tGhtlustusmahuti puudub ning pumpla on seadistatud tasemenivoo jargi. Pumpla
automaatika on seadistatud nii, et reovett pumbatakse puhastile harva ning palju (ca 1m3) korraga.

Mehaaniline puhastus

Reovee mehaaniline puhastus algab mehaanilise varbvérega (6mm), misjarel reovesi suunatakse labi
pumpla 50m3 3-kambrilisse septikusse.
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Mehaaniline varbvére on paigaldatud kaevus asuvasse kanalisse ning on operaatori sGnul vdga raske
hooldada. Lisaks on kanali laius vore laiusest ca 30 cm laiem ning reovee vdrest moéoddavoolu
valtimiseks on operaator vore kilgedele paigaldanud kummist matid. Operaatori sénul on olukorras,
kus koik kolm asula pumplat korraga I66vad, ette tulnud olukordi, kus vGre uputatakse tle.
Jarelsetiti pinnal olevast saastakihist on néha, et vore ei pea koiki suuremaid osiseid kinni.
Septikut tlhjendatakse 1-2x aastas. Paikvaatluse ajal kattis septiku kahte esimest kambrit paks
ujumuda kiht. Operaatori s6nul on plaanis septikut peale paikvaatluse labiviimist tiihjendada. Septiku
viimases kambris oli ndha marke intensiivsest anaeroobsest kaarimisest. Septikut kasutatakse
jaakmuda hoiustamiseks (0,44m3/d).

Bioloogiline puhastus

Bioloogiliseks puhastiks on sukeltugimaterjaliga biofilter(60m3). Oma konstruktsioonilt on puhasti
polietiileenist mahuti, mille sees on kiudjast materjalist (tekstiilist) valmistatud taidiselemendid ja
Ohustussilisteem.

RETSIRKULATSIOON

SEPTIK =»( BIOFILTER )=» ( JARELSETITI )~
SISSEVOOL VALJAVOO

Bioloogilisest puhastist liigub aktiivmudasegu isevoolselt edasi jarelsetitisse. Jarelsetitina on
kasutusel kahekambriline septik, mille esimesest kambrist pumbatakse liigmuda edasi protsessi
alguses asuvasse septikusse.

Olukord bioloogilises
puhastuses

Paikvaatluse ajal (17.-18.09.2015) oli taidisega aerotanki koigist teenindusavadest biokilekandjaid
naha.

Paikvaatluse ajal oli DO-andur remondis ning lahustunud hapniku kontsentratsiooni reguleeriti
kdsitsi. Lahustunud hapniku kontsentratsioon reaktoris oli 1,6...2,1 mg/l. Operaatoril portatiivset
andurit ei ole ning puhuri kontroll toimus paikvaatluse ajal sagedusmuunduri abil kogemuste baasil.
Biokilekandjatel biokile oli olemas, aktiivmudasegu oli pruunikas-halli tooniga.

30 minutit settinud muda maht oli 130 ml/I.

Paikvaatluse ajal oli jarelsetiti esimese kambri pinnal ndha ujumuda kihti, teise kambri pind oli
suhteliselt puhas. Mdlema kambri p&hjas oli ca 40-50cm paksune musta anaeroobse muda kiht.
Jarelsetiti pindmine kiht sisaldas peenet ujuvat héljumit, mis ei setti hasti.

Seadme véljavoolus oli heitvesi pruunika tooniga ning sisaldas peenhdljumit.

Jarelpuhastus

Jarelpuhastus viiakse labi kahes jarjestikkuses biotiigis | biotiigi pinnal ujumuda, Il biotiigi pinnal
lemled. Kallastel kasvas taimestik. Heitvesi oli helekollase tooniga, sisaldas natuke héljumit.

Muud tihelepanekud

1. Reoveepuhasti septiku ning jarelsetiti tihjendamist piirab rahaliste vahendite nappus.
Lisaks oli kevadel tiihjendamismeeskond ei teinud oma t66d korralikult.

2. Koik mahutid on vajunud paigaldamisest alates ca 10 cm.

3.  Mitmed detailid (pumplas olevad ketid, luukide kinnitused jm) on hakanud roostetama.
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Andmed projektist

Linna kiila reoveepuhasti projektkoormused ning véljavoolunduded on toodud allolevates tabelites.
Tabel 66: Linna kiila reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viirtus
Vooluhulgad
Keskmine 66pdevane vooluhulk m3/d 60
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d -
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h R
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 4
Reovee kontsentratsioonid
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 450
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| -
Heljum mg/!| -
Uldlammastik mg/| -
Uldfosfor mg/| -
Reovee kontsentratsioonid
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 27
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d -
Heljum kg/d -
Uldlammastik kg/d -
Uldfosfor kg/d -
Reovee kontsentratsioonid
Biokeemiline hapnikutarve (BHT?) IE 450
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE -
Heljum IE -
Uldlammastik IE -
Uldfosfor IE -

Tabel 67: Linna kiila reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks véetud viljavoolu niitajad

Reostusnaitaja

Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba

mg/|
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 15
Keemiline hapnikutarve (KHT) 125
Heljum 25
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Uldlammastik Ei kohaldu

Uldfosfor 1,5

Proovide
analiilisitulemused ja
tegelik koormus

Puhasti hetkeolukorra anallilisiks teostati 66pdevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vdeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid v&eti kuupdevadel 17-
18.09. Kokkuvétlik tabel puhastist voetud proovide anallilsitulemustest on toodud allolevas tabelis
(Tabel 68).

Tabel 68: Linna reoveepuhasti analiilisitulemused 17-18.09.2015

Proovivotu koht BHT, KHT HA Naid Piid

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sissevool 245 600 220 99 12
Seadme viljavool 27 280 110 129 18
Biotiigi valjavool 6,5 57 18 2,8 1,1
Ohustuskamber 2200

Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud Tabel 69.

Tabel 69: Linna reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 31,7
Maksimaalne vooluhulk m3/d 40
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk | m3/h 2,5

m3/h 2,7%
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk

*- arvutuslik 66padeva maksimaalsest vooluhulgast

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivotuproovide analliisitulemustele ning moddtmisperioodi
kahe 66pdeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Linna reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 70: Linna reoveepuhasti 66padeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT Heljum | Nuld Puld
Kuupiev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
10-11.08.15 30,7 7,5 18,4 6,8 3 04
Inimekvivalent 126 154 97 277 205

Uuringu tulemustest ldhtuvalt voib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on mdddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca
2x vdiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca 3x vaiksem.

Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus (126) ei kattu UVK arengukavas toodud elanike (320)
arvudega (liitujate kohta arengukavas info puudus) ja on oluliselt erinev  projekteeritud
reostuskoormusest (450 ie).

Tehnoloogilise
dimensioneerimine

osa

Allolevas tabelis (TOrge! Ei leia viiteallikat.) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning
vlrreldud neid vastavalt standarditele. Puhasti dimensioneerimisel on kasutataud Norra
reoveepuhastite dimensioneerimise juhiseid (Norsk Vann), Saksa standardeid ATV-DVWK-A 281E ja
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DWA/ATV (1997) Plants with Submerged Fixed Beds. Linna reoveepuhasti Uheks osaks on
kompaktpuhasti Fil’d Eau 60, mille koormusandmed on esitatud allolevas tabelis.

Tabel 71: Fil'd Eau kompaktpuhastite joudlused

Fil Fil Fil Fil Fil Fil Fil Fil
d'Ea |d'Ea |d'Eau |d'Eau |d'Eau |d'Eau |d'Eau |d'Eau
Parameeter Uhik u3 |ub5 10 20 30 40 50 60
Inimekvivalent ie 12 25 50 100 150 250 350 420
Vooluhulk m3/d 1,8 3,7 7,5 15 22,5 37,5 52,5 63
kgBHT5/
Reostuskoormus | d 0,7 1,5 3,1 6,2 9,3 15,5 21,7 26
Eelsetiti maht m3 3 5 10 20 30 40 60 70
Biopuhastus-
sektsiooni maht m3 3 5 10 20 30 40 50 60
Jarelsetiti maht m3 - 3 3 5 10 10 10 10
Kompressori 0,07
voimsus kw 6| 0,14 0,17 0,75 0,75 5,5 5,5 5,5

Puhasti dimensioneerimisel on arvestatud ainult sisiniku drastusega. Nitrifikatsiooni labiviimiseks
peab antud puhasti jagama kaheks voi rohkemaks jarjestiku mahutiks.
Tabel 72: Linna reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine

Projekt- Projekt-
Hetkekoormus
T koormus koormus
Parameeter Uhik olemasoleval
vastavalt vastavalt imisel
opereerimise
standardile | projektile P
Septiku maht m3 50 50 50*
Protsessimahuti ruumala m3 16 60 60*
Tugimaterjali eripind m2/m3 200 200 200*
Reaktori tditmise maht
tugimaterjaliga % 65 50 50*
Tugimaterjali kogus tk 40 120 120*
Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 15 - 5**
. . 0,75%*
Tugimaterjali pinnakoormus gBHTs/m2*d | 8 2,7
Reovee viibeaeg puhastis h 34 52 102**
SOTR kgOa/h 4,1 - 2,5%*
(Nm3
ohk/h) (2,2
Ohu kogus puhuritest m H,0) 206 - 124%**
Keemiline fosforidrastus
raudsulfaadi doseerimise
kogus (véljavool 0,5 mgP0O4- 0 (ei kasutata)*
P/L) L/d 7 - vajalik 3,8**
Jarelsetiti***
Maksimaalne lubatud tunnine
vooluhulk m3/h 8 - -
Pindala m? 10 - -
Sigavus m 2 - -
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m/h 0,8 - -
* opereerimisandmed, ** arvutuslik, ***jarelsetiti arvutusi projektis ja olemasoleva olukorra kohta ei

Hudrauliline pinnakoormus

kajastata, kuna jarelsetitina kasutatakse septikut

Tabelist 72 on naha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud vaartustes
on moningaid erinevusi vorreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad vahed on protsessimahuti
ruumalas - puhasti reostuskoormus on kédesoleval ajal ligikaudu 11 korda vaiksem kui projektkoormus
ning puhasti mahud on hetkekoormuste jaoks suured.

Puhasti dimensioneerimisel on arvestatud ainult orgaanilise aine &rastusega. Nitrifikatsiooni
labiviimiseks peab antud puhasti jagama kaheks rohkemaks jarjestiku mahutiks.
Eksperthinnangul pole voimalik antud puhastiga projektkoormusel ldbi viia lammastiku drastust.

vOi

Seadmed ja
automaatika

labi pdlenud, praeguseks on laagrid vahetatud (2011.a.). Jarelsetiti
jaakaktivmuda pumpa on uuega asendatud 4 korda. PG&hjuseks ol
Uhenduspistikusse. Garantii ajal murdus Ghustuskambris 2 taldrikut, neid ei ole praeguseks

Puhur on korra juba
niiskuse sattumine

asendatud, vaid toru otsad pandi kinni. Ulepumpla elektrikilpi pddses vesi sisse ning monitor/tabloo
karssas labi. Mitmed detailid (pumplas olevad ketid, luukide kinnitused jm) on hakanud roostetama

Hoonestus ja rajatised

Puhurid asuvad maa sisse paigaldatud kaanega kaetud kaevus. Ventilastioon puudub ning korra on
puhurid juba llekuumenenud. Automaatikakilp asub valitingimustes. Puhasti on maa sees, kaetud
luukidega.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Pé&evikut tdidetakse. Hooldusté6de teostamise aluseks on

hooldusgraafikud. Fosfori keemiliseks &rastuseks on vGimalused olemas, kuid Il paikvaatluse ajal
raudsulfaati ei doseeritud.

Settekaitlus

Septikut tiihjendatakse 1-2x aastas. Liigmuda veetakse edasisele kaitlemisele Torva reoveepuhastile.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-

jadkidest
reoveepuhastil  ning
nende voimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:

o Jdrelsetitina kasutatakse septikut — Septiku kasutamine jarelsetitina pole tavaparane
lahendus. Bioloogilisest osast tulev biomass hakkab septikus anaeroobses keskkonnas
lagunema, pohjustades jarelreostust heitvette.

o Lahendus-rajada antud puhastile sobiv jarelsetiti.
o Nitrifikatsioonist tuleneva pH languse mitte arvestamine — Puhasti projekteerimisel pole
arvestatud pH reguleerimise vajadusega. Dimensioneerimisarvutused nditavad, et
denitrifikatsiooni puudumisel antud reovee koostise juures vGib puhastusprotsessis pH
minna happeliseks. Seda eriti kdesoleval ajal, kus puhasti on madalalt koormatud ning on

vGimalik nitrifitseerivate bakterite kasv.
o Lahendus- kontrollida protsessi pH-d ning lisada vajadusel juurde leelist (nditeks
soodat Na2CO3).

e Mahutite hooldus — Puhasti bioloogilise osa mahutis paiknevaid tugimaterjali elemente on

raske hooldada ning valja tOsta.
o Lahendus- lahendus puudub, toodud lihtsalt markusena.

e  Puhurikaevus puudub ventilatsioon — puhastil paikneb puhur kaevus sees. Puhuri t66ajal

eraldub soojus ning puhurit on vaja jahutada (mahutit on vaja ventileerida).
o Lahendus- Paigaldada kaevu vajaliku vGimsusega ventilaator.
Opereerimisvead:

o Keemilise fosforidrastuse mitte kasutamine — puhastil on vGimalik teostada keemilist

fosfori arastust, kuid seda ei tehta.
o Lahendus- Doseerida fosfori &rastamiseks raudsulfaati bioloogilise osa
valjavoolule. Antud tegevus aitab kokku hoida saastekuludelt ning parandab ka
jarelsetiti t6od. Eeldatav kogus on ca 1 liiter raudsulfaati 66paevas.
e  Biotiigid kaarivad
o Lahendus - tiigid tuleb puhastada.
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2.12. Linnamade
Reoveepuhasti nimi Linnamae
Puhastamise tiiiip Aktilvmudapuhasti | Kompaktpuhasti | AS Anacomb 500

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Kasivore (op. tahab automaatset), kompressorite hooldus on raskendatud seoses imbritseva taristuga,
luugid rasked.
Paikvaatluse ajal (27.11.2014) oli probleeme Nocardia vohamisega (SVI = 237 ml/g). Probleemid

tagastusmuda pumpadega.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

2014.a. omaseire jargi |, Il ja IV kvartalil P Gle normi. HVS fosforiga tile normi.

Puhasti valmimise aeg

Linnam&e reoveepuhasti rajamine on rahastatud Uhtekuuluvusfondi 2007-2013 aasta toetuste abil.
Reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus 2009. aastal ning puhasti valmis augustis.

Proovivott

Reovee keskmistatud proov vdeti reoveepumplast, heitvee keskmistatud proov voeti jarelsetiti
valjalasust. Punktproov voeti ka anoksilise kambri aktiivmudasegust.

Andmed vooluhulkade kohta saadi kasutades kohalikku vooluhulgamddtjat (vt ka Joonis 4). Proovivotu
ajale vastav vooluhulk oli 20,5 m3/d, juulikuu keskmine ca 25 m3/d ning maksimaalne juulis mdddetud
vooluhulk oli 129 m3/d.

2,5

2

\\w}\f
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1
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Joonis 4: Linnamae vooluhulkade diinaamika proovivotu ajal

Joonis 4 on naha 66sel sadanud vihma mdju vooluhulga diinaamikale.

22. juulil 2015.a. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas hoovihma. Ohutemperatuur oli +16...+18°C. Oésel oli
valdavalt vahelduv pilvisus, Shutemperatuur langes kuni +14°C-ni. 23.07. oli vahelduv pilvisus,
Ohutemperatuur téusis kuni +18°C-ni.

Reovesi ja

kanalisatsioon

Reovesi suunatakse puhastile territooriumil asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud nii tasemenivoo
kaudu kui ka taimeriga. Kanalisatsioonist on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud ca 50%, kuid liigvett
tuleb siiski palju sisse.

Mehaaniline puhastus

Reovee mehaaniline puhastus algab kasitsi puhastatava vorega, misjdrel reovesi suunatakse edasi kahte
paralleelsesse eelsetitisse kogumahuga 52 m3. Eelsetitit kasutatakse ka jaakaktiivmuda kogumiseks.
Eelsetitite pinnal oli margata natuke ujuvat saasta, kuid véljavool oli halli tooniga ning divesiniksulfiidi
I6hna ei tdheldatud.

Eelsetitit tiihjendatakse operaatori sonul 4 korda aastas.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus toimub kahes paralleelses liinis. Bioloogiline puhastus algab anaeroobse tsooniga,
kuhu on paigaldatud lokirulle meenutavad plastkandjad. Reovesi suunatakse koos jarelsetiti pohjast
Ohktdstukpumpade abil tagastatava aktiivmudaga esmalt anaeroobsesse mahutisse. Vesi jaotub (htlaselt
mahuti pShjale tédnu jaotussisteemile ning voolab edasi |dbi anaeroobse osa sektsioonide vaheldumisi
lalt ja alt.

Anaeroobsest liigub edasi anoksilisse mahutisse, kuhu juhitakse
Ohktdstukpumpade abil aerotanki I6pust nitraadirikas aktiivmudasegu. Edasi liigub vesi isevoolselt
aerotanki, mille sisse on paigaldatud taiendav biokilekandja (plastraamide kulge kinnitatud niidid).

tsoonist aktiivmudasegu

Olukord bioloogilises

Paikvaatluse ajal oli anoksilises kambris lahustunud hapniku kontsentratsioon 0,5 mg/l (kambri seina
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puhastuses

dares) kuni 1,6 mg/l (kambri keskel, 8hkt&stukpumba juures). Anoksilised tingimused ei olnud tagatud.
Lisaks oli anoksilise mahuti pinnal margata hallikaspruuni viskoosse vahu kihti (vt foto).

N % ' -

i LTI gy -
Aerotanki pinnal oli samuti margata hallikaspruuni viskoosse vahu kihti (vt foto).

Lahustunud hapniku kontsentratsioon aerotankis oli 4,6 mg/I. Ulalpool olevalt fotolt on ka niha, et osa 1.
liini aeratsioonielemente on kas ummistunud v&i purunenud.

30 minutit settinud muda maht oli 640 ml.

Jarelsetiti pinda kattis paikvaatluse ajal ca 30 cm paksune tumepruun muda kiht. Jarelsetiti Glevoolurenni
pbhja on puuritud augud, kuid paikvaatluse ajal olid need ummistunud ning heitvesi voolas renni dle
hammasiilevoolu.

Aktiivmuda proov voeti anoksilisest reaktorist, sest aeroobsest reaktorist ei olnud vGimalik tédnu reaktori
pinnale paigaldatud sorestikule véimalik proovi katte saada.
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Aeroobses kambris olid tugevad aktiivmudahelbed ebakorrapdrase difuusse kujuga ning esines
helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-500um diameetriga. Filamentide indeks oli 5,
domineerivaks niitbakteriks oli Microthrix parvicella, kuid leidus ka tllpi 0675. Jarelsetiti pinnal olevas
vahus domineeris Nocardia sp.

Jarelpuhastus Puudub.

Muud tdhelepanekud Reoveepuhasti luugid on vaga rasked ning eeldavad operaatorilt head fisilist vormi.

Linnakila reoveepuhasti projektkoormused ning véljavoolunduded on toodud allolevates tabelites.
Tabel 73: Linnamde reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viairtus
Vooluhulgad

Keskmine 66pédevane vooluhulk m3/d 80
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 80
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 3

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 230

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) kg/d 18

Andmed projektist Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 500

Tabel 74: Linnamae reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Reostusnditaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba
mg/|

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125

Heljum 35

Uldlammastik 60

Uldfosfor 2

Puhasti hetkeolukorra analliisiks teostati G6pdevane proovivétt reoveepuhasti sissevoolust ning
véljavoolust. Samuti vGeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid vGeti kuupdevadel 22.07 ja
23.07. Kokkuvotlik tabel puhastist voetud proovide analtilisitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel
75).

Tabel 75. Linnamdae reoveepuhasti analiilisitulemused 22.-23.07.2015

Proovivotu koht BHT, KHT HA Naid Piid
Proovide mg/| mg/I mg/l |mg/l | mg/l
analu.u5|tulemused 1 Sissevool 340 880 270 110 19
tegelik koormus

Seadme viljavool 5 49 <2 48 9,2

Ohustuskamber - - 4300 |- }

Reostuskoormuse modtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on kantud
tabelisse 76. Keskmised ja maksimaalsed 66paevased vooluhulgad on vGetud opereerimisandmetest.
Tabel 76. Linnamae reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
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Keskmine vooluhulk m3/d 30
Maksimaalne vooluhulk m3/d 70
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 2

Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 4,7

Vastavalt 66paeva keskmistatud proovivGtuproovide analtisitulemustele ning mdodtmisperioodi kahe
00paeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Mooste reoveepuhasti hetke reostuskoormus.
Tabel 77: Linnamae reoveepuhasti 60paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT | Heljum | Ngg Pad
3
Kuupdev m3/d kg/d kg/d | kg/d kg/d kg/d
20,5 7,0 18,0 |5,5 2,3 04
27-28.07.15
Inimekvivalent 116 150 79 205 216

Uuringu tulemustest ldhtuvalt voib Oelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on moddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 4x
vaiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca 4x vorra vdiksem.

Vorreldes UVK AK-s tooduga on Linnamée reostuskoormus (116 ie) ca 3x viiksem - elanike arv UVK AK
kohaselt oli 376, prognoositavate liitujate arv (310). Tootmisreovett puhastile ei juhita, kuid osa reoveest
parineb hooldekodust.

Reaalse koormuse erinevus UVK AK-s kajastatust v&ib tuleneda (ihiskanalisatsiooni seisukorrast — ca 50%
torustikest on rekonstrueeritud ning vee-ettevStte sonul tuleb liigvett palju sisse. Kuival ajal ei pruugi
kogu reovesi aga puhastile jGuda.

Tehnoloogilise

dimensioneerimine

osa

Linnamée reoveepuhasti tehnoloogiaks on ldbivoolne aktiivmudapuhasti. Tegemist on kompaktpuhastiga
AS Anacomb 500.

Bioloogiline puhastus toimub kahes paralleelses liinis. Bioloogiline puhastus algab anaeroobse tsooniga,
kuhu on paigaldatud lokirulle meenutavad plastkandjad. Reovesi suunatakse koos jarelsetiti pdhjast
Ohktdstukpumpade abil tagastatava aktiivmudaga esmalt anaeroobsesse mahutisse. Vesi jaotub (ihtlaselt
mahuti pShjale tédnu jaotussisteemile ning voolab edasi |dbi anaeroobse osa sektsioonide vaheldumisi
alalt ja alt.
Anaeroobsest edasi anoksilisse mahutisse, kuhu

tsoonist  liigub

Ohktdstukpumpade abil aerotanki IGpust nitraadirikas aktiivmudasegu.

aktiivmudasegu juhitakse
Allolevas tabelis (Tabel 78) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid vastavalt
ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud
vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel kirjeldab reaalseid
mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel.

Tabel 78. Linnamde reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E

standardile
Projektkoormus|Projektkoormus|Hetkekoormus
Parameeter Uhik vastavalt vastavalt olemasoleval
standardile projektile opereerimisel
Protsessimahuti ruumala m3 33 53 53**
Ohustuskambri ruumala m3 26 29 209%*
o . . . 7 24 24**
Denitrifikatsioonikambri ruumala [m3
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Muda kuivaine sisaldus /| 4 - 4,3**
Muda settivuse indeks ml/g 120 - 140**
Muda vanus d 12,5* - 55
Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 10 - 4
kgBHT7/ 0,017
0,078 -
Mudakoormus kgMLSSxd
Reovee viibeaeg h 10 16 62
Ringlusmuda hulk m3/h 0 - 4
SOTR kg02/h 33 - 1,8
(Nm3  8hk/h)

~ . 67 - 36
Ohu kogus puhuritest (4,0 m H20)
Keemiline fosforidrastus
raudsulfaadi doseerimise kogus 5 - 4,5
(valjavool 2 mgP0O4-P/L) L/d
Jarelsetiti
Maksi I I i

aksimaalne lubatud tunnine 31 3 23
vooluhulk m3/h
Pindala m? 54 54 54
Stgavus* m 2,7 2,7 2,7
Setitimuda pinnakoormus L/m2h 280 - 260
Hudrauliline pinnakoormus m/h 0,58 0,65 0,4
Mudatagastuse kordsus - 1 - 1
Mudatagastuse vooluhulk m3/h 31 - 2,3

* vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile

** opereerimisandmed

Puhasti bioloogilise osa mahud on piisavad projektkoormuse vastuvGtmiseks. Puhasti segamine reovee
settimise valtimiseks on lahendatud reovee liikumisega, segureid paigaldatud ei ole. Reovee segunemine
soltub peale tuleva ja tagastusmuda vee hulgast ning madalatel vooluhulkadel véib tekkida oht, et
aktiivmuda hakkab mahuti pohja settima.

Puhasti anaeroobsesse osasse on paigaldatud tugimaterjal biokile kasvamiseks. Eksperthinnangu koostajal
jadb ebaselgeks nende otstarve. Kandjad on ummistunud ning vGivad pohjustada lisaprobleeme (tekib
halva settimisomadusega muda).

Seadmed ja
automaatika

Puhurid téo6tasid. Lahustunud hapniku kontsentratsiooni OGhustusmahutites seadistatakse portatiivse
hapnikuanduri abil.

Hoonestus ja rajatised

Kasivore ja puhurid on paigutatud kaanega kaetud kambritesse. Puhasti on rajatud maa sisse ja kaetud
luukidega.

Vee-ettevGte on aruande ehitada 2016.a.
eelpuhastushoone, kuhu viiakse sisse P-drastuskemikaali s6lm, treppvére, puhurid ning elektri- ja

koostajaid teavitanud ka plaanist Linnamaele

automaatikakilbid.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Paevikut tdidetakse. Hooldustédde teostamise aluseks on hooldusgraafikud.
Fosfori keemilist drastust kasutatakse.

Settekaitlus

Eelsetitit tlihjendatakse operaatori sonul 4 korda aastas. Liigmuda veetakse Haapsalu reoveepuhastile
edasiseks kaitlemiseks.

Kokkuvote
projekteerimise ja

Projekteerimisvead:

e  Mudaringlus 6hktéstuk pump — Jarelsetiti pShjast tagastatakse muda anaeroobsesse tsooni

opereerimise  puudu- Bhktdstukiga. Kohapeal m&dtmisel oli anaeroobses tsoonis lahustunud hapniku
jédkidest reoveepuhastil kontsentratsioon lile 1 mg/l, mis péarsib bioloogilist fosforidrastust.
ning nende vdimalikud o Lahendus - puhastile paigaldati 8hktdstuki asemel reoveepump.
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lahendused

e  Mahutite hooldus — puhasti mahutiteid on operaatori sénul raske hooldada, kuna luuke on
raske avada.
o Lahendus - paigaldada luukidele kandurid.
Opereerimisvead:
Kaesoleval ajal on puhasti koormus ligi neli korda madalam kui projektkoormus. Puhasti
dimensioneerimisarvutustest tulenevalt piisab ka ainult Ghest puhastusliinis hetkekoormuse vastu
vBtmiseks. Uhe liini kasutuselevétt aitab kaasa ka paremate muda settimisomaduste tekkele.
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2.13. Mooste
Reoveepuhasti nimi Mooste
Puhastamise tiitip Aktilvmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei

Puhasti on saanud hiljuti uue operaatori kes varem pole puhastit hooldanud. Operaator ei tunne
protsessi, vajab véljadpet. limselt ka eelmine operaator ei osanud puhastit hooldada. Puhasti on
Pohilised probleemid || oskusliku hoolduseta.

etapi andmetel Ehituse  kdigus on puhasti  Uhtlustusmahutist on saanud anoksiline  mahuti.
Teostusdokumentatsioon ei vasta tegelikkusele.

Aktiivmuda pundumine ja vahutamine.

Kaasatakse uuringu Il etapi valimisse KeA ettepanekul seoses HVS 2015.a. | kv BHT ja HA
tulemuste ning uue operaatori kompetentsuse hinnanguga. 2014.a. omaseire tulemused korras,
2015.a. | kv omaseire tulemused ei vasta nduetele.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

Mooste reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus Uhtekuuluvusfond (2007-2013 periood)

Puhasti valmimise aeg . R . . . .
toetuste abil. Puhasti ehitati 2011 aastal ning puhasti valmis detsembris.

Reovee keskmistatud proov vGeti reoveepuhasti sissevoolust, heitvee keskmistatud proov voeti
seadme véljavoolust. Punktproov véeti aktiivmudasegust.
Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 35,0 m3/d.

Proovivott . . . . ~ - . R
05.10. oli pilves selginemistega ilm. Ohutemperatuur tdusis kuni +15°C-ni. Odsel langes
Bhutemperatuur kuni +3°C-ni. 06 oli sademeteta. 06.10. oli vahelduva pilvisusega ilm, pdevane
Ohutemperatuur tusis kuni +7°C-ni.
Mooste kilas formeeruv reovesi on olmereovesi. Kanalisatsioon on lahkvoolne, kuid viimase
) . | 10.a. jooksul on rekonstrueeritud sellest vaid 25%.
Reovesi ja

Reovesi juhitakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud

kanalisatsioon 3 . L
tasemenivoo kaudu ning korraga peale pumbatava reovee kogus on 200-300 liitrit.

Puudub Ghtlustusmahuti.

Mehaaniline puhastus viiakse labi treppvére abil (4 mm).

-~ B

Mehaaniline puhastus

Paikvaatluse ajal toGtas vGre torgeteta, kuid vorepiide ning mdlema vélimise seina vahel oli ca 1
cm laiune pragu, kust osa vooriseid vGrest mooda padses.

Bioloogiline puhastus algab pihta anoksilises kambris, kus segatakse reovesi jarelsetitist
Bioloogiline puhastus tagastatava mudaga. Anoksilisest kambrist liigub aktiivmudasegu edasi Shustuskambrisse ning
sealt jarelsetitisse.
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Mudaringlus dhustuskambrist anoksilisse kambrisse toimub Ghkt&stukpumpade abil ning selle
reguleerimine kdib n-6. ,,operaatori kdhutunde” jargi. .

Olukord bioloogilises
puhastuses

Aktiivmudaprotsess oli paikvaatluse ajal kaivitamise faasis tdnu 2 né&dalat varem teostatud
hooldustéddele. Aktiivmuda oli pruuni varvusega, aeratsioon téotas (lahustunud hapniku
kontsentratsioon 8hustuskambris 7,6 mg/l). Anoksilise kambri ning &hustuskambri pinnad olid
puhtad. MLSS kontsentratsioon dhustuskambris oli 0,85 g/I, 30 minutit settinud muda maht oli
80 ml ning SVI—94 ml/g.

Jarelsetiti pinnal oli margata Uksikuid mudakerkeid, kuid puhta vee kiht mudavaiba kohal oli
vaga vaike.

5

| |
Operaator oli hdljuvaine véljakandumise véltimiseks jarelsetitisse paigaldanud ujumuda tdkked
ning Ghe Ghustustaldriku jarelsetiti pinna efektiivsemaks puhastamiseks

Jarelpuhastus

Puudub. Olemas on kaks biotiiki, kuid neid kasutatakse vaid avariiolukorras.

Muud tdhelepanekud

Puuduvad.

Andmed projektist

Mooste reoveepuhasti projektkoormused ning valjavoolunduded on toodud allolevates
tabelites.
Tabel 79: Mooste reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viartus
Vooluhulgad

Keskmine 66pdevane vooluhulk m3/d 70
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d R
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 7,2
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h R
Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 443
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Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| -
Heljum mg/I 443*
Uldlammastik mg/| 86
Uldfosfor mg/! 17,1
Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) kg/d 31
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d -
Heljum kg/d 13*
Uldlammastik kg/d 6
Uldfosfor kg/d 1,2
Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 515
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE -
Heljum IE 443*
Uldlammastik IE 545
Uldfosfor IE 667

* vastavad vaartused projektist puudu, arvutatud BHT inimekvivalentide kaudu

Tabel 80: Mooste reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud viljavoolu
naitajad

Reostusnditaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba

mg/|
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25
Keemiline hapnikutarve (KHT) 125
Heljum 35
Uldlammastik Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse
Uldfosfor Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra anallilisiks teostati 66pdevane proovivGtt reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vGeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid vdeti kuupdevadel
05.10 ja 06.10. Kokkuvétlik tabel puhastist vGetud proovide analiilisitulemustest on toodud
allolevas tabelis (Tabel 81).

Tabel 81. Mooste reoveepuhasti analiiiisitulemused 05.-06.10.2015

Proovivotu koht BHT; KHT HA Naig Piid
mg/| mg/| mg/l | mg/l | mg/l
Sissevool 730 1100 450 85 12
Seadme viljavool 32 90 30 63 6,2
Ohustuskamber - - 850 |- -

Reostuskoormuse modtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on
kantud Tabel 82. Keskmised ja maksimaalsed O06paevased vooluhulgad on vdetud
opereerimisandmetest.

Tabel 82. Mooste reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
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Keskmine vooluhulk m3/d 30
Maksimaalne vooluhulk m3/d 50
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 2%
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 12,2

* arvutatud vastavalt keskmise 66pédevase vooluhulga alusel

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivotuproovide analtitisitulemustele ning modtmisperioodi
kahe 006pdeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Mooste reoveepuhasti hetke
reostuskoormus.

Tabel 83: Mooste reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT | Heljum | Ngg Pad
3
Kuupdev m3/d kg/d kg/d | kg/d kg/d kg/d
27-28.07.15 35 26 39 16 3 04
Inimekvivalent 426 321 225 270 233

Uuringu tulemustest ldhtuvalt vdib 6elda, et reoveepuhasti tegelik koormus on erinev
projekteeritust. mdoddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud
vooluhulgast ca 2x vadiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca
20% vaiksem.

Vorreldes UVK AK-s tooduga on Mooste reaalne reostuskoormus (426 ie) suurem UVK AK

Seejuures on

kohasest elanike arvust (370, prognoositavate liitujate arv on teadmata), kuid vaiksem
projekteeritud reostuskoormusest (515 ie).

Tehnoloogilise

dimensioneerimine

osa

Mooste reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on ldbivoolne aktiivmudapuhasti, kus on
rakendatud ka tohustatud fosfori- ning ldammastikudrastustehnoloogia.
Fosforidrastustehnoloogia baseerub nii bioloogilisel kui ka keemilisel fosforidrastusel

Puhastusprotsessi projekteeritud téhustatud lammastikuarastuse protsess hélmab lammastiku
drastamist nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel.

Allolevas tabelis (Tabel 84) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid
vastavalt ATV-DVWK-A 131E toodud projektkoormusel ja
hetkekoormusel arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval
opereerimisel kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval

standardile. Tulpades on

opereerimisel.
Tabel 84. Mooste reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E

standardile
Projekt- |Hetke-
Hetkekoormus
T koormus |koormus
Parameeter Uhik olemasoleval
vastavalt |vastavalt opereerimisel
standardile|standardile P
Protsessimahuti ruumala m3 107 120 133
Ohustuskambri ruumala m3 36 96 32
Denitrifikatsioonikambri ruumala m3 21 24 51
Anaeroobse kambri ruumala m3 0 0 0
Muda kuivaine sisaldus g/| 4 2 0,85**
Muda settivuse indeks ml/g 120 120 120**
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Muda vanus d 12,5* 12,5* 51

Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 34 19 22
kgBHT7/ 0,193

Mudakoormus kgMLSSxd 0,062 0,091

Reovee viibeaeg h 37 32 91

Ringlusmuda hulk m3/h 9 37 37

SOTR kgO2/h 6,6 3,9 3,5
(Nm3  8hk/h)

Ohu kogus puhuritest (4,0 mH20) |108 62 56

Keemiline fosforidrastus

raudsulfaadi  doseerimise  kogus

(viljavool 2 mgPO4-P/L) L/d 14 31 31

Jarelsetiti

Maksimaalne  lubatud  tunnine

vooluhulk m3/h 10 12,2 12,2

Pindala m? 12 12 12

Sugavus* m 3,5 2,5 2,7

Setitimuda pinnakoormus L/m2h 390 240 200

Hudrauliline pinnakoormus m/h 0,8 1 2

Mudatagastuse kordsus - 1 0,5 0,5

Mudatagastuse vooluhulk m3/h 10 6,1 6,1

* vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile

** opereerimisandmed

Tabelist 84 on nédha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud
vaartustes on moningaid erinevusi vorreldes olemasolevate mahtudega, mis osaliselt tulenevad
ka muudatustest projektis — Ghtlustusmahuti muudeti anoksiliseks kambriks. Puhasti mahud on
piisavad, et tagada lammastiku ja orgaanilise aine arastust.

Puhasti kilastusel teostatud koormusuuringust on ndha fosfori ja lammastiku madalamat
koormust vorreldes BHT;-ga. Selle tulemusel on vaja vdiksemaid puhasti mahte (Tabel 84), kuna
liigmuda teke on vaiksem. Samas vdivad koormused muutuda ning soovituslik on hoida
aktiivmuda kontsentratsiooni protsessis 4 g/| ehk 30 minutiline settivus on ca 500 ml/I.
Paikvaatluse teostamise ajal oli puhasti kdivitamise faasis, mistSttu |ammastikuadrastuse
labiviimiseks vajalikku mudavanust ei olnud saavutatud.

Seadmed ja
automaatika

Lahustunud hapniku kontroll toimub hapnikuandurite abil. Kdik seadmed olid t66korras. Puhasti
operaator oli asendanud Ghktdstukid pumpadega ning korrigeerinud tagastusmuda pumba
asukohta.

Hoonestus ja rajatised

Reoveepuhasti asub hoones.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Pdevikut tdidetakse. Hooldustoode teostamise aluseks on
hooldusgraafikud. Fosfori keemilist arastust kasutatakse. Operaator oli kahe paikvaatluse
vahelisel ajal osalenud keskkonnaministeeriumi korraldatavatel kursustel ning omandanud
oluliselt parema arusaamise reoveepuhasti toost vorreldes | paikvaatluse ldbiviimise ajaga.

Settekaitlus

Liigmuda tihendatakse settetiikides, kuid ei stabiliseerita.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:

e  Mudaringlus ohktostuk pump — mudaringlus 6hustuskambrist anoksilisse kambrisse
oli algselt lahendatud 6hktdstukiga. Vastav pump kasutas puhurit, mis jaotas ohku ka
Ohutuskambrisse ning seetGttu jdi Shustuskambri disfuuserites dhku vaheks, mille
tulemusel difuuserie membraanid ummistusid.

o Lahendus - puhastile paigaldati 6hktdstuki asemel reoveepump.
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e Jdrelsetiti mudatagastuse lahend — mudatagastus jarelsetitist toimub pumba abil, mis
on paigaldatud jarelsetiti pinnaldhedasse kihti kasti sisse. Kasti pohjast suubub toru
jarelsetiti koonusesse. Operaatori sonul oli pumpamisel vastava lahenduse juures
tagastusmuda kuivaine sisaldus vaga madal (settivuskatse pdhjal). Operaatori sonul ei
vGtnud vastav pump muda jarelseti pohjast vaid osalisel selge vee kihist.

o Lahendus - operaator asetas pumba jarelsetiti koonuse pohja.
e  Mahutite hooldus — puhasti mahuteid on operaatori sénul raske hooldada, kuna tGhe
mahuti tihjendamisel on vaja kdik mahutid tiihjaks lasta.
o Lahendus - lahendus puudub, toodud lihtsalt markusena.

Opereerimisvead:

Puhastil on uus operaator, kellel puudub varasem kogemus reoveepuhastitega. Teisel kiilastusel
oli operaator teadmisi juurde saanud ning teostas asjakohaseid opereerimisvotteid.
Modifitseerinud jarelsetiti ehitust (paigaldanud stgavamad mudatGkke plaadid ning
pinnaaeraatori pinnamuda I6hkumiseks), paigaldanud mudatagastuspumba jarelsetiti pdohja,
asendanud nitraadi ringluse 6hktdstuki reoveepumbaga ning teinud dhustsuelemendi raamid
véljatOstetavaks, et neid paremini hooldada. Kilastushetkel oli puhasti kdivitamisfaasis kuna

difuuserite vahetamiseks oli vaja mahutid tihjendada.
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2.14.

Otepaa Lihatoostuse reoveepuhasti

Reoveepuhasti nimi

Otepaa Lihatoostuse reoveepuhasti

Puhastamise tiiiip

Pinnasfilter | Kompaktpuhasti | Ei

Pohilised probleemid
| etapi andmetel

Puhasti opereerimisega on tegelenud ainult projekteerija ning tulevasel operaatoril teadmised
reoveepuhasti kohta puudusid. Puhastil puudub (hinnanguline) tehnoloogia lammastiku drastuseks.
Paikvaatluse ajal olid kdik pinnasfiltrid lume all ning ei olnud vdimalik protsessist Ulevaadet saada.
Samuti ei osanud ka operaator tdpsemalt puhasti modtmeid voi filterpeenarde arvu Gelda.

Puhasti ei ole kasutuses, reovesi suunatakse labi biotiikide (KeA andmetel).

Pohjendus Valimisse
2 kaasamisel

Puhasti kaasati Valimisse 2, sest
e puhasti opereerimisega on tegelenud ainult projekteerija ning tulevasel operaatoril
teadmised reoveepuhasti kohta puudusid.
e Puhastil puudub (hinnanguline) tehnoloogia ldmmastiku drastuseks.
e  Paikvaatluse ajal olid kdik pinnasfiltrid lume all ning ei olnud vdimalik protsessist lilevaadet
saada. Samuti ei osanud ka operaator tdpsemalt puhasti m&otmeid vai filterpeenarde arvu
Oelda.

e Heitvesi suunatakse edasi Vana-Otepaa asula biotiikidesse (KeA andmetel).

Puhasti valmimise

aeg

Otepda Lihatdostuse reoveepuhasti rajamist rahastati KIKi Keskkonnaprogrammist. Puhasti valmis
2010.a.

Proovivott

Reovee keskmistatud proov voeti reoveepuhasti pumplast, heitvee keskmistatud proov voeti biolodu
véljavoolust. Eraldi proovi lodu sissevoolust ei voetud, sest seda vaadeldi kui tehismargala (iht etappi
(sarnaselt ei voetud eraldi proove vertikaal- ja horisontaalfiltrite jargi).

09.09. oli vahelduva pilvisusega ilm. Ohutemperatuur oli +16°C. Oésel langes Shutemperatuur kuni
+9°C-ni. 06 oli sademeteta. 10.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, pdevane Shutemperatuur t&usis kuni
+17°C-ni.

ProovivGtu ajal oli puhastisse sisenev vooluhulk normaaltingimustest erinev tdnu sademevee
paadsemisele kanalisatsiooni, mis oli pohjustatud ehitustoddest lihatodstuse territooriumil.

Reovesi ja
kanalisatsioon

Puhastile suunatakse ainult lihatodstuses tekkivad reoveed. Lihatoostuse territooriumil asuvad kaks
rasvapuinist, mille tiihjendamise eest vastutab Otepaa Lihatdostus.

Kanalisatsioon korrastati koos reoveepuhasti rajamisega. Reovesi kogutakse kokku isevoolselt ning
pumbatakse reoveepuhastisse puhasti territooriumil asuva pumpla abil.

Otepaa Lihatoostus

Q, m3/h
O R N W & UT O
N

N

\/v

S A NZ (of\ o

N WD SO A

N A
S

PSPV
VRTINS Y

Kellaaeg

====0.09.2015 ===10.09.2015

Otepéad Lihatdostuse reoveepuhasti proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 60,34 m3/d.

Mehaaniline

Mehaaniline puhastus toimub kruvivore ning kahe jarjestikku tGhendatud 40 m3 septiku abil.
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puhastus

Paikvaatluse ajal (09.-10.09.2015.a.) kattis esimese septiku kahe esimese kambri pindasid rasva kiht,
Ulejadnud kambrite pinnad olid puhtad.
Septikut tiihjendatakse 2x aastas.

Bioloogiline puhastus

Puhastustehnoloogiana on kasutatud kombineeritud pinnasfiltersiisteemi, mis koosneb jargmistest
elementidest:
1. Mehaaniline eelpuhastus — kruvivore ja septikud (2x40m3, jarjestikku)
Vooluhulga thtlustamise mahuti
Ulemised vertikaalvoolulised pinnasfiltrid (2x2x64m?2)
Keemilise fosforidrastuse kaevud (3 tk)
Horisontaalvooluline pinnasfilter (103 m2)
Alumised vertikaalvoolulised pinnasfiltrid (2x64 m2)
Jarelpuhastuslodu (avaveeline margala, 200 m2)

Nouhkwnbn

Olukord bioloogilises
puhastuses

Paikvaatluse ajal oli filtrite pinnal muru niidetud, lekkeid ega vett filtrite pinnal ei téheldatud.

Jarelpuhastus

Peale pinnasfiltrite Iabimist suunatakse vesi lodusse.

[

Lodu oli sektsioneeritud kruusa abil kolmeks osaks. Kallaste dares kasvasid hundinuiad ning muu
taimestik. Lodu keskmises sektsioonis pinnal lemled. Lodu viimase sektsiooni pinnale oli puistatud
korrelisi fotoslinteesivate vetikate kasvu pidurdamiseks.

Heitvesi oli helekollase tooniga, selge.

Muud tihelepanekud

Puhasti opereerimisega tegeleb ehitaja. Peale projekti Ioppu on puhastile juurde ehitatud tdaiendav
puhastusetapp denitrifikatsiooni parendamiseks.

Reovee puhastamiseks kaalutud alternatiivseid tehnoloogiaid voib pidada asjakohasteks,
alternatiividena on taotluses kasitletud aktiivmudapuhasti, kompaktreoveepuhasti ja hibriidse
tehismargalatehnoloogial pohineva pinnasfiltersiisteemi rajamist. Samuti on Uldjoontes asjakohased
hinnangud antud kompaktreoveepuhasti ja aktiivmudapuhasti rajamismaksumusele ning kaalutud
lahenduste ekspluatatsioonikuludele.

Alternatiivide anallisi juures voib kokkuvdtvalt dra tuua jargmised puudused ja vastuolud:

1. Aktiivmuda ja kompaktpuhasti puhul on vorrelduna pinnasfiltri rajamisega arvestatud
kulusid erinevalt (nt heakorratééde osas, kus pinnasfiltri osas pole ette nahtud piirdeaia
rajamist), samuti on arvestatud mittevajalike kuludega (nt biotiigi rajamine), veidi
Ulehinnatuks voib pidada aktiivmuda- ja kompaktpuhasti asendusinvesteeringu kulu (~23%
rajamismaksumusest) jms.
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2. Pinnasfiltersiisteemi rajamismaksumuse hindamisel pole vilja toodud filtrite vajalikke
mahte, mille alusel oleks vdimalik hinnata valitud suuruste ja hindade sobivust anallsis.
Uldiselt v8ib pinnasfiltri rajamismaksumuse hinnangut pidada liialt madalaks (Alternatiivide
anallitsis oli aktiivmudapuhasti erilahendus — 13 800 eur, kompaktpuhasti 14 500 eur ja
pinnasfilter — 9 000 eurot.).
Sobivaimaks lahenduseks on eelprojektis valitud arendamisel/katsetamisel olev pinnasfiltersiisteemi
tehnoloogiline lahendus, mille dimensioneerimisel on eeldatud senisest praktikast oluliselt suuremat
pinnasfiltri Ghiku puhastusvéimet, st vdiksemat eripinda reostusihiku puhastamiseks (vt allpool).
Kuna pinnasfiltri rajamismaksumusest moodustab peamise osa just filtrite rajamise maksumus, siis
mdjutab puhasti mahtude aladimensioneerimine olulisel mé&aral rajamismaksumuse hinnangut.
Samuti on kd&rgelt koormatud pinnasfiltri filterkeha eluiga vaiksem, kui alternatiivide analliUsis
hinnatud 15 a, mistSttu vdivad asendamiskulutused pinnasfiltri eluea jooksul kujuneda oluliselt
suuremaks kui analliusis arvestatud.
Seega eksperthinnangul on analiilisis ndidatud pinnasfiltersiisteemi rajamis- ja kasutuskulusid
tegelikust vdaiksemana.

Andmed projektist

Otepda LT reoveepuhastile juhitakse lihatoostuses tekkiv reovesi. Puhastile suunatakse ainult
lihatdostuses tekkivad reoveed. Lihatodstuse territooriumil asuvad kaks rasvapilnist, mille
tihjendamise eest vastutab Otepdd Lihat6ostus. Kanalisatsioon korrastati koos reoveepuhasti
rajamisega. Reovesi kogutakse kokku isevoolselt ning pumbatakse reoveepuhastisse puhasti
territooriumil asuva pumpla abil. Reoveepuhasti projektkoormused ja nduded heitveele on toodud
allolevas tabelites.

Tabel 85: Otepaa LT reoveepuhasti projekteeritud koormusnditajad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine 66paevane vooluhulk m3/d 15,74
Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) mg/I 14134414
Heljum mg/| 237
Uldlammastik mg/I 133+11
Uldfosfor mg/I 2617
Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) IE 371-583
Heljum IE 53
Uldlammastik IE 190
Oldfosfor IE 165

Tabelist 86 nahtub, et taotluse esitamise (august 2012) ja projekteerimise (alates aprill 2013)
vahepeal on heitveele esitatavad nduded muutunud. Kuigi Keskkonnaamet on Otep&da Looduspargi
kaitseala valitsejana projekteerimistingimuste véljastamisel uutele nduetele viidanud, pole
projektdokumentatsioonis pole sellega arvestatud. Pohiprojekti koostamise aluseks on vGetud VV
maarus nr.269, 31.07.2001, mis projekti koostamise ajal enam ei kehtinud. Tulenevalt VV maarusese
nr 99 nduetest tuleb Ule 300 IE reoveepuhastite puhul arvestada lammastiku drastamise vajadusega.
Lammastiku  drastamiseks vajaliku nitrifikatsiooniprotsessi  ldbiviimisega on taotlus- ja
projektdokumentatsioonis esitatud info pdhjal vaidetavalt siiski arvestatud. Denitrifikatsiooniprotsessi
osas on viidatud, et selle ,,vGib |dbi viia biotiikides”, kuid praeguses lahenduses on reovesi suunatud
otse suublasse.

Tabel 86: Otepaa LT reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks véetud véljavoolu naitajad

Piirvaartus VV madruse nr
Reostusnditaja projekteerimisel |99 nduded (al | Kehtiv veeluba/
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01.01.13) Keskkonnaameti nduded
projekteerimistingimustes
mg/I mg/| mg/|
Biokeemiline hapnikutarve
(BHT>) 15 25 25
Keemiline hapnikutarve
(KHT) - 125 125
Heljum 25 35 35
Uldlammastik Ei limiteerita 60 60
Uldfosfor 1,5 2 Ei limiteerita

Proovide
analiilisitulemused ja
tegelik koormus

Puhasti hetkeolukorra anallilisiks teostati proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning vdljavoolust.
Keskmistatud proovid véeti Ghe 66paeva jooksul 9.-10.09.15. KokkuvGte puhastist voetud proovide
analuusitulemustest on toodud allolevas tabelis.

Tabel 87: Otepaa LT reoveepuhasti analiiisitulemused méotmisandmete alusel

pH | BHT; | KHT |HA Nig | Pui
Proovivdtu koht - mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/I
Sissevool 7 |680 |[1000 |260 |162 |36
Biotiigi (lodu) valjavool 7 |8 52 8 89 19

Reostuskoormuse modtmise alusel saadud 66pdevane, keskmised ja maksimaalsed tunnised
vooluhulgad on esitatud alljargnevas tabelis. Vooluhulga andmed pdhinevad the 66paeva jooksul
moddetud andmetel ega kajasta seetottu pikemale perioodile iseloomulikke kdikumisi 66pdevade
IGikes.

Tabel 88: Otepaa LT reoveepuhasti vooluhulgad méotmisandmete alusel

Parameeter Uhik | Vaartus
Reovee vooluhulk m3/d | 60,3
Keskmine tunnivooluhulk m3/h | 2,5
Maksimaalne tunnivooluhulk m3/h | 5
Minimaalne tunnivooluhulk m3/h | 0,5

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivotu proovide anallilisitulemustele ning m&Gtmisperioodi
O00pdeva keskmise vooluhulkadele on allolevas tabelis esitatud Otepdad LT reoveepuhasti hetke
reostuskoormus.

Tabel 89: Otepaa LT reoveepuhasti keskmistatud proovide alusel arvutatud tegelik reostuskoormus

Vooluhulk | BHT; | KHT | Heljum | Nuld | Puld
Kuupidev m3/d kg/d | kg/d |kg/d kg/d |kg/d
9.-10.09.15 60,3 41 60 15,7 9,8 2,2
684 |503 |261 889 |1086

Inimekvivalent

Uuringu tulemustest lahtuvalt voib Oelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures moddetud tegelik reovee vooluhulk on projekteeritud vooluhulgast ~4
korda suurem. Reoainete sisaldus reovees on uldiselt sarnane projekteeritud parameetritega, va
BHT7, mille mdddetud néitaja on >2 korda madalam projektandmetest, mistGttu BHT koormus IE-na
valjendatuna on vorreldav projektandmetega (583 ie projekteeritud, 684 ie md&detud). Projekti
koostamise aluseks on olnud aastatel 2011-2012 vdetud punktproovide anallisitulemused ja tellija
poolt esitatud info kvartali keskmiste tarbitud vee koguste kohta. Reovee vooluhulga uuringuid pole
projekteerimistodde kdigus teostatud.
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Hoolimata suuremast tegelikust koormusest vastab reoveepuhastist vidljuva heitvee reoainete
sisaldused orgaanilise aine ja heljumi osas projekteeritud vairtustele. Uldfosfori sisaldust heitvees
enam uue vee erikasutusloaga ei reguleerita. Samas Uldlammastiku normiga heitvees ei ole
projekteerimisel arvestatud ning selles osas ei vasta heitvesi vee erikasutusloa tingimustele.

Tehnoloogilise osa
dimensioneerimine

Puhasti dimensioneerimisel on pd&hiprojektis oleva info alusel ldhtutud perioodil 21.04.2011-
01.10.2011 l&biviidud eeluuringu kaigus rajatud katselise puhasti opereerimisel kogutud andmetest
ja tabelis 86 esitatud parameetritest. Samas pole projektis detailsemat infot kajastatud, st puuduvad
andmed katselise puhasti toimivuse ja efektiivsuse kohta. Samuti pole projekti seletuskirjas esitatud
puhasti dimensioneerimise ldhteparameetreid, arvutusi ja infot projekteeritud filtrite pindala,
sligavuse ning kasutatavate materjalide kohta. Asjakohased joonised (asendiplaan, tehnoloogiline
skeem, profiil, 16iked) projekti koosseisus puuduvad, mistdttu saab puhasti dimensioneerimisele anda
hinnangu vaid objekti tilevaatuse kadigus kogutud ja teostusjoonistelt saadud andmetele tuginedes.
Alljargnevas tabelis on esitatud andmed puhasti vajalike arvutuslike mahtude ja tegelike mahtude
vérdluse kohta projekteeritud ja modtmiste kdigus saadud hetkekoormusel. Mahtude arvutamise ja
vastavuse  hindamise aluseks on vGetud ,Kombineeritud pinnasfiltersiisteemide ja
tehismargalapuhastite rajamise juhend” (TU Tehnoloogiainstituut, 2007), mis on koostatud Eestis
teostatud uuringute andmetele tuginedes.

Otepdd LT reoveepuhasti puhul on tegemist lihatéOstuse reovee puhastamiseks planeeritud
kompaktse kombineeritud pinnasfiltersisteemiga, kus on kasutatud mitmeid hapnikuvarustuse
téhustamiseks ja filtrite mahu parema kasutamise tagamiseks mdeldud lahendusi (eelfilter,
vooluhulga reguleerimissiisteem, vertikaalfiltrite jaotussiisteemid, heitvee ringlus) ning mille
tdismootmetes lahenduse rajamise ja opereerimise kogemus Eesti tingimustes puudub. Seetdttu
tuleb rajatud lahendust késitleda kui eksperimentaalset tdgismddtmetes lahendust, mille toimivuse ja
puhastusefektiivsuse kohta on vdimalik anda 16plikke hinnanguid vaid analoogsete puhastite andmete
alusel.

Tabel 90: Otepaa LT reoveepuhasti mahtude vastavus soovituslikele normidele projekteeritud ja

hetkekoormusel
Vajalikud arvutuslikud
mahud Tegelikud mahud
Projekt- Hetke- Projekt- Hetke-
koormuse | koormuse | koormuse | koormuse
Parameeter Uhik | | | |
Septiku ruumala m3 31 121 80
Reovee viibeaeg septikus d 2 51 1,3
Reovee hapnikutarve BHT
drastuseks (eelpuhastuse tShusus
30%) g0,/d 19 965 27 648 19 965 27 648
Reovee hapnikutarve
nitrifikatsiooniks (eelpuhastuse
téhusus 20%) g0,/d 7017 30244 7017 30244
Reovee hapnikutarve kokku g0,/d 26 982 57 891 26 982 57 891
Vertikaalfiltri pindala (hapnikutarbe pdhjal) - 2 paralleelset vahelduvalt to6tavat peenart
BHT eemaldamiseks m? 1331 1843
BHT eemaldamiseks ja
nitrifikatsiooniks
tagasipumpamiseta m? 1799 3859
BHT eemaldamiseks ja

nitrifikatsiooniks
tagasipumpamisega >100% m? 1199 2573 384
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Vertikaalfiltri koormus - 1 peenra kohta

BHT eemaldamiseks g0,/m2xd | 30 104 144
BHT eemaldamiseks ja

nitrifikatsiooniks

tagasipumpamiseta g0,/m2xd | 30 141 302
BHT eemaldamiseks ja

nitrifikatsiooniks

tagasipumpamisega >100% g0,/m2xd | 45 141 302
Vertikaalfiltri hiidrauliline koormus | mm/d 26 a7 82 314
Horisontaalfiltri pindala m? 583 684 103
Horisontaalfiltri hidrauliline

koormus mm/d 27 88 153 585
Filtersiisteemi summaarne koormus | g0,/m2xd | 23 29 262 196

Eelpuhastuse lahendus kruvivore ja septiku naol tdgidab oma eesmarki ja on Uldiselt kooskdlas nii
projekteeritud kui ka méddetud reovee vooluhulgaga.

Vertikaalfiltri pindala on soovituslikke norme ja projekteeritud koormust arvestades oluliselt
aladimensioneeritud. Arvestuslikuks vertikaalfiltri koormuseks kujuneb isegi vaid BHT &rastuse puhul
projektkoormusel 104 gO,/m2xd, ning tegeliku koormuse juures 144 gO,/m2xd, mis on vastavalt ~3,5
korda ~5 korda k&rgemad soovituslikust projekteerimisnormist 30 gO,/m2xd. Ehk teisisénu peaks
vertikaalfilter olema BHT &rastamiseks vastavalt 3,5 vGi 5 korda suurema pindalaga, et tagada reovee
stabiilne nGuetekohane puhastamine igal aasta-ajal. Nitrifikatsiooni labiviimiseks vajalik vertikaalfiltri
pindala peaks olema veelgi suurem. Kirjanduse andmetel on kill ndidatud vertikaalfiltrite
hapnikuvarustuse efektiivsust >100 gO,/m2xd, kuid selline koormus v&ib p&hjustada vertikaalfiltri
ummistumist, vahendada filtri eluiga ning on saavutatav vaid heitvee tagasipumpamise voi méne muu
alternatiivse pinnasfiltri hapnikuvarustust parandava meetmega (nt nn loode-tiipi pinnasfiltrid, kus
toimub filterkeha vahelduv taitmine ja tihjendamine).

Otepda LT reoveepuhasti puhul on teadaolevalt rakendatud heitvee tagasipumpamist | astme
vertikaalfiltritele, kuid projektis on tagasipumpamine ette ndhtud eelkdige pinnasfiltri kdivitamise
faasis ning pole teada, millises proportsioonis sissetuleva reovee vooluhulgaga on tagasipumpamist
rakendatud. Samuti on Otepda LT reoveepuhasti puhul 2015.a rakendatud tdiendavaid meetmeid
vertikaalfiltrite hapnikuvarustuse t8hustamiseks, nt tdiendava téitis-/jaotussiisteemi lisamine, mis on
projekteerija info alusel patenteeritud lahendus. Eelnimetatud meetmetega on kaesoleval ajal
suudetud saavutada kiillaltki kdrge nitrifitseerimise maar, mida néaitab ka asjaolu, et heitvees
sisaldunud tldlammastikust 72% oli nitraatsel kujul ja NH4-N sisaldus heitvees oli 14 mg/l. Seega on
ldmmastiku piirmaara saavutamist piiravaks teguriks denitrifikatsiooniprotsess, mille tdhustamiseks
on soovitav rajada | astme vertikaalfiltri Iabinud heitvee tagasipumpamise voimalus septikusse, kus on
piisavalt kergestilagunevat orgaanilist ainet denitrifikatsiooniprotsessi toimumiseks. See vGimaldaks
Uhtlasi véhendada reovee orgaanilise aine (BHT) sisaldust. Heitvee tagasipumpamisel septikusse
tuleb jalgida, et summaarne vooluhulga juures oleks tagatud vahemalt 24h reovee viibeaeg septikus.
Arvestades, et reovee reostusnditajad on vorreldes olmereoveega oluliselt kdrgemad, kujuneb
vertikaalfiltrite htdrauliline koormus nii projekteeritud kui ka hetkekoormusel kiill tavaparasest
oluliselt kdrgemaks, kuid jaib siiski soovitavatesse piiridesse (kuni 300 mm/d). Tagasipumpamise
rakendamisel osutuks vertikaalfiltri hidrauliline koormus hetkekoormusel aga soovituslikust
suuremaks.

Horisontaalfiltri pindala on soovituslikke norme ja projekteeritud koormust arvestades samuti
oluliselt aladimensioneeritud. Filtri peamiseks eesmargiks on tagada denitrifikatsiooniprotsessi
toimimine, mistSttu peab filterkehas olema tagatud piisav reovee viibeaeg ja kergestilaguneva
orgaanilise aine olemasolu. Antud juhul kujuneb aga horisontaalfiltri hiidrauliline koormus
projektkoormuse soovituslikust (20-30 mm/d) ~5 korda ja hetkekoormusel ~20 korda suuremaks.
Suurema hiidraulilise koormuse korral vdib horisontaalfilter kergesti ummistuda, samuti liheneb
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pinnasfiltri eluiga.

Seadmed ja
automaatika

Paikvaatluse ajal kdik pumbad tootasid.

Hoonestus
rajatised

ja

Puhasti on maa sees.

Puhasti opereerimine

Puhasti opereerimise kohta puuduvad detailsed andmed, kuna puhasti kaivitamise ja senise
opereerimisega on tegelenud projekteerija. Seetdttu on andmed puhasti opereerimise kohta
linklikud ega vGimalda opereerimisele hinnangut anda. Nditeks pole teada, kas kogu reovesi on alates
puhasti kadivitamisest 2014.a sigisest Uldse puhastile suunatud, Keskkonnaametile teadaolevalt on
vahemasti osa reoveest suunatud enne puhasti rajamist kdigus olnud Uhiskanalisatsiooni. Samuti
puuduvad andmed puhasti omaseire kohta, sh info puhastile juhitud reovee vooluhulkade ja
koormuste kohta.

Settekaitlus

Septikut tihjendatakse operaatori sdnul 2x aastas. Liigmuda veetakse edasisele kditlemisele Otepaa
linna puhastile.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest

reoveepuhastil ning
nende voimalikud
lahendused

Projekteerimisvead
e  Puhasti tegelik koormus on projekteeritust oluliselt suurem
o Lahendus: selgitada vilja koormuse suurenemise ja/vdi kdikumise pdhjused ning
vajadusel vaadata Ule Gihtlustussiisteemide t606.
e  Puhasti pinnasfiltrite mahud aladimensioneeritud, pole arvestatud lammastiku drastamise
vajadusega.
o Lahendus: Reoveepuhasti operaator (projekteerija) on peale KIKi rahastatud
projekti 10ppu tdiendanud esialgset reoveepuhastit. Juurde on ehitatud
vGimalused lammastiku- ja fosforidrastuse téhustamiseks, kuid kuna need on

patenditaotlustega kaitstud ning ei sisaldunud esialgses projektis, ei ole neid
kdesoleva t66 raames ka hinnatud.
Opereerimisvead
e Puuduvad. Operaator panustab oma aega ja raha reoveepuhasti tdhususe parendamisele.

Projekteerija kommentaar:

Jah, taotluse esitamisel arvestati kahe eesvoolu véimalusega — nii biotiikide kui Gravoolukraaviga. Eelprojektis, mis taotlusse
lisati, ning ka pohiprojektis on ldmmastikudrastuse denitrifikatsiooni etapp siiski téiesti olemas horisontaalfiltrite ja loduna.
Péhiprojektis toodud mddruse osas on Hindajal Gigus. Samuti mdénan, et reostuskoormuse mddramisel ei suutnud me ette
ndha asjaolu, et rasvapliiidur-eelsetitid, mida on 2 tiikki, ei toimi piisavalt hdsti reoveekvaliteedi keskmistajana, kuna
tdituvad rasvaga né kuhjaga, enne kui neid puhastatakse. Seetdttu on Nild puhul analiitiside vihese arvu tottu tegelikud
koormused osutunud suuremaks kui andmetes, mis saime ja/véi ise mddrasime (millest ka tdienduste vajadus
hddlestusperioodi kdigus). Selles osas selgus né. Ioplik tode 2014 aasta kevadel, kui septikud, eelfiltrid, vooluhulga
reguleerimise ala ja nddalavahetuse mahuti olid juba 4 kuud té6tanud. Tehniline lahendus iilejddnud puhasti puhul, milleks
on vertikaalfiltrid, horisontaalfiltrid, betoonkaevud ja lodu, on selline, et varuvariandina on juba algetapist alates
arvestatud ka tagasipumpamisega. Tagasipumpamine on ka niilidseks tééle pandud.

Praeguse seisuga, alates 2.dets.2015, kasutatakse vertikaalfiltrites nitrifikatsiooni protsessi Idbinud ja orgaanikavaese
reovee tagasipumpamist pumpla ja septikute ees paikneva vérekaevu kaudu septikusse, et parendada denitrifikatsiooni.
Hddlestusperioodi, ehk 2015 aasta kevade, suve ja siigise jooksul parendati nitrifikatsiooni — nende té6dega jouti IGpule
oktoobri alguseks, pdrast EKUK proovivéttu. Lahtuvalt seadusandlusest kehtib ildlGmmastikule seatud piirméddr 60mg/I vaid
siis kui vee temperatuur puhastis on lile 12 kraadi. Puhasti vee temperatuur vdljavoolus joudis 12 kraadini septembri Iopus.
Oktoobri keskpaigas, kui vee temperatuur oli langenud 7 kraadini, fikseeriti see litsentseeritud proovivétja poolt. Viimase
proovivétu tulemuste péhjal, mis toimus 15. Dets. 2015, oli ildldmmastiku kontsentratsioon vdljavoolu heitvees 64,6 mg/l,
mis samade hddlestuslike parameetrite korral véimaldab siis, kui puhasti veetemperatuur on iile 12 kraadi, saada heitvee
tldlammastiku kontsentratsiooniks véljavoolu heitvees alla 60 mg/l. Kevadtalveks téuseb optimeerimisega saavutatud
tulemus téendoliselt kbrgemaks, ja hakkab see jérel paranema. PGhjuseks see, et reovee temperatuur langeb téendoliselt
veel ménevdrra. Temperatuur ei lange enam siiski palju, kuna puhastist suurem osa paikneb maa sees.

1) EKUK poolse proovivétmise ajal toimus puhastist véljuva heitvee pumpamine vanasse kanalisatsiooni torustikku,
mida médéda see endiselt biotiikidesse voolas, kuna endiselt kdis puhasti hddlestusperiood, mille p6hieemdrgiks oli
tldlémmastiku véhendamine heitvees.

EKUK poolse proovivétmise ajal ei olnud tegu tavalise olukorraga, st. saadud hiidrauliline koormus tulenes sellest,
et puhastisse voolas sisetorustike renoveerimist6dde Iopetamise venitamise tottu sisse sademetevett. See olukord
likvideeriti téostuse omaniku poolt oktoobri alguseks. Projekteerija andmetel (korduvad vooluhulga méétmised

2)
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vertikaalfiltrite sissevooludest) ja tééstusettevotte omaniku andmetel (veetarbimine) on vooluhulk oktoobris ja
novembris olnud 23 m3/66pdevas, mis vastab projekteeritud koormusele (max koormuseks projekti jérgi 25
m3/66pdevas). Pikemaajaline keskmine &6pdevane hiidrauliline koormus puhastile téépdeviti oli projektis 18,5
m3/66pdevas, mis tulenes té6stuse aastase veetarbimise andmetest. Periooditi véib see ménevérra erineda.
Siigisperioodil ongi tédstusettevitte esindaja sénul tootmine intensiivne ja seetéttu on ootuspdrane ka vooluhulk
23 m3 dépdevas.

3) Saadud reostuskoormused on tdendoliselt Giged, aga kontsentratsioonid sissevoolus ei vasta tegelikkusele.
Tegelikud numbrid peaks olema samapalju kordi suuremad kui palju kordi on tegelik vooluhulk tééstusest
proovivétmise ajal sademetevee sissevoolu tulemusel kujunenud vooluhulgast védiksem. Mdotmisel saadud ja
téostusest tuleva tegeliku vooluhulga suhe on 60m3/23m3 = 2,6. Seega on tegelikud kontsentratsioonid
analiitisitulemustest ca 2,6 korda suuremad. Lisan siin tabelis 41 toodud sissevoolu kontsentratsioonid
iimberarvutatuna uuesti:

pH | BHT; |KHT |HA | Nud | P

Proovivétu koht - mg/l | mg/l | mg/l | mg/I | mg/I|
Sissevool 7 1768 | 2600 | 676 |421 |93,6

Projekteerimisele eelnenud proovivéttude ja EKUK hindaja poolt proovivétul saadud BHT7 tulemused on seega sarnased,
KHT-d pole véimalik kommenteerida, aga hdljuvaine, lldlimmastiku ja dldfosfori tulemused on selgelt kérgemad.
Projekteerimisele eelnenud proovivéttude puhul véeti enamus proove aastal 2011 juulis-augustis inno-osaku projekti
raames, G6pdevase tipptunni ldhedasel ajal ja osad proovid ka hiliem. Minu hinnangul véib tulemust mdjutada
rasvaplitidur-eelsetiti tiihjendamise aeg — kui proov véeti siis, kui rasvaplilidur-eelsetiti oli juba tditunud ja vajas
puhastamist, siis ei olnud rasvapiiiidur-eelsetiti enam reovett puhastava toimega, vaid reostuse allikas — st. igasugune
settemahuti tditub ja pdrast puhastamist ei toimi enam reovee puhastajana, vaid settemuda allikana. Muul ajal, st.
puhastamise jdrel on tulemus ilmselt teistsugune. Teiselt poolt olen siiski pdri, et ildldmmastik, millele oleme
hddlestusperioodil péhitdhelepanu pééranud, on ca 2-2,5 korda kérgem kui projektdokumentatsioonis toodu. Oleme saanud
vérekaevust véetud proovidel tulemuseks 330mg/| ja ka sellest ca 2 korda madalamaid tulemusi, mis nditab, et reovee
kvaliteet on selles osas kiillaltki kéikuv. Oleme vétnud seetottu veeproove ka septikute véljavoolust, ja saanud stabiilselt
tulemuseks ca 270-280 mg ildN/I. Septikute ja rasvapliiidur-eelsetitite regulaarne puhastamine on vdga oluline nii
jérgnevate filtrite mudastumise véltimiseks kui ka settena koguneva toitaine puhastist véljaviimiseks.

Kuna reovee pealevoolu vertikaalfiltritele saab reguleerida ja enne vertikaalfiltreid on avariililevool vana
kanalisatsioonitorustiku kaevu, kuhu ka vdljavoolust heitvett pumbati, siis juhiti osa reoveest avariiolukorras otse sinna.
Seega puhasti vertikaalfiltrisse joudis tédstuse veetarbimisele vastav kogus reovett. Pdrast asfalteerimistéddega vana
olukorra taastamist liigse vee dravool avariiiilevoolu kaudu I6ppes. Praegusel hetkel on pdevane vooluhulk vertikaalfiltritel
ca 23 m3/é6pdevas ja kuna septikutesse toimub tagasipumpamine, voolab osa veest néddalavahetuse reoveemahutisse,
mille tditumisel téénddala Iopus hakkab té6le pump, mis nddalavahetusel kui tééstusest reovett peale ei tule, reovee
vooluhulga reguleerimise alasse 166b, kust see siis vertikaalfiltritesse voolab. Viljavoolu heitvee kontsentratsiooni
kujunemisel tuleb arvestada pikemaajalist vee segunemist lodus ja puhverdamist, aga vGib arvata, et tollel perioodil vis
puhasti tegelik véimekus eelkdige Niild osas olla ménevdrra halvem kui véljavoolu tulemus nditab. EKUK proovivétu ajal oli
péhiliseks Niild drastuse kitsaskohaks orgaanika vihesus reovees pdrast ilemisi vertikaalfiltreid. Orgaanika drastuse osas
on tulemus olnud alati véga hea. Uldfosfori drastust on praeguseks raudsulfaadi doseerimise lisamisega tdstetud ja seda
saab veel parendada juba ldhiajal, mis oleks dige, kuigi piirmddra veel pole kohaldatud. 2018 aastast on puhasti (ldfosfori
piirmddr heitvees 1,5mg Piild/ml. Selle saavutamiseks tuleks suurendada raudsulfaadi doseerimist ja téendoliselt lisada ka
vorekaevu vastav véimalus.

Tegemist on eelkatsete pohjal tehtud dimensioneerimisega. Hiidrauliline koormus vertikaalfiltritele on aeroobse puhastuse
esimeses etapis (nn. llemised vertikaalfiltrid, mida on kogupindala on 254m3) praeguse vooluhulga juures, mis on aasta
keskmisest kérgem (23m3/66pdevas téépdeviti, kuna aasta keskmine on 18,5m3/66pdevas téépdeviti) siis kui pool filtritest
puhkavad, on 66pdevas 23m3/127m2=0,181m ehk 181 mm ja siis kui puhkab vaid veerand filtritest, on &épdevas
23m3/190,5m2=0,121m ehk 121 mm. Kirjanduse andmetest teame, et optimaalne 66pdevane hiidrauliline koormus on 150
mm, aga nditeks tagasipumpamise korral téuseks see vastavalt tagasipumpamise protsendile. Seega on vertikaalfilter
hiidraulilist koormust silmas pidades digesti dimensioneeritud.

Filtrite rajamise maksumus moodustab kiill teatud osa puhastist maksumusest, aga eeltingimuseks sellele, et filtrid
té6taksid, on rasvapliiidur/eelsetiti, vérekaev koos vérega, piisava mahuga septikud, samuti filtrite ligipddsetavus
puhastamiseks seal, kus kdige rohkem vaja. Suur filtermaterjali kogus ndib olevat kiill turvaline lahendus, aga samavérd
olulised on voolureZiim ja 6hu juurdepdds. Kulud filtermaterjalile on tegelikult suhteliselt vdikesed, vérreldes muude
kuludega. Kui vdidetakse, et vertikaalfiltrid on reostuskoormust silmas pidades aladimensioneeritud, siis selgituseks voib
Gelda, et hapnikutarve jddb siiski oluliselt alla nn loode-tiilipi pinnasfiltritele, kus toimub filterkeha vahelduv tditmine ja
tiihjendamine. Kdige olulisem parameeter on filtermaterjalile seotud reovee kontaktpind éhuga, mida tstes on véimalik
piisava 6huvahetuse korral ka vertikaalfiltri véimekust tosta Idhedaseks loode-tiiiipi pinnasfiltritele. Meie oleme seda ka
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teinud — on mitmeid asjaolusid, mida on arvestatud. Lisaks oleme hddlestusperioodil rajanud ka loode-tiiiipi pinnasfiltriga
sarnase p6himdttega gravitatsioonilise vooluga pinnasfiltri, mis parandab nitrifikatsiooni.

Analiidisija on siin unustanud, et ka 2 projekti kdigus renoveeritud ja soojustatud rasvapliiidur-eelsetitit, kumbki efektiivse
mahuga 20 m3, kuuluvad puhasti juurde ja vastutavad suure osa tahke aine drastuse eest. Samuti on peale keemilise
fosforidrastuse kaevude enne neid ka denitrifikatsiooni kaev ja fosforidrastuskemikaali doseerimise kaev.

KIK projekti I6ppemisega (leantud kaustades ja CD- | on péhiprojekti koosseisus asendiplaan ja asukohaskeem tdiesti
olemas, seega vajalik miinimum on olemas. Samuti on pdhilised Ihteandmed olemas. Kuna eelarve oli viga piiratud, Eestis
eeskujusid ei olnud sarnase reostuskoormusega pinnasfiltritel péhineva puhasti projekti ndol ja detailidesse minek oleks t66
mahtu veelgi suurendanud, siis on piirdutud vaid hddavajalikuga. Niipalju voib éelda, et ei Kéo ega Paistu
tehismdrgalasiisteemi pinnasfiltril péhinevate osade moodi me antud juhul puhastit kavandada ei soovinud ja seega pidime
detailsemad lahendused nii-Gelda té6 kdigus vilja métlema ja sellega kaasnes ehituse jdrgus juba ka jooksvalt katsetamine,
enne kui pinnasega kaetud sai. Vertikaalfiltrid té6tasid avatuna nditeks 2014 aastal augustist kuni oktoobrini ja ka
pinnasega katmise jérel tuli teatud 6hustamisega seotud muudatusi sisse viia.

Mahtude arvutamise ja vastavuse hindamise aluseks véetud ,Kombineeritud pinnasfiltersiisteemide ja
tehismdrgalapuhastite rajamise juhendiga” ja paljude teadusartiklitega tipnenud EAS poolt finantseeritud projektis
osalenuna arvan, et kuigi juhendis on palju silmaringi avardavat, siis seal olevaid kergkruusal phinevate arvutuste tulemusi
ei peaks killustikul péhinevatele filtritele tile kandma. Tolle projekti suundumus oli pigem teaduslik (mitte arenduslik) ja me
tegelesime seal tagasipumpamise temaatikaga, aga nditeks hiidraulika poolega ei tegelenud me seal praktiliselt iildse, kuigi
minu hinnangul on see pinnasfiltrite puhul mdérava tédhtsusega. Alljdrgneva tabeli sisendandmeid hiidraulilise koormuse ja
reostuskoormuse ndol on juba eelnevalt kommenteeritud, seega rohkem ma sellel ei peatuks.

Ka vertikaalfiltri hapnikuvarustust on véimalik viia tasemele, kus see juba praegu on — kéik s6ltub ju sellest kui suure osa
filtermaterjali mahust suudame efektiivsesse kasutusse vétta. Kui loode-siisteemil véib see olla nii teoreetiliselt kui ka
praktiliselt 100%, siis vertikaalfiltrites séltub see jaotussiisteemist ja hapnikutarbe koormusel 30 gO,/m?xd jédb séltuvalt
filtermaterjalist toendoliselt 10%-30% vahemiku. Oletame, et ehitasime vdga korralikult Iébiméeldud jaotussiisteemi. Sel
juhul efektiivses kasutuses oleva filtermaterjali mahu téusmine nditeks 50%-ni véib hapnikutarbe tésta 50 gO,/m?xd kuni
150 g0,/m2xd, ja vihemalt teoreetiliselt saab ka jaotussiisteemi parendada nii, et efektiivses kasutuses oleva filtermaterjali
maht on 100% ja hapnikutarve sarnaselt loode-siisteemile 300 gO./m2xd. Praktiliselt ldheb see siiski liialt keerukaks. Seega
pole puhasti vertikaalfiltrid aladimensioneeritud, vaid hoopis filtermaterjali kasutus on efektiivne. Seda téestab ka fakt, et
puhasti vertikaalfiltrite osa on téétanud alates 2014 augustist kuni siiamaani (vaheajaga 2014 dets .— 2015 veeb., mil
téostuse sisetorustike renoveerimise tottu katkestati pinnaseveega tuleva liiva sissevoolu vee vool Idbi vérekaevu ja pumpla
uude slisteemi ja ajutisel voeti kasutusse vana torustik) ehk (le aasta. Ummistumine toimub aladimensioneerimise korral
suhteliselt kiiresti ja see, et puhasti toimib, nditab, et siin toodud méttekdik on tbeldhedane.

Esimese astme vertikaalidele pumpasime tagasi ainult pdris alguses, et soodustada nitrifitseeriva koosluse arengut,
niididsest, st. 2.dets. 2015 alates pumpame septikusse tagasi, kasutades selleks sama torustikku, mis on ettevétte hoonete
poolsest vertikaalfiltri dosaatori juurest edasi vérekaevuni toodud. Tagasi pumpame vaid osa reoveest (20%) ja tdpne kogus
pole veel paika saanud, aga vooluhulka septikusse (ile 2 korra suurendada ei ole kavas (see ei tdhenda, et ménel juhul seda
tegema ei peaks).

Esimese astme vertikaalfiltrite hiidrauliline koormus ilma tagasi pumpamiseta on téépdevadel siiski 120 mm é6pdevas ja
nditeks 20% tagasipumpamise korral téuseb 144 mm-ni Gépdevas. Jaotades koormuse lihtlaselt nddalale dra, saame
keskmiselt 144*5/7=102,8 mm &6pdevas. Tegelikult pole vooluhulga jaotus néddala jooksul nii ihtlane, sest té6pdevadel
voolab endiselt 120 mm 66pdevas ja nddalavahetusel saab voolata vaid see osa, mis tagasipumpamise tottu septikust
juurde voolab (24 mm &6pdevas) ja nddalavahetuse mahutist vooluhulga reguleerimise alasse pumbatakse (5*24/2=60
mm) ning mida on 24mm+ 60mm=84mm &épdevas. Seega praeguse tagasipumpamise juures on hiidrauliline koormus
suhteliselt madal. Kuidas tagasipumpamine septikutes muda teket mdjutab on praegu veel vara éelda.

Horisontaalfiltri vdikest mahtu aitab kompenseerida ka denitrifikatsiooni kaevus, fosforidrastuskemikaali doseerimise
kaevus ja keemilise fosforidrastuse kaevudes ning lodus ja ka vertikaalfiltrite péhjas toimuv denitrifikatsiooni protsess.
Horisontaalfiltri alguses paiknev avatav kontrollala, millesse kogunevat fosforidrastuskemikaali toimel tekkivat héljumit on
vaja aeg-ajalt vdlja vett vilja pumbates puhastada.

Puhasti kdigus olekut on juba eelnevalt kommenteeritud. Vooluhulkade baasandmed olen siin esitanud ja vajadusel saab
tdbstuse poolt puurkaevu vee tarbimise andmetega tdiendada. TéGstusettevitte sisekanalisatsiooni torustiku remondi téttu
tekkinud pinnasevee ja sademetevee sissevoolu perioodid 2015 aasta alguses ja juulis augustis on kindlasti pilti méjutanud,
aga niilidseks on see méju lakanud. Puhasti hédlestamise andmed on olemas, suur osa muidugi véetud puhasti seest,
kohtades kus koige olulisemaid optimeerimisvétteid sai rakendatud. Puhastisse puutuvate heitveeandmete kohta on
tulemused olemas t6éstusettevattel.

Planeerimisvigadest.

Taotluse esitamise ajal ildldmmastiku piirmddra ei olnud ja see mdjutas hiliem eelarvet, mis oleks véinud suurem olla.
Pinnasfiltri mahtude alahindamisega ei saa pdris néus olla, igal juhul see ei ole vertikaalfiltrite ega ka horisontaalfiltrite
puhul nii drastiline nagu hindajale tundub.

Projekteerimisvigadest.
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Koormuse kéikumiste probleem on niilidseks lahenduseni jéudnud ja Idmmastiku drastus on tdnu lisafiltritele ning
tagasipumpamisele vajaliku taseme saavutanud. Maksimaalset tagasipumpamise mddra esialgu ei rakendata, kuigi
vajadusel voib seda proovida, aga téendoliselt ei Idhe seda vaja.
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Central Lab

2.15. Reegoldi
Reoveepuhasti nimi Reegoldi
Puhastamise tiilip Aktilvmudapuhasti Kompaktpuhasti | Ei

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Heljum valjavoolus. Jarelsetiti kehvasti hooldatud, sete kandub viljavoolu. Muda liigutab
Ohktdstuk, mis pritsb. Jarelsetiti on raskesti kasitsi puhastatav.

Kaaned rasked ja on reaalne, et hooldaja ei jGua neid avada, seega ei tea ka, mis setitis toimub.
Sete ei vaju GhktSstuki toru juurde.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

2014.a. omaseire jargi lI-IV kvartalil BHT, IV kv. KHT ning I-IV kv. HA (le normi.

Puhasti valmimise aeg

Reegoldi reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus Uhtekuuluvusfond (2007-2013 periood)
toetuste abil. Puhasti ehitati 2012 aastal.

Esimese paikvaatluse ajal (02.09.2015.a.) ei olnud vdimalik proove votta seoses reoveepuhasti
pumpla automaatika rikkega.

Reo- ning heitvee keskmistatud proovid voeti 22.-23.09.2015.a. Lisaks vdeti punktproov
aktiivmudasegust.

Proovivott e .
ProovivGtuajale vastav vooluhulk oli 12,3m3/d.
22.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, sadas hoovihma. Ohutemperatuur oli +14°C. Oésel
Ohutemperatuur langes kuni +8°C-ni. 23.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, péaevane
Ohutemperatuur téusis kuni +16°C-ni.
Reegoldi kiilas formeeruv reovesi kogutakse kokku isevoolsete kanalisatsioonitorustike slisteemi
kaudu ja pumbatakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud
tasemenivoo kaudu.

Reovesi ja | Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud 100% ulatuses.

kanalisatsioon

Esimese paikvaatluse ajal (02.09.2015.a.) oli reoveepumpla pumpasid kaivitav réhuandur lakanud
tootamast. Operaator kdivitas pumbad kasitsi ning oli sunnitud erandkorras reoveepuhastile
juhtima tavaparasest 2-3 korda suurema reovee koguse.

Puhastil on olemas Ghtlustusmahuti, mis on moeldud kontsentratsioonide tihtlustamiseks.

Mehaaniline puhastus

Reovee mehaaniline puhastus viiakse labi 3 mm kruvivére abil. Paikvaatluse ajal (02.09.2015.a.) oli
naha, kuidas vore automaatika seadistus tekitas olukorra, kus vore perioodiliselt ummistus ning
rakendus Ulevool bioloogilisse puhastusse.

Vore seadistuse puhul oli probleemiks, et vorekambrisse paigaldatud nivooandurid ei saatnud
juhtkilpi signaali ning vGre kruvi poérlemine oli seadistatud jargnevalt: 10 sekundit t66s, 1 minut
pausi. T60aja suurendamine 20 sekundi peale aitas ennetada vére tlevoolu rakendumist.

Teise paikvaatluse (22.-23.09.2015.a.) t66tas vore torgeteta.

Bioloogiline puhastus

Reovee bioloogiline puhastus viiakse labi Ghustuskambris, mis t66tab tdissegunenud reaktori
printsiibil. Aktiivmudasegu juhitakse edasi jarelsetitisse.

Olukord
puhastuses

bioloogilises

Paikvaatluse ajal oli aktiivmuda hallikas-pruuni varvusega, lahustunud hapniku kontsentratsioon
kambris oli 1,7 mg/I. 30 minutit settinud muda maht oli 460 ml/I.
Ohustuskambri pinnal oli natuke ujumuda.
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Mdlema paikvaatluse ajal kattis jarelsetiti pinda ujumuda ning —saasta kiht, mis oli tingitud nii
vGre Ulevoolu rakendumisest kui ka denitrifikatsioonist jarelsetitis.
Heitvesi oli pruuni tooniga ning sisaldas holjumit.

Jarelpuhastus

Jarelpuhastus viiakse labi kahe jarjestikkuse biotiigi abil. Esimese biotiigi pind oli paikvaatluse ajal
kaetud lemledega, teise biotiigi pinnast katsid lemled ca % ulatuses. Mdlema biotiigi kallastel
kasvas taimestik.

Heitvesi oli helekollase tooniga, sisaldas natuke holjumit.

Muud tdhelepanekud

Automaatika vajab parendamist. Biotiiki juhitakse kdrval olevast laudast olmereovett, mis ei labi
aktiivmudapuhastit ning koormab tdiendavalt biotiike.

Andmed projektist

Reegoldi reoveepuhasti projektkoormused ning véljavoolunduded on toodud allolevates tabelites.
Tabel 91: Reegoldi reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viaidrtus
Vooluhulgad

Keskmine 66paevane vooluhulk m3/d 17
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 20
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 2
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h R

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 706
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| 1412%
Heljum mg/I 824*
Uldlammastik mg/| 141
Uldfosfor mg/| 23,5
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 12
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d 24*
Heljum kg/d 14*
Uldlammastik kg/d 2,4
Uldfosfor kg/d 0,4
Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 200
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE 200
Heljum IE 200
Uldlammastik IE 218
Uldfosfor IE 222
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* vastavad vaartused projektist puudu, arvutatud BHT inimekvivalentide kaudu

Tabel 92: Reegoldi reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud viéljavoolu

naitajad
Reostusnditaja Piirvaartus Hetkel kehtiv vee-
erikasutusluba

mg/|

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 15 25

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 125

Heljum 25 35

Uldlammastik Ei  limiteerita aga Ei limiteerita, aga saastetasu
saastetasu arvutatakse | 2rvutatakse

Uldfosfor 1,5 Ei limiteerita, aga saastetasu

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra analiilisiks teostati 66paevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti voeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid véeti kuupaevadel
22.09 ja 23.09. Kokkuvdtlik tabel puhastist vGetud proovide anallilsitulemustest on toodud
allolevas tabelis (Tabel 93).

Tabel 93. Reegoldi reoveepuhasti analiilisitulemused 22.-23.09.2015

Proovivotu koht BHT; KHT HA Naig Pad
mg/I mg/I mg/l | mg/l | mg/l
Sissevool 650 1400 410 100 12
Seadme viljavool 20 150 85 a4 5,4
Biotiigi viljavool 22 100 29 7,6 6,6
Ohustuskamber - - 8900 |- -

Reostuskoormuse mddtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on
kantud Tabel 94. Keskmised ja maksimaalsed 60paevaste reaalsete vooluhulkade kohta puuduvad
andmed. Tabelis on toodud projektandmestik.

Tabel 94. Reegoldi reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus

Keskmine vooluhulk m3/d 12,3

Maksimaalne vooluhulk m3/d 20
m3/h 1,1*

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk

m3/h 2

Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk

*- arvutatud vastavalt keskmise 60paevase vooluhulga alusel

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivotuproovide anallilsitulemustele ning modtmisperioodi
kahe 00paeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Reegoldi reoveepuhasti hetke
reostuskoormus.

Tabel 95: Reegoldi reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused
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Vooluhulk BHT; KHT | Heljum | Niild Puld
3
Kuupiev m3/d kg/d kg/d | kg/d kg/d | kg/d
22.-23.09.15 12 8 17 5 1,2 0,1
Inimekvivalendid 133 144 72 112 82

Uuringu tulemustest lahtuvalt vGib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on mdddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast
ca 1/3 vaiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca 35% vaiksem.
Vorreldes UVK AK-s tooduga on Reegoldi reaalne reostuskoormus (133 ie) kattub UVK AK kohase
elanike arvuga (128, prognoositavate liitujate arv on teadmata), kuid vdiksem projekteeritud
reostuskoormusest (200 ie).

Tehnoloogilise
dimensioneerimine

osa

Reegoldi kus on

rakendatud ka tdhustatud fosforidrastustehnoloogia.

reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on ldbivoolne aktiivmudapuhasti,

Fosforidrastustehnoloogia baseerub

keemilisel fosforidrastusel.

Allolevas tabelis (Tabel 96) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning v&rreldud neid
vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja
hetkekoormusel arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval
opereerimisel kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval
opereerimisel.

Tabel 96. Reegoldi reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E

standardile
Projektkoormus X L. Hetkekoormus
T Projekteerimisel
Parameeter Uhik vastavalt olemasoleval
i saadud vaartused .
standardile opereerimisel
Protsessimahuti ruumala m3 37 21 21%*
Ohustuskambri ruumala m3 37 21 21%*
Denitrifikatsioonikambri
ruumala m3 0 0 0**
Muda kuivaine sisaldus g/| 4 4 8,9%*
Muda settivuse indeks ml/g 120 125 60**
Muda vanus d 10,0* 14 355
Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 15 5,9 5
kgBHT7/ 0,037
Mudakoormus kgMLSS*d 0,07 0,14
Reovee viibeaeg h 52 25 41
SOTR kgO02/h 2,4 1,92 1,6
(Nm3 &hk/h)
Ohu kogus puhuritest (4,0 mH20) |51 57 32
Keemiline fosforiarastus
raudsulfaadi doseerimise
kogus (valjavool 2 mgPO4-
P/L) L/d 4 - 1
Jarelsetiti
Maksimaalne lubatud
tunnine vooluhulk m3/h 4,2 2 3,8
Pindala m? 6,1 6,1 6,1
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Sugavus* m 3,1 3,1 3,1
Setitimuda pinnakoormus  |L/m2h 330 - 330
Hudrauliline pinnakoormus  [m/h 0,69 0,65 0,6
Mudatagastuse kordsus - 1 - 1

Mudatagastuse vooluhulk  |[m3/h 4,2 - 3,8

*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile

**_ opereerimisandmed

Tabelist 96 on ndha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud
vaartustes on moningaid erinevusi vorreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad erinevused
tulevad protsessimahuti ruumalast ning jarelsetiti pindalast. Puhasti bioloogilise osa muda vanus
on olemasolevate m&dtmete juures ca 7 pdeva, mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite
véljakujunemiseks puhastusprotsessis. Nitrifikatsiooni tagamiseks on vajalik muda vanus 10
paeva. Eksperthinnangul on eksitud puhasti arvutustes liigmuda tekke arvutustega.

Seadmed ja
automaatika

| paikvaatluse ajal oli reoveepumpla nivooandur I6petanud t66 ning kanalisatsioon oli uputatud.
Paikvaatluse ajal p&hjustas treppvére seadistus moddaviigu rakendumise ning vGorised padsesid
bioloogilisse puhastusse, kuhjudes jarelsetiti pinnale.

Lahustunud hapniku kontroll toimub anduri abil.

Hoonestus ja rajatised

Vore, puhurid ja automaatikakilp on paigutatud hoonesse. Puhasti on maa sees ning kaantega
kaetud.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Pdevikut tadidetakse. Hooldustéode teostamise aluseks on

hooldusgraafikud. Fosfori keemilist drastust kasutatakse. VGre seadistus p&hjustas | paikvaatluse
ajal moéodaviigu rakendumist.

Settekaitlus

Mudamahutis hoitakse anaeroobseid tingimusi, mille tulemusel hakkab mudast fosfor tagasi
leostuma. Liigmuda veetakse edasiseks kditlemiseks Suure-Jaani reoveepuhastile.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:

e Puhasti bioloogiline osa aladimensioneeritud — puhasti bioloogilise osa muda vanus on
olemasolevate m&Gtmete juures ca 7 paeva, mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite
véljakujunemiseks puhastusprotsessis. Nitrifikatsiooni tagamiseks on vajalik muda vanus
10 paeva. Eksperthinnangul on eksitud puhasti arvutustes liigmuda tekke arvutustega.

o Lahendus - projektkoormusel votta kasutusele Uhtlustusmahuti (9 m3) ning
tdsta aktiivmudakontsentratsioon protsessis 4-It 5 g/l juurde. Lisaks peab
peapuhuri juurde liitma Ghtlustusmahuti Ghustamisele ning vajadusel lisama
juurde Ghustuselemente, kuid sellega vaheneb antud tegevuste labiviimisel
jarelsetiti lubatud maksimaalne tunnine vooluhulk 3,1 m3/h, enne kui
aktiivmuda hakkab valjavoolu kanduma.

e Uhtlustusmahuti projekteeritud kontsentratsioonide lihtlustamiseks — viikepuhastites
on otstarbekas projekteerida  Uhtlustusmahuti  hidrauliliste  piikkoormuste
vahendamiseks, mis on vajalik jarelsetiti normaalseks to6ks.

e Nitrifikatsioonist tuleneva pH languse mitte arvestamine — puhasti projekteerimisel
pole arvestatud pH reguleerimise vajadusega. Dimensioneerimisarvutused nditavad, et
denitrifikatsiooni puudumisel antud reovee koostise juures vGib puhastusprotsessis pH
minna happeliseks.

o Lahendus - kontrollida protsessi pH-d ning lisada vajadusel juurde leelist
(naiteks soodat Na,COs).

e  Korval asuva pollumajandusettevotte reoveed suunatakse otse biotiikidesse ja need ei
|1abi aktiivmudapuhastit

o Lahendus -
aktiivmudapuhastisse.

Opereerimisvead:

luua vOimalused tootmisettevGtte reovee suunamiseks

e  Vore vale seadistus — puhasti kilastusel oli naha, et vore ees tdusis vee tase lilevoolu
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tasemeni enne kui automaatne prahieemaldus té6le hakkas. Selle tulemusel kandus
vGrepraht edasi bioloogilisse puhastusse. Samas ei saanud operaator vireseadet vaga
tihti toole rakendad, kuna automaatikas oli seadistused minuti tapsusega.

o Lahendus - kontrollida vore seadistust pidevalt ning seadistada vastavalt
vajadustele. Muuta vore seadistused sekundi tapsusele.

e  Muda viljakanne jdrelsetitist — puhasti kilastusel oli sissevoolupump automaatika vea
tottu seiskunud ning mitu pdeva kogunes reovesi kanalisatsioonitrassi torustikesse. Vea
avastamisel lllitas puhasti operaator pumba pidevalt t66le, mille tulemusel Uletati
jarelsetiti maksimaalset tunnist vooluhulka ning muda hakkas valjavoolu kanduma.

o Lahendus - pumpla avariide korral kdivitada pump selliselt, et ei Uletatakse
jarelsetiti maksimaalset lubatud voolhulka. Maksimaalne lubatud vooluhulk
sOltub  muutuvate parameetrite osas muda settivusindeksist, muda
kontsentratsioonist  setiti sissevoolus ja tagastusmuda kordsusest.
Hetkeolukorra dimensioneerimisel on maksimaalne lubatud vooluhulk
jarelsetitile 3,8 m3/h. Sissevoolupumba tootlikkus on 24 m3/h, seega tohib
pump tunnis maksimaalselt té6tada ca 10 minutit.

e  Mudamahutis anaeroobsed tingimused — mudamahutis hoitakse anaeroobseid
tingimusi, mille tulemusel hakkab mudast fosfor tagasi leostuma.

o Lahendus - vdhendamaks mudast tulenevat fosfori lisakoormust tuleb
Ohustamine seadistada selliselt, et lahustunud hapniku kontsentratsioon ei
oleks tile 2 tunni alla 0,2 mg/I.
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2.16. Sadukiila
Reoveepuhasti nimi Sadukiila
Puhastamise tiitip Aktilvmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Maapealsed Gihendustorud, biotiigid kdarivad, tagastusmuda pumba ummistus.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

2004.a. omaseire tulemuste jargi KHT ja HA Ule normi 3 kvartalil.

Puhasti valmimise aeg

Sadukiila reoveepuhasti rajati Uhtlustusfondi (2007-2013) rahade eest 2012 aastal ning puhasti
valmis oktoobris.

Proovivott

Esimese paikvaatluse (22.09.2015.a.)
puhastusseadmest modda otse biotiiki.
Teise paikvaatluse ajal (01.-02.10.2015.a.) vOeti keskmistatud proovid reoveepumlast ning seadme
valjavoolust. Proovivituseadme torke tGttu voeti biotiigi valjavoolust punktproov. Punktproov voeti
ka aktiivmudasegust Ghustuskambris.

01.10. oli pilves selginemistega ilm. Ohutemperatuur tdusis kuni +15°C-ni. O&sel langes
Bhutemperatuur kuni +7°C-ni. 08 oli sademeteta. 02.10. oli vahelduva pilvisusega ilm, pdevane
Ohutemperatuur téusis kuni +15°C-ni.

proove ei v@etud, sest ligi 70% reoveest jooksis

Reovesi ja
kanalisatsioon

Sadukdila kiilas formeeruv olmereovesi kogutakse kokku valdavalt isevoolse kanalisatsioonitorustike
stisteemi kaudu ja pumbatakse puhastisse ca 200m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on
seadistatud tasemenivoo kaudu, kuid korraga reoveepuhastile pumbatava vee hulk on suur (0,8-
1,0.m3).

Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 12,3 m3/d.

Puhastil on vooluhulkade ning koormuste Ghtlustamiseks Ghtlustusmahuti. Asulakanalisatsiooni on
viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud 100% ulatuses.

Mehaaniline puhastus

Reovee mehhaaniline puhastus viiakse labi 20mm kasitsi puhastatava varbvére abil.
v e, = p
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Vore laseb praktiliselt kdik suuremad osised ldbi ning ei toota korralikult.
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Bioloogiline puhastus

Reovee bioloogiline puhastus viiakse ldbi Shustuskambris, mis too6tab tdissegunenud reaktori
printsiibil. Paikvaatluse ajal oli aktiivmuda hallikas-pruuni varvusega, lahustunud hapniku
kontsentratsioon kambris oli 3,4...5,0 mg/l. 30 minutit settinud muda maht oli 360 ml/I. Ohustust
reguleeritakse kasitsi sagedusmuunduri abil. Operaatoril puudub portatiivne DO-andur.
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Central Lab

Ohustuskambri pinnal oli natuke ujumuda. Aktiivmudasegu juhitakse edasi jarelsetitisse. Mdlema
paikvaatluse ajal kattis jarelsetiti pinda ujumuda ning —saasta kiht, mis oli tingitud nii vore
puudulikust t66st kui ka voimalikust denitrifikatsioonist jarelsetitis.

Heitvesi oli pruuni tooniga ning sisaldas holjumit.

Olukord  bioloogilises
puhastuses

Aktiivmuda proovid voeti dhustuskambrist akiivmudasegust ning Ghustuskambri pinnal olevast
vahust. Ohustuskambris olid tugevad aktiivmudahelbed ebakorrapérase difuusse kujuga ning esines
helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-500um diameetriga. Filamentide indeks oli 3.
Domineerivateks niitbakteriteks aktiivmudasegus olid Microthrix parvicella ning tiitip 0092.

Jarelpuhastus

Jarelpuhastina on kasutusel (ks biotiik. Paikvaatluste ajal oli vesi biotiigis rohelist varvi ning sisaldas
vetikaid, biotiigi kallastel kasvasid hundinuiad.

Tanu automaatsiibri rikkele oli puhastamata reovesi jooksnud biotiiki ca 5 kuu véltel enne probleemi
likvideerimist.

Heitvesi oli rohelist varvi ning sisaldas holjumit.

Muud tdhelepanekud

Vooluhulga mddtja on valesti paigaldatud. Sissevoolu ja moddavoolu lahendus on ehitatud
projektist erinevalt.

Andmed projektist

Saduktla reoveepuhasti projektkoormused ning valjavoolunduded on toodud allolevates tabelites.
Tabel 97: Sadukiila reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viirtus
Vooluhulgad

Keskmine 66pdevane vooluhulk m3/d 16
Maksimaalne 66pdevane vooluhulk m3/d 20
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h -
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 2

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 545
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| 1090*
Heljum mg/I 636*
Uldlammastik mg/! 109
Uldfosfor mg/| 22,7
Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 12
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d 24%*
Heljum kg/d 14*
Uldlammastik kg/d 2,4
Uldfosfor kg/d 0,5

Reovee kontsentratsioonid
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Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 200
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE 200
Heljum IE 200
Uldldammastik IE 218
Uldfosfor IE 278

* vastavad vaartused projektist puudu, arvutatud BHT inimekvivalentide kaudu
Tabel 98: Sadukiila reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Reostusnditaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba
mg/|
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25
Keemiline hapnikutarve (KHT) 125
Heljum 35
Uldlammastik Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse
Uldfosfor Ei limiteerita, aga saastetasu arvutatakse

Puhasti hetkeolukorra analtilisiks teostati 66pdevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti voeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid vdeti kuupdevadel 01.10
ja 02.10. Kokkuvétlik tabel puhastist voetud proovide analilisitulemustest on toodud allolevas
tabelis (Tabel 99).

Tabel 99: Sadukiila reoveepuhasti analiiiisitulemused 01.-02.10.2015

Proovivotu koht BHT, KHT HA Niia Piid
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Sissevool 430 510 190 90 8,7
Seadme viljavool 17 48 6,8 61 5,3
Biotiigi véljavool 83 200 92 32 5,6
Ohustuskamber - - 5300 - -

Proovide
analiilisitulemused ja
tegelik koormus

Reostuskoormuse m&dtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on
kantud Tabel 1009. Keskmised ja maksimaalsed OOpdevaste reaalsete vooluhulkade kohta
puuduvad andmed. Tabelis on toodud projektandmestik.

Tabel 100: Sadukiila reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 12,3

3
Maksimaalne vooluhulk m>/d 20
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 1,1*
Maksimaalne marja aja tunnivooluhulk | m3/h 2

* arvutatud vastavalt keskmise 66pédevase vooluhulga alusel

Vastavalt 60paeva keskmistatud proovivGtuproovide anallusitulemustele ning m&Gtmisperioodi
kahe 60pdeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Sadukila reoveepuhasti hetke reostuskoormus
Tabel 101.

Tabel 101: Sadukiila reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused
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Vooluhulk BHT; KHT Heljum Niid Piig
3
Kuupdev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
01.-02.10.15 12 5 6 2 1,1 0,11
Inimekvivalent
1214 88 52 33 101 59

Uuringu tulemustest ldhtuvalt vGib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on mdddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca
1/4 vidiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca 2x vaiksem.

Vorreldes UVK AK-s tooduga on Sadukiila reaalne reostuskoormus (88 ie) ca 2x vaiksem kui UVK AK
kohane elanike arv (154, prognoositavate liitujate arv on teadmata), ja 2,3x vaiksem projekteeritud
reostuskoormusest (200 ie).

Tehnoloogilise
dimensioneerimine

osa

Sadukiila reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on ldbivoolne aktiivmudapuhasti, kus on
rakendatud ka tdhustatud fosforidrastustehnoloogia. Fosforidrastustehnoloogia baseerub keemilisel
fosforidrastusel. Puhastustehnoloogiat on tapsemini kirjeldatud Lisas 6 ,Paikvaatluse protokollid“.
Allolevas tabelis (Tabel 102) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vérreldud neid
vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel
arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel
kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel.

Tabel 102: Sadukiila reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E

standardile
Projektkoormus | Hetkekoormus Hetkekoormus
Parameeter Uhik vastavalt vastavalt olemasoleval
standardile standardile opereerimisel

Protsessimahuti ruumala | m3 21 12 21
Ohustuskambri ruumala | m3 21 9 21
Denitrifikatsioonikambri 0 3 0**
ruumala m3
Muda kuivaine sisaldus g/l 4 4 5,3*%*
Muda settivuse indeks ml/g 120 120 70**
Muda vanus d 10,0* 14,1 70
Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 15,3%** 3 3

kgBHT7/ | 0,067 0,097 0,024
Mudakoormus kgMLSS*d
Reovee viibeaeg h 23 23 41
SOTR kg02/h |2 1,2 1,3

(Nm3

Bhk/h) (4,0 | 43 24 26
Ohu kogus puhuritest m H20)
Keemiline fosforidrastus
raudsulfaadi doseerimise

- 6,4 0,8 0,8

kogus (valjavool 2
mgP04-P/L) L/d
Jarelsetiti
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Maksimaalne lubatud 2 2,7 27
tunnine vooluhulk m3/h
Pindala m?2 3 41 3
Siigavus* m 2,9 2,9 2,9
Setitimuda pinnakoormus | L/m2h 320 320 330
Hudrauliline

. 0,67 0,7 0,9
pinnakoormus m/h
Mudatagastuse kordsus | - 0,93 1 0,9
Mudatagastuse vooluhulk | m3/h 1,86 2,7 2,4

*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile

**_ opereerimisandmed

***_muda tekke juurde on arvestatud ka septiku muda

Puhasti projektis on kirjeldatud, et reovesi ldbib eelnevalt eelsetiti. Vastav kamber ei toimi
eelsetitina, sest muda sealt pidevalt (nt iga tunni tagant) ei eemaldata. Antud lahenduse juures on
siiski tegemist septikuga.

Puhasti bioloogilised mahud on piisavad projektkoormuse vastu votmiseks juhul, kui puhasti
esimene kamber toimib efektiivse septikuna. Vastasel juhul on puhasti projektkoormuse juures
aladimensioneeritud.

Seadmed
automaatika

ja

Sadukila reoveepuhasti esimese paikvaatluse ajal (22.09.2015.a.) oli margata, kuidas ligi 2/3
puhastile pumbatavast reoveest ei labinud bioloogilist puhastust, vaid suunati otse biotiikidesse.
Operaatori sonul oli pohjuseks Eesti Energia AS poolt maikuu I6pus p&hjustatud téostusvoolu
faaside vahetusse minek, mille jarel reoveepuhasti seadmed seadistati Umber. Eesti Energia AS oli
aga mingil hetkel faasid tagasi vahetanud, kuid ei olnud vee-ettevotet sellest teavitanud. Tanu
eelpool toodule ei téotanud nii automaatsiiber kui ka jarelsetiti tagastusmudapump korrektselt.

. " 1 x"
:‘r W : f

I

et vaatamata siibri avamisele ldks osa reoveest siiski bioloogilisest puhastusest moédda otse
biotiikidesse. Olukorra parandamiseks oli méddavoolu torule paigaldatud pitskruvi.

Hoonestus ja rajatised

Vore, puhurid ja automaatikakilp on paigutatud hoonesse. Puhasti on maa sees ning kaantega
kaetud.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. P&evikut tdidetakse. Hooldustéode teostamise aluseks on
hooldusgraafikud. Fosfori keemilist drastust kasutatakse.

Settekaitlus

Mudamahutis hoitakse anaeroobseid tingimusi, mille tulemusel hakkab mudast fosfor tagasi
leostuma. Liigmuda veetakse edasiseks kditlemiseks Suure-Jaani reoveepuhastile.

Kokkuvote
projekteerimise
opereerimise

ja
puudu-

Projekteerimisvead:
e  Vooluhulgamo6o6tja vale asukoht — kdesolevas puhasti lahendis suunatakse automaatselt
suurtel hidraulilistel koormustel reovesi puhastist modda biotiiki. Samas paikneb
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jaakidest
reoveepuhastil ning
nende voimalikud
lahendused

vooluhulga lugeja ainult puhasti sissevoolul ning puhasti méddavoolu ei arvestata.
o Lahendus - paigaldada vooluhulgamd&tur enne reovee jaotust puhasti
sissevoolu ja moddavoolu vahele.

e Nitrifikatsioonist tuleneva pH languse mitte arvestamine — puhasti projekteerimisel pole
arvestatud pH reguleerimise vajadusega. Dimensioneerimisarvutused nditavad, et
denitrifikatsiooni puudumisel antud reovee koostise juures vdib puhastusprotsessis pH
minna happeliseks.

o Lahendus - kontrollida protsessi pH-d ning lisada vajadusel juurde leelist
(naiteks soodat Na,COs).

e  Puudub moédédaviik biotiigist — tanu automaatsiibri valele seadistusele juhiti ca 5 kuu
jooksul ligi 70% reoveest otse biotiiki, mille tagajarjel on biotiik tilekoormatud ja vetikaid
paksult tais kasvanud. Puhastamata biotiik pGhjustab sekundaarset reostumist.

o Lahendus - rajada moddaviik biotiigist ja tiik puhastada. Juhtida
aktiivmudapuhastis puhastatud heitvesi otse suublasse.
Opereerimisvead:

e Seadmete vale iihendus — kilastushetkel olid puhasti sissevoolu automaatsiiber ja
tagastusmudapump valesti ihendatud. Kuigi ihendust6id ei teostanud operaator, on
oluline, et peale tGihendust6id kontrollitakse operaatori poolt seadmeid, et nad to6taksid
oigesti.

O Lahendus - seadmete (hendus on juba Ulle vaadatud ning korras. Operaatoril
tuleb puhasti kilastusel veenduda, et kdik seadmed té6tavad nii nagu vaja.
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2.17.

Surju

Reoveepuhasti nimi

Surju

Puhastamise tiiiip Biokilepuhasti Kompaktpuhasti BioFix-60K
Pohilised probleemid | . o "
A HA valjavoolus. Denitrifikatsioon jarelsetitis.

etapi andmetel
Pohjendus Valimisse 2 . ) o .

] 2014.a. omaseire jargi I-1l kv. HA ja lll kvartalil P Gle normi.
kaasamisel

Surju  reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus KIK keskkonnaprogrammi (reoveekaitluse

Puhasti valmimise aeg

alamprogramm) toetuse abil. Puhasti ehitati 2012 aastal ning puhasti valmis septembris.

Reovee keskmistatud proov vGeti reoveepuhasti peapumplast, heitvee keskmistatud proov vieti seadme
valjavoolust. Tdiendavalt vGeti punktproov biotiigi IGpust, sest biotiigist valjavool puudus.

Proovivott 26.08. oli hoovihma ning pilves selginemistega. Ohutemperatuur tdusis kuni +22°C, 66sel langes
temperatuur kuni +12°C-ni. 06 oli vahelduva pilvisusega. 27.08. oli vahelduva pilvisusega ilm,
sademeteta. Pdeval oli 6hutemperatuur +17...+20°C.

Surju kilas formeeruv reovesi kogutakse kokku isevoolsete kanalisatsioonitorustike sisteemi kaudu ja
pumbatakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud tasemenivoo
kaudu.
Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud ca 100% ulatuses.
Surju
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Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 21,0 m3/d.

Mehaaniline puhastus

Vore puudub. Mehaaniline puhastus viiakse ldbi 4-kambrilise septiku abil (30m3), kus 1. kambrit (10m3)
kasutatakse jarelsetitist tagasipumbatava liigmuda hoiustamiseks ning see kamber on varustatud
Ulevooluavaga, mis on Uhendatud septiku esimesse kambrisse. Septik on kahekambriline ning peale
mehaanilise settimise voolab vesi |dbi spetsiaalse roostevabaterasest séela pumbakambrisse.
Pumbakambris paikneb ujuklilitiga sukelpump, mis kaivitub automaatselt veetaseme tdustes
pumbakambris ning vesi pumbatakse bioreaktorisse.
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Paikvaatluse ajal kattis septikﬁ 2. kambri pinda ca 5cm paksune mudakoorik.
Septikut tiihjendatakse 1x aastas.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus viiaks labi kolmes jarjestikku ihendatud taidisega 6hustuskambris (a’ 20 m3), kus
on lokirulle meenutavad fikseeritud plastist biokilekandjad.

Reoveepuhasti EioFix T0K
it

o

Joonis 1. BioFix TOK pohisolmed

Olukord bioloogilises
puhastuses

Paikvaatluse ajal (26.-27.08.2015) oli margata, et kdigis kambrites olid biokilekandjad Ules kerkinud ning
vee jaotus nende pinnal ei olnud Uhtlane.

o e

SREC
Koike silmapaistvam oli 1. kambris toimunud biokilekandjate kerkimine, mille tagajarjel kandjate pinnale

enam vett ei jGudnud.
Jarelsetiti pinda kattis ca 0,5 cm paksune ujumuda kiht, mis osaliselt kandus ka véljavoolu.
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Jarelsetitis toimub biopuhastuses irdunud biokile ja fosforiihendite keemiline sadestamine jarelsetiti
pohja. Sealt pumbatakse sadestatud sete vastavalt aegrelee seadistusele automaatselt
liigmudamahutisse. Sukelpumba seadistus on: té6aeg 30 sekundit, pumba ooteaeg 1 tund.
Tavaolukorras doseeritakse P-drastuse ldbiviimiseks Al;(SO4)3, kuid paikvaatluse ajal olid
kemikaalimahutid tihjaks saanud ning operaator sdnul saadakse uued alles jargmisel nadalal.

Jarelsetiti valjavool oli kollase tooniga, sisaldas peenhdljumit.

Jarelpuhastus

Biotiigi pinda katsid tksikud mudaklimbid. Kallaste dares oli taimestik. Biotiigist valjavool puudus.

B

Heitvesi oli kollase tooniga ja selge.

Muud tihelepanekud

Puhasti jai varasemalt sageli suurvee alla. Praeguseks on suurvee moju vdahendatud nii kanalisatsiooni
parandamise kui ka peapumpla kambri krgemaks ehitamisega.
NB! Peapumpla hooldamine on ohtlik, sest pumplas puudub seinte kiilge kinnitatud redel.

Andmed projektist

Surju reoveepuhasti projektkoormused ning valjavoolunduded on toodud allolevates tabelites.

Tabel 103: Surju reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viaidrtus
Vooluhulgad

Keskmine 66pdevane vooluhulk m3/d 60
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d -
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 4
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 6

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 400
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| -
Heljum mg/| -
Uldlammastik mg/| -
Uldfosfor mg/| -
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 24
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d -
Heljum kg/d -
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Uldlammastik kg/d -
Uldfosfor kg/d -
Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 400
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE -
Heljum IE -
Uldlammastik IE -
Uldfosfor IE -

Tabel 104: Suure-Jaani reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Reostusnditaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba
mg/|

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) 25

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125

Heljum 35

Uldlammastik
60

Uldfosfor 1,5

Puhasti hetkeolukorra anallilsiks teostati 00paevane proovivGtt reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vGeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid voeti kuupéevadel 26-27.08.
Kokkuvdétlik tabel puhastist voetud proovide anallisitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 105).
Tabel 105: Surju reoveepuhasti analiiiisitulemused 26-27.08.2015

Proovivotu koht BHT, KHT HA Niia Piid
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
Sissevool 690 1000 340 86 16
Seadme viljavool 20 110 43 68 15
Biotiigi véljavool 7,2 83 9 24 8,9

Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud Tabel 106.
Tabel 106: Surju reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Proovide
analiilisitulemused  ja | | Parameeter Uhik Vaartus
tegelik koormus
§ Keskmine vooluhulk m3/d 15
Maksimaalne vooluhulk m3/d -
m3/h 1,5

Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk

m3/h R

Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivotuproovide analldsitulemustele ning m&Gtmisperioodi kahe
O00paeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Surju reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 107: Surju reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Kuupdev

Vooluhulk ‘ BHT, ‘ KHT

Heljum ‘ Nild ‘ Piild ‘
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m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
26-27.08.15 21 14,5 21 7,1 1,8 0,3
Inimekvivalent 242 175 102 164 187

Uuringu tulemustest lahtuvalt voib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on moddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca 3x
vaiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca 2x vaiksem.

Vorreldes UVK AK-s tooduga on Sadukiila reaalne reostuskoormus (242 ie) suurem kui UVK AK kohane
elanike (170) ja prognoositavate liitujate arvud (200), kuid ca 1,6x vaiksem projekteeritud

reostuskoormusest (400 ie).

Tehnoloogilise

dimensioneerimine

osa

Surju reoveepuhasti tehnoloogiliseks lahenduseks on biokilepuhasti. Tegemist on sukeltugimaterjaliga
biofiltriga. Allolevas tabelis (Tabel 108) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud
neid vastavalt standarditele. Puhasti dimensioneerimisel on kasutataud Norra reoveepuhastite
dimensioneerimise juhiseid (Norsk Vann), Saksa standardeid ATV-DVWK-A 281E ja DWA/ATV (1997)
Plants with Submerged Fixed Beds. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud
vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel kirjeldab reaalseid
mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel.

Tabel 108: Surju reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine

Projektkoormus | Projektkoormus | Hetkekoormus
Parameeter Uhik vastavalt vastavalt olemasoleval
standardile projektile opereerimisel
Septiku maht m3 69 50 23
Protsessi ruumala  sisiniku
arastuseks m3 20,2 20 10,8
Protsessimahuti ruumala
nitrifikatsiooniks m3 19,6 0 6,5
Tugimaterjali eripind m2/m3 200 200 200*
Reaktori tditmise maht
tugimaterjaliga % 100 100 100*
Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 15 - 8**
2 8***
Tugimaterjali pinnakoormus C gBHTs/m2*d | 4 4 ’
SOTR kgOa/h 4,8 - 2,5%*
(Nm3
ohk/h) (2,2
Ohu kogus puhuritest m H,0) 242 180 102**
Keemiline fosforidrastus
raudsulfaadi doseerimise kogus
(valjavool 0,5 mgPO4-P/L) L/d 7 - 3k*
Jarelsetiti
Maksimaalne lubatud tunnine
vooluhulk m3/h 8 2,6 2,6
Pindala m? 10 3,8 3,8
Sigavus m 2 1,8 1,8
Hudrauliline pinnakoormus m/h 0,8 0,7 0,7

* opereerimisandmed, ** arvutuslik, ***Arvestatakse esimest kahte mahutit
Surju reoveepuhasti on kompaktpuhasti BioFix 60k. Vastav puhasti ei ole mdeldud tShustatud
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ldmmastiku drastusele. Samas on valjavoolus lammastik limiteeritud. Puhasti mahudorgaanilise aine
drastusele on piisavad.

Vajalik 6hukogus dimensioneerimisarvutusi tehes arvestab ka vajaliku hapniku kontsentratsiooni
nitrifikatsiooniks. Surju puhastis ei ole nitrifikatsiooni toimimine projektkoormusel vdimalik, kuid tegeliku
koormuse oludes sobib olemasolev puhur, mille tootlikkus on 180 m3/h (arvutuste jargi on vajalik 102
m3/h) nitrifikatsiooni labiviimiseks..

Kaesoleval ajal on puhasti reostuskoormused vdrreldes projekteeritud koormustega madalad ning
puhastusprotsessi mahud on piisavad nitrifikatsiooni toimimiseks.

Seadmed ja
automaatika

Puhurid téotasid, kuid hapnikuandurit ei ole. V&re puudub.

Hoonestus ja rajatised

Puhasti on rajatud maa sisse ja kaetud luukidega.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Paevikut taidetakse. Hooldustodde teostamise aluseks on hooldusgraafikud.
Al>(SO4)3, olid
kemikaalimahutid tihjaks saanud ning operaator sonul saadakse uued alles jargmisel nadalal.

Tavaolukorras doseeritakse P-drastuse l|abiviimiseks kuid paikvaatluse ajal

Settekaitlus

Septikut tihjendatakse operaatori s6nul 1 kord aastas. Liigmuda edasise kditlemise kohta andmed
puuduvad.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:
kandub
bioreaktoritest tugimaterjalilt irdunud biokile edasi jarelsetitisse, kust see eemaldatakse. Muda

e Reovee segunemine —Reaktoritesse kuhjub muda. Normaalse talituse korral
kuhjumine viitab asjaolule, et reaktor pole korralikult segunenud, mis pohjustab tugimaterjali
ummistumise ning samuti ei kasutata kogu tugimaterjali pinda efektiivselt (tekivad surnud
tsoonid).
Lahendus - Tagada parem segunemine. Voib proovida peenmull hustuselementide
asemel kasutada jamemull Ghustuselemente, mille segamise efekt on suurem.
Arvestama peab ka sellega, et tulenevalt jamemulli vdiksemast efektiivsusest hapniku
Ulekandel vette, tuleb Shustuselemente juurde lisada.
sissevoolupump —Septikusse paigaldatud bioreaktori
mdeldud reovee edastamiseks ning pdleb pidevalt labi.
Lahendus-on asendatud uue pumbaga.
Opereerimisvead:
o Keemilise fosforidrastuse mitte kasutamine — puhastil on vdimalik teostada keemilist fosfori
arastust, kuid seda ei tehta.

e  Bioreaktori sissevoolupump pole

o Lahendus- Doseerida fosfori drastamiseks raudsulfaati bioloogilise osa véljavoolule.
Antud tegevus aitab kokku hoida saastekuludelt ning parandab ka jarelsetiti t66d.
Eeldatav kogus on ca 3 liiter alumiinimusulfaati 66paevas.
o  Septiku tithjendamine — hetkel tiihjendatakse septikut korra aastas, mis ei ole arvutuste jargi
piisav tihedus.
o Lahendus- vajalik oleks septikud tiihjendada ca kord kvartalis.
Soovitav on puhastada reaktorid sinna kuhjunud mudast. Kuna puhasti reostuskoormus on madalam, siis
arvutuste kohaselt on puhastis vdimalik nitrifikatsiooni toimimine. Selle kontrollimiseks tuleks maarata
valjavoolust lammastiku vorme — kui enamus on nitraatse lammastiku kujul, siis nitrifikatsioon toimib.
Lammastiku viimiseks allapoole piirnormi on véimalik kasutada nitraatide ringlusena jarelsetiti pdhjas
olevat pumpa, mis transpordib nitraadirikka vee septikusse, kus saab toimida denitrifikatsioon. Septiku
liigse koormamise valtimiseks vib ligmudapumba panna toéle tootlikkusega 0,9 m3/h.
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Central Lab

2.18. Suure-Jaani
Reoveepuhasti nimi Suure-Jaani
Puhastamise tiitip Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Aerotankis vaga paks koorik, mida eemaldada tehniliselt ei saa. Jarelsetiti Glevool véljavoolus
raskesti ligipadsetav ja puhastatav. Jarelsetitis mudaklompe, sete ei vaju pohja. Biotiigid kdarivad.
Inhibeerivad ained reovees.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

2014.a. omaseire jargi | ja IV kvartalil BHT ning I, Il ja IV kv. HA lle normi.

Puhasti valmimise aeg

Suure-Jaani reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus Uhtekuuluvusfond (2007-2013 periood)
toetuste abil. Puhasti ehitati 2012 aastal ning puhasti valmis martsis.

Reovee keskmistatud proov voeti reoveepuhasti peapumplast, heitvee keskmistatud proovid
vGeti seadme ning biotiigi valjavooludest.
Suure-Jaani reoveepuhasti keskmine vooluhulk on 78 m3/d, proovivdtu ajale vastav vooluhulk oli

Proovivott 157 m3/d, mis aga lletas projekteeritud maksimaalset hiidraulilist koormust Qmax — 120 m3/d.
02.09. sadas vihma. Ohutemperatuur oli +14°C. Odsel vihmasadu jatkus ning Shutemperatuur
langes kuni +10°C-ni. 03.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, paevane Ghutemperatuur tdusis kuni
+16°C-ni.

Suure-Jaani alevikus formeeruv reovesi kogutakse kokku isevoolsete kanalisatsioonitorustike
stisteemi kaudu ja pumbatakse puhastisse puhasti territooriumil asuva pumpla kaudu. Pumpla on
) . | seadistatud tasemenivoo kaudu.
Reovesi ja

kanalisatsioon

Asulakanalisatsiooni on viimase 10.a. jooksul rekonstrueeritud ca 100% ulatuses.

Puhasti kdivitamise ajal oli Suure-Jaani puhastil probleeme kohalikust puidutédstusest tuleva
reovee omadustega — korged fenoolide ning tolueeni kontsentratsioonid parssisid bioloogilise
puhastuse kaivitamist. Paikvaatluse ajaks oli see probleem lahendatud.

Mehaaniline puhastus

Mehhaaniline puhastus toimub 3 mm kruvivore abil.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus toimub aktiivmudapuhastuse p&himdttel ja algab anoksilise kambriga, kus
aktiivmudasegu

toimub  ldmmastikudrastus. Edasi  suunatakse Ghustuskambrisse

jarelsetitisse.

ning

Olukord
puhastuses

bioloogilises

Paikvaatluse ajal (02.-03.09.2015.a.) kattis anoksilise mahuti pinda ujumuda kiht ca % ulatuses,
Ohustuskambri pinnal oli ca 5-10 cm paksune tumepruuni viskoosse ujumuda kiht (foto vasakul),
mis oli edasi kandunud ka jarelsetitisse (foto paremal), kus see oli muutunud tihedamaks ning
paksemaks (20-30 cm).

Ohustusmahutis oli lahustunud hapniku kontsentratsioon 3,5 mg/l. 30 minutit settinud muda
maht oli 940 ml/I.
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Jarelsetiti dravoolurenni pdhjas oli margata muda viljakannet, mis omakorda viljendus ka
seadme véljavoolus. Seadme viljavoolus oli heitvesi pruuni tooniga ning sisaldas héljumit.

Teise paikvaatluse pdeva (23.09.2015.a) hommikul oli operaator jarelsetiti pinnalt pumbanud
suure osa ujumudast mudatihendisse. Selle tulemusena oli véljavool visuaalsel hinnangul natuke
paranenud, kuid setiti pind ei olnud veel puhas ning muda kandus setitist ikka veel vélja. Ujumuda
eemaldamist limiteerivaks teguriks oli mudatihendi mahtuvus. Operaator tegeles llejaanud paeva
muda pressimisega, et settetihendisse ruumi juurde tekitada.

Aktiivmuda proovid voeti Ghustuskambrist nii akiivmudasegust kui ka kambri pinda katvast
ujumudast. Ohustuskambris olid nérgad aktiivmudahelbed ebakorrapirase difuusse kujuga ning
esines helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-500um diameetriga. Filamentide
indeks oli 3, domineerivaks niitbakteriteks olid Microthrix parvicella ning Nocardia spp. Nocardia
spp. domineeris ujumudas.

M. parvicella ning Nocardia vohamist soosivaks Uhiseks tingimuseks on rasvade ning dlide (korge)
sisaldus reovees.

Jarelpuhastus

Jarelpuhastus viiakse ldbi kahe biotiigi abil. Paikvaatluse ajal (02.-03.09.2015.a.) kattis m&lema
biotiigi pindasid lemle kiht. | biotiigi pinnal oli lisaks méargata ka ujumuda. Md&lemad biotiigid
kaarivad.

_ e . ;
Heitvesi oli kollase tooniga, sisaldas h&ljumit ning 16hnas divesiniksulfiidi jarele.

Muud tihelepanekud

Ohustuskambri pinnal oleva vahu mikroskopeerimisel taheldati palju hallitusseente spoore, mis ei
olnud tervisele kahjulikud, kuid viitasid halvale ventilatsioonile.

Andmed projektist

Suure-Jaani reoveepuhasti projektkoormused ning viljavoolunduded on toodud allolevates
tabelites.
Tabel 109: Suure-Jaani reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viirtus
Vooluhulgad

Keskmine 66pdevane vooluhulk m3/d 120
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d R
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h R
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 8

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tdhususe hindamine. 143 (178)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 750
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/I -
Heljum mg/I 875
Uldlammastik mg/| 150
Uldfosfor mg/! 25
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT-) kg/d 90
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d -
Heljum kg/d 105
Uldlammastik kg/d 18
Uldfosfor kg/d 3
Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 1500
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE -
Heljum IE 1500
Uldlammastik IE 1636
Uldfosfor IE 1667

Tabel 110: Suure-Jaani reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu

naitajad
Reostusnditaja Piirvaartus Hetkel kehtiv veeluba
mg/I mg/I
Biokeemiline hapnikutarve 15 25
Keemiline  hapnikutarve 125 125
Heljum 25 35

Uldlammastik

Ei limiteerita, aga saastetasu
arvutatakse

Ei limiteerita, aga saastetasu

arvutatakse

Uldfosfor 1,5

Ei limiteerita, aga saastetasu

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra anallisiks teostati 66paevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti voeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid voeti kuupdevadel
22.09 ja 23.09. Kokkuvdtlik tabel puhastist véetud proovide anallisitulemustest on toodud

allolevas tabelis.

Tabel 111. Suure-Jaani reoveepuhasti analiiiisitulemused 22.-23.09.2015

Proovivotu koht BHT; KHT HA Niia Piid
mg/I mg/I mg/l | mg/l | mg/l
Sissevool 390 540 260 67 11
Seadme viljavool 60 190 200 17 9,6
Biotiigi véljavool 11 50 10 18 17
Ohustuskamber - - 8100 |- -
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Operaatori poolt 6eldud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud jargnevasse tabelisse.
Keskmised ja maksimaalsed 66pdevaste reaalsete tunniste vooluhulkade on kohta puuduvad
andmed. Tabelisse on kantud arvutuslikud teoreetilised vaartused.

Tabel 112. Suure-Jaani reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 78
Maksimaalne vooluhulk m>/d 211
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 5,2
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m*/h 14,1

* arvutatud vastavalt keskmise 66pédevase vooluhulga alusel

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivotuproovide analliisitulemustele ning m&&tmisperioodi
kahe 0606pdeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Suure-Jaani reoveepuhasti hetke
reostuskoormus.

Tabel 113: Suure-Jaani reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT | Heljum | Ngg Pad
3
Kuupdev m3/d kg/d kg/d | kg/d kg/d kg/d
22.-23.09.15 157 61 85 41 10,5 1,7
Inimekvivalent 1021 707 583 956 959

Uuringu tulemustest ldhtuvalt vdib Oelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on erinev
projekteeritust. Seejuures on mdddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast
ca 30 % suurem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca 30% vaiksem.
UVK arengukavas (2012-2024) andmed elanike arvude ja {hiskanalisatsiooniga liitujate kohta
puuduvad, kuid seal on margitud, et torustikke plaanitakse rekonstrueerida 4,43 km.

Tehnoloogilise
dimensioneerimine

osa

Allolevas tabelis (Tabel 114) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid
vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja
hetkekoormusel arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval
opereerimisel kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval
opereerimisel.

Tabel 114. Suure-Jaani reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A
131E standardile

Projektkoormus [Projektkoormus|Hetkekoormus|

Parameeter Uhik vastavalt vastavalt olemasoleval
standardile projektile opereerimisel

Protsessimahuti ruumala m3 430 133 133**

Ohustuskambri ruumala m3 261 30 80**

Denitrifikatsioonikambri

ruumala m3 169 53 53%*

Muda kuivaine sisaldus g/| 4 4 8,1%*

Muda settivuse indeks ml/g 120 120 113**

Muda vanus D 16,5* 4,5 27,6

Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 104 - 43
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kgBHT7/ 0,044
Mudakoormus kgMLSS*d 0,045 0,145
Reovee viibeaeg H 36 27 20
SOTR kgO02/h 19,4 - 12,1
Ringlusmuda hulk m3/h 22 - 58
(Nm3  8hk/h)
Ohu kogus puhuritest (3,4 mH20) 356 300 246
Keemiline fosforidrastus
raudsulfaadi doseerimise)
kogus (véljavool 2 mgP04-P/L) (L/d 33 - 17
Jarelsetiti
Maksimaalne lubatud tunnine
vooluhulk m3/h 8 15 10
Pindala m? 10 18 18
Slgavus M 3,4 3,4 3,4
Setitimuda pinnakoormus L/m2h 400 400 330
Hudrauliline pinnakoormus m/h 0,83 0,83 0,6
Mudatagastuse kordsus - 0,93 0,93 1
Mudatagastuse vooluhulk m3/h 7,4 14 10

* vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile

** opereerimisandmed

Tabelist 114 on nadha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud
vaartustes on moningaid erinevusi virreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad vahed on
protsessimahuti ruumalas — puhasti bioloogilise osa muda vanus on projektlahenduses 4,5 paeva,
mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite kasvuks puhastusprotsessi. Nitrifikatsiooni tagamiseks
on vajalik muda vanus 16,5 paeva. Sellest tulenevalt peavad puhasti mahud projektkoormuse
vastuvotmiseks olema ca 3 korda suuremad.

Puhasti paikvaatluse ajal oli aktiivmuda kontsentratsioon &Shustuskambris 8,3 g/l. Vastavalt
arvutustele ei ole jarelsetiti antud tingimustes véimeline efektiivselt aktiivmuda veest eraldama
(seda kinnitas ka valjavoolu analiits). Seega kandub aeg-ajalt jarelsetiti kaudu muda véljavoolu
biotiikidesse ning biotiigid on tugevalt reostunud.

Seadmed
automaatika

ja

Kruvivore t6otas paikvaatluse ajal tdorgeteta. Lahustunud hapniku kontsentratsiooni

Ohustuskambris reguleeritakse anduri abil.

Hoonestus ja rajatised

Puhasti asub hoones.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Paevikut tdidetakse. Hooldustodde teostamise aluseks on
hooldusgraafikud. Operaator ei tahenda liigmuda, sest tema sonul ei teki seda piisavalt protsessi
juurde, kuigi MLSS kontsentratsioon dhustuskambris oli 8,3 g/I. Paikvaatluse ajal kattis jarelsetiti
pinda kuni 30 cm paksune muda koorik, mis kandus ka véljavoolu. Kdrge mudavanus oli
pohjustanud ka M. parvicella vohamise.

Settekaitlus

Reoveepuhastil on kaks mudatihendit: 1. jarelsetitist eraldatava jadkmuda ning 2. vdikepuhastitest
toodava jadkmuda jaoks. Operaatori sGnul on jadkmuda pressitud viimase aasta jooksul vaid kaks
korda.

Paikvaatluse ajal kattis m&lema mudatihendi pinda ca 10 cm paksune ujumuda kiht. Aeratsioon
tootas mudatihendis perioodiliselt.

Il paikvaatluse ajal oli jarelsetiti pinnal olev muda pumbatud mudatihendisse ning operaator oli
asunud muda pressima.

Kokkuvote
projekteerimise
opereerimise

ja
puudu-

Projekteerimisvead:

e Puhasti bioloogiline osa aladimensioneeritud — puhasti bioloogilise osa muda vanus on

projektlahenduses 4,5 pdeva, mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite kasvuks
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jaakidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Opereerimisvead:

puhastusprotsessi. Nitrifikatsiooni tagamiseks on vajalik muda vanus 16,5 paeva. Sellest
tulenevalt peavad puhasti mahud projektkoormuse vastuvotmiseks olema ca 3 korda
suuremad.

o Lahendus - antud puhastis pole projektkoormusel v&imalik tagada
nitrifikatsioon ka siis, kui puhastil muudetakse denitrifikatsioonimahuti
Bhustuskambriks. Kdesoleval ajal on puhasti koormus ca 1/3 vaiksem. Hoides
puhastusprotsessis aktiivmuda kontsentratsiooni 53 g/l, on
lammastikudrastus tagatud 12 kraadise vee puhul.

Nitrifikatsioonist tuleneva pH languse mitte arvestamine — puhasti projekteerimisel
pole arvestatud pH reguleerimise vajadusega. Dimensioneerimisarvutused nditavad, et
denitrifikatsioon ei ole antud reovee koostise juures tdiel maaral véimalik labi viia ning
puhastusprotsessis vib pH minna happeliseks.

o Lahendus - hetkekoormustel jaab arvutuslikult puhastusprotsessi pH Gigesse
vahemikku (6-9). Projektkoormusel kontrollida protsessi pH-d ning lisada
vajadusel juurde leelist (nditeks soodat Na2CO3).

Jarelsetiti Ulekoormatud — puhasti kilastusel oli aktiivmuda kontsentratsioon
Shustuskambris 8,3 g/I.

o Lahendus - puhasti optimaalsetel tingimustel tuleb muda kontsentratsiooni
dhustuskambris hoida 5,3 g/l (settivus ca 650 ml/l). Hidrauliline koormus
jarelsetitile ei tohi Uletada 10 m3/h. Mudatagastuspump peab olema
seadistatud tootlikkusele 10 m3/h (seadistused hinnanguliselt 3 min t66 aega
ja 4 min pausi aega).

Liigmuda ei tahendata — operaator teostab muda pressimist kaks korda aastas, kuna
puhastusprotsessi ei kasva muda juurde. Samas on margata, et kogu muda on
kogunenud véljavoolu biotiikidesse. Seega tuleb puhastusprotsessist pidevalt muda
eemaldada ning settetihendi tditumisel see ka pressida.

O Lahendus - arvutuste jargi tuleb moddetud reostuskoormusel pressida
settetihendist ligikaudu 18 m3 muda néadalas. Arvestatud on, et settetihendit
opereeritakse eesmargiparaselt ning saavutatakse 2% muda kuivaine sisaldus.
Seega peab mudapress (tootlikkus 3 m3/h) té6tama 6h niddalas ning
tahendatud sette kogus on ligikaudu 7,2 m3/kuus.
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Central Lab

2.19. Tamsalu
Reoveepuhasti nimi Tamsalu
Puhastamise tiitip Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Aktiivmuda pundumine ja vahutamine. HA véljavoolus.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

2014.a. omaseire jargi | kvartalil P ning IlI-1V kv. N Gle normi.

Puhasti valmimise aeg

Tamsalu reoveepuhasti rekonstrueerimise toimus Uhtekuuluvusfond (2007-2013 periood) toetuste
abil. Puhasti ehitati 2011 aastal ning valmis novembris.

Heitvee keskmistatud proov vdeti seadme valjavoolust. Punktproov voeti
proovivotja rikke t&ttu ka sissevoolust.

Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 251 m3/d.

29.09. voeti uus keskmistatud proov reoveepuhasti sissevoolust ning punktproov (ldkloori
maaramiseks. Proovivdtu ajale vastav vooluhulk oli 229 m3/d.

aktiivmudasegust ja

Proovivott 15.09. oli pilves hoovihmadega ilm. Ohutemperatuur tdusis kuni +17°C-ni. Odsel langes
Bhutemperatuur kuni +7°C-ni. 06 oli sademeteta, kuid oli udu. 16.09. oli vahelduva pilvisusega ilm,
paevane Ghutemperatuur téusis kuni +17°C-ni.

29.09. oli pilves selginemistega ilm. Ohutemperatuur tdusis kuni +15°C-ni. Odsel langes
Bhutemperatuur kuni +7°C-ni. 06 oli sademeteta, kuid oli udu. 30.09. oli vahelduva pilvisusega ilm,
paevane Ghutemperatuur téusis kuni +15°C-ni.

Tamsalu linnas formeeruv reovesi on valdavalt asulareovesi, kuid kord néadalas suunatakse
reoveepuhastile linna ujulast suuremas koguses vett, mille kohta operaator kahtlustab, et see

Reovesi ja | sisaldab pesu- ning desinfitseerimisvahendeid.

kanalisatsioon

Operaatori sonul on Tamsalu reoveepuhastile iseloomulik reovee madal temperatuur. Esimese
paikvaatluse ajal (15.-16.09.2015.a.) oli reovee temperatuur 12,5°C ning teise paikvaatluse ajal
12,1°C.

Mehaaniline puhastus

Mehaaniline puhastus koosneb trummelvorest ning liivapitinisest. Molemad téo6tasid paikvaatluse
ajal torgeteta.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus toimub aktiivmudapuhastuse p&himdéttel ja algab anaeroobse kambriga, kuhu
suunatakse nii jarelsetiti pohjast tulev tagastusmuda kui ka reovesi. Edasi liigub aktiivmudasegu
anoksilisse mahutisse, kuhu juhitakse Ghustuskambri I8pust ka ringlusmuda. Viimane bioloogilise
puhastuse etapp toimub Shustuskambris. Ohustuskambrist juhitakse aktiivmudasegu jarelsetitisse.

Olukord
puhastuses

bioloogilises

Paikvaatluse ajal olid anaeroobse mahuti pind puhas, anoksilise ning aeroobse mahuti pinnal oli
margata vahest ujumuda. Aktiivmuda oli hallikas-pruuni varvusega. Lahustunud hapniku sisaldus
Bhustuskambris oli 2,6 mg/I.
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Jarelsetiti pinnal oli margata Uksikuid mudakerkeid, mis aeg-ajalt sattusid ka véljavoolu.
Ulevoolurennil puudus pinnamudatdke. Aktiivmuda proovid v8eti 8hustuskambrist akiivmudasegust
ning Shustuskambri pinnal olevast vahust. Ohustuskambris olid tugevad aktiivmudahelbed
ebakorraparase difuusse kujuga ning esines helvestevahelist sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-
500um diameetriga. Filamentide indeks oli 3.

Domineerivateks niitbakteriteks aktiivmudasegus olid Microthrix parvicella ning tiitip 0092.

Vahu mikroskopeerimisel oli aga margata suurel hulgal Nocardia spp esimeses arengufaasis olevaid
rakke.

Jarelpuhastus

Puudub.

Muud tihelepanekud

Puuduvad.

Andmed projektist

Tamsalu reoveepuhasti projektkoormused ning véljavoolunduded on toodud allolevates tabelites.
Tabel 115: Tamsalu reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viartus
Vooluhulgad

Keskmine 66pdevane vooluhulk m3/d 680
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 800
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 45
Maksimaalne marja aja tunnivooluhulk m3/h 75

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 270
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| -
Heljum mg/I 190
Uldlammastik mg/| 53
Uldfosfor mg/| 9,6
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 184
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d -
Heljum kg/d 129
Uldlammastik kg/d 36
Uldfosfor kg/d 6,5
Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT?) IE 3000
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE -
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Heljum IE 1843
Uldlammastik IE 3273
Uldfosfor IE 3611

Tabel 116: Tamsalu reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Reostusnditaja Piirvaartus Hetkel kehtiv veeluba
mg/|

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 15 15

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 125

Heljum 15 15

Uldlammastik 10 10

Uldfosfor 1,0 0,5

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra analliisiks teostati 66pdevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti voeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid vdeti kuupaevadel 15.09
(6hustuskambri heljumi sisaldus) ja 29-30.09 (sissevool ja valjavool). Kokkuvdtlik tabel puhastist
vGetud proovide analuisitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 117).

Tabel 117: Tamsalu reoveepuhasti analiiisitulemused 15.09 ja 29-30.09.2015

Proovivotu koht BHT; KHT HA Niia Piid

mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
Sissevool 250 390 230 81 11
Seadme viljavool 4,2 50 15 57 0,42
Ohustuskamber* 4800

* Proov vGetud 15.09 2015

Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud tabelisse 44. Keskmised
ja maksimaalsed O0pdevaste reaalsete tunniste vooluhulkade on kohta puuduvad andmed.
Tabelisse on kantud arvutuslikud teoreetilised vaartused.

Tabel 118. Tamsalu reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 270
Maksimaalne vooluhulk m3/d 700
m3/h 18
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk
m3/h 47
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk

Vastavalt 66paeva keskmistatud proovivotuproovide anallilisitulemustele ning m&&tmisperioodi
kahe 66paeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Tamsalu reoveepuhasti hetke reostuskoormus.
Tabel 119: Tamsalu reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT Heljum Niild puld
3
Kuupsev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
15-16.09.15 251 63 98 58 20,3 2,8
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Inimekvivalent

1046 816 825 1848 1534

Uuringu tulemustest ldhtuvalt vGib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on mdddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca
2x vadiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca 3x vaiksem.

Vorreldes UVK AK-s tooduga on Tamsalu reaalne reostuskoormus (1046 ie) ca 2x vaiksem kui UVK
AK kohane elanike arv (2680) ja ca 3c vaiksem kui prognoositavate liitujate arv (3200).

Tamsalu Uhiskanalisatsioon on valdavalt suure |dbim3dduga, operaator kahtlustab suurt
infiltratsiooni, kuid UVK arengukava kohaselt on infiltratsioon ainult 40% (tulevikus plaanitakse
vahendada 16%-ni). Operaatori sonul on neil aeg-ajalt probleeme suurte vooluhulkadega, mille
tagajarjel on esinenud puhasti uputamist.

Tamsalu reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on ldbivoolne aktiivmudapuhasti, kus on rakendatud
ka tohustatud fosfori- ning lammastikuarastustehnoloogia. Fosforidrastustehnoloogia baseerub nii
bioloogilisel kui ka keemilisel fosforidrastusel Puhastusprotsessi projekteeritud tdhustatud
lammastikuarastuse protsess hélmab drastamist nitrifikatsiooni-  ja
denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel.

lammastiku

Allolevas tabelis on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid vastavalt ATV-
DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel arvutatud
vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel kirjeldab
reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel. Allolevas tabelis
on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid vastavalt ATV-DVWK-A 131E
standardile.

Tabel 120. Tamsalu reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E

standardile
Projekt- Projekteeri- | Hetke-
. Hetkekoormu
T koormus misel koormus
Parameeter Uhik olemasoleval
vastavalt | saadus vastavalt imisel
opereerimise
standardile | vadrtused | standardile P
. Protsessimahuti ruumala m3 465 315 214 157,5**
Tehnoloogilise osa | (— - -~
dimensioneerimine Ohustuskambri ruumala m3 313 199,4 107 99,7
Denitrifikatsioonikambri
107 57,8%*
ruumala m3 152 115,6
Anaeroobse mahuti
39 54,9
ruumala m3 72 109,2
Muda kuivaine sisaldus g/l 5 5 5 4,8%*
Muda settivuse indeks ml/g 120 - 120 63**
Muda vanus d 14,8* 8,9%** 16,5 11,1
Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 156,7 177%** 65 67
kgBHT
gBHTy/ 0,05 0,064
Mudakoormus kgMLSS*d | 0,068 -
Reovee viibeaeg h 16 20 15
Ringlusmuda hulk m3/h 138 45-180 190 -
SOTR kgO,/h 36,5 37,2 17,5 17,3
(Nm3
dhk/h)
260 254
(3,4 m
Ohu kogus puhuritest H,0) 537 790
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Keemiline fosforiarastus
raudsulfaadi  doseerimise 915 25
kogus (véljavool 0,5 ’ (arvutuslik 22)
mgPO4-P/L) L/d 34,6 -
Jarelsetiti
Maksimaalne lubatud

. 47 47
tunnine vooluhulk m3/h 75 75
Pindala m?2 75 115 57 57
Siigavus m 6 6 4,8 2,5
Setitimuda pinnakoormus | L/m2h 600 - 500 250
Hiidrauliline pinnakoormus | m/h 1 0,65*** 0,8 0,8
Mudatagastuse kordsus - 1 0,8 1 1
Mudatagastuse vooluhulk | m3/h 75 60 47 47

* vajalik muda vanus 10 kraadi juures vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile
** opereerimisandmed
*** arvutuslik

Tabelist 120 on nédha, et
vaartustes on mdningaid erinevusi vOrreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad erinevused

puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud

tulevad protsessimahuti ruumalast - puhasti bioloogilise osa muda vanus on projektlahenduses 8,9
pdeva, mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite kasvuks puhastusprotsessi. Nitrifikatsiooni
tagamiseks on vajalik muda vanus 14,8 pdeva. Sellest tulenevalt peavad puhasti mahud
projektkoormuse vastuvdotmiseks olema ca 1,5 korda suuremad.

Puhasti kullastusel ei toiminud puhastusprotsessis nitrifikatsioon. Kdesolevas eksperthinnangus
teostatud arvutuste pdhjal on antud muda kontsentratsiooni juures (4,8 g/l) nitrifikatsiooni
toimimine vGimalik alles 16 kraadise vee puhul. Et nirifikatsioon hakkaks toimima 12 kraadise vee
juures, siis peab puhastusprotsessis hoidma aktiivmuda kontsentratsiooni 6,8 g/l. Praeguse muda
omaduste juures peab muda settimiskatses settinud muda maht jd@ma silindris ca 450 ml/I juurde.
Arvestades reovee koostise omapéara (vt Tabel 117) ei ole vGimalik antud puhastustehnoloogia
juures saavutada lammastikku alla 10 mg/I. Uheks probleemiks on madal vee temperatuur (suvisel
ajal 12,5 ja talvel 2 kraadi) ning teiseks ei ole sissevoolus piisavalt orgaanilist slsinikku
denitrifikatsiooni labiviimiseks. Nitrifikatsiooni toimimiseks 10 kraadise vee puhul on Tamsalu
reoveepuhastis vaja thes liinis hoida muda kontsentratsioon 8 g/l juures. Muda settimisomadused
on head ning hetkel on see vGimalik. Orgaanilise sisiniku puudumise tottu on vGimalik lammastiku
kontsentratsioon véljavoolus saavutada 37 mg/l. Heitvees lammastiku kontsentratsiooni viimiseks
alla 10 mg/l on vajalik lisada susiniku allikat (nditeks metanooli), mida on vaja arvutuslikult
doseerida 33 L/d.

Seadmed ja
automaatika

Kruvivore tootas paikvaatluse ajal torgeteta. Lahustunud hapniku kontsentratsiooni hustuskambris
reguleeritakse anduri abil.

Hoonestus ja rajatised

Puhasti asub hoones.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Pdevikut tdidetakse. Hooldustodde teostamise aluseks

hooldusgraafikud. Operaatoril on puhasti hooldamisel kogemust rohkem ligikaudu 50 aastat.

on

Settekaitlus

Liigmuda tihendatakse Shustatava mudatihendi abil ning pressitakse lintpressi abil. Reoveesette
stabiliseerimine tagatakse kompostimise teel.

Kokkuvéte Projekteerimisvead:

projekteerimise ja e Puhasti bioloogiline osa aladimensioneeritud — Puhasti bioloogilise 0sa muda vanus on

opereerimise  puudu- projektlahenduses 8,9 pdeva, mis on ebapiisav nitrifitseerivate bakterite kasvuks

jaakidest puhastusprotsessi. Nitrifikatsiooni tagamiseks on vajalik muda vanus 14,8 paeva. Sellest

reoveepuhastil  ning tulenevalt peavad puhasti mahud projektkoormuse vastuvdtmiseks olema ca 1,5 korda

nende véimalikud suuremad.

lahendused o Lahendus-Projektkoormuse vastuvdtmiseks on puhastusprotsessis vaja
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suurendada muda kuivaine sisaldus 8g/| juurde. Antud kontsentratsiooni on
vdimalik saavutada ainult viga hasti settiva mudaga (SVI 60 ml/g), mida ei ole
otstarbekas arvestada projekteerimisel. Seega tuleb projektkoormustel
suurendada puhasti mahtusid.

Opereerimisvigu ei ole.
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2.20. Tsooru
Reoveepuhasti nimi Tsooru
Puhastamise tiitip Aktiivmudapuhasti Kompaktpuhasti Ei

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Ringkanal talvel ei to6ta, operaator on kaugel Antslas.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

Kaasatakse uuringu Il etapi valimisse seoses madala tohususe hinnanguga. 2014.a. omaseire
tulemused olid korras.

Puhasti valmimise aeg

Tsooru reoveepuhasti rekonstrueeriti 2009 aastal. Rekonstrueeriti ainult sissevoolu pumbad ning
vahetati valja ringkanali hustussisteem.

Proovivott

Reovee keskmistatud proov voeti reoveepuhastist ca 500m kaugusel asuvast reoveepumplast,
heitvee keskmistatud proov voeti seadme viljavoolust. Biotiigi valjavoolust proovi ei olnud
vGimalik vétta, sest koprad olid puhasti suublaks oleva kraavi Ules paisutanud ning kraavi vesi
jooksis viimasesse biotiiki sisse.

06.10. oli pilves selginemistega ilm. Ohutemperatuur tdusis kuni +7°C-ni. Odsel langes
Bhutemperatuur kuni -2°C-ni. 06 oli sademeteta. 07.10. oli vahelduva pilvisusega ilm, pdevane
Ohutemperatuur tusis kuni +6°C-ni.

Reovesi ja

kanalisatsioon

Tsooru kiilas formeeruv reovesi on olmereovesi. Kanalisatsioon on lahkvoolne, kuid viimase 10.a.
jooksul on rekonstrueeritud sellest vaid 60%.

Reovesi juhitakse puhastisse ca 500 m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud
tasemenivoo kaudu ning korraga peale pumbatava reovee kogus on ca 100 liitrit.

Tsooru

0,8
0,6

A
-
d0,2
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Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 4,38m3/d.
Puudub Ghtlustusmahuti.

Mehaaniline puhastus

Reovee mehaaniline puhastus viiakse ldbi enne pumplat paiknevas kaevus asuva 20mm kdsivore
abil.
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Vore oli kill puhas, kuid peale voolava reovee hulk oli nii vdike, et suure tdendosusega jaavad
suuremad osised kanalisatsioonitorustikku pidama. V&re kanalis oli ca 5 cm paksune roiskuva muda
kiht.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus viiakse ldbi aktiivmudapuhastuse pohiméttel ringkanalis.

Olukord bioloogilises
puhastuses

Ringkanalis aktiivmuda puudus, puhastis kasvasid vetikad. Kaks ejektorit tagasid lahustunud
hapniku olemasolu ca 10m kaugusele ejektoritest (ejektorite kdrval oli lahustunud hapniku
kontsentratsioon 7,8-10,0 mg/I), mujal oli lahustunud hapniku kontsentratsioon 0 mg/I.

Ringkanali stigavus on 0,8m, sellest ca 0,2m moodustas anaeroobne surnud muda. Ligi 25%
ringkanali pinnast oli kaetud lemledega.

Jarelpuhastus

Jarelpuhastus viiakse labi kahe biotiigi abil.

2 @
Teise biotiigi I3pus oli vesi vetikaid tais.
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¥ % e, S
Biotiiki voolas suublas olevast kraavist vesi biotiiki sisse tdanu heitvee véljalasust ca 50 m allavoolu
asuvale kopratammile.

Muud tdhelepanekud Puuduvad.

Tsooru reoveepuhasti projektkoormuste kohta andmed puuduvad — 2009. aastal rekonstrueeriti
ainult pumpla. Valjavoolunduded on toodud allolevas tabelis.
Tabel 121: Suure-Jaani reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu

nditajad
Reostusnditaja Hetkel kehtiv veeluba
mg/|
Andmed projektist Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 30
Keemiline hapnikutarve (KHT) Ei kohaldu
Heljum 40
Uldlammastik Ei kohaldu
Uldfosfor Ei kohaldu

Puhasti hetkeolukorra anallisiks teostati 66paevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Proovid vdeti kuupdevadel 6-7.10. Kokkuvdtlik tabel puhastist vGetud proovide
anallitsitulemustest on toodud allolevas tabelis (Tabel 122)

Tabel 122: Tsooru reoveepuhasti analiilisitulemused 6-7.10.2015

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Proovivotu koht BHT; KHT HA Naig Piid
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I

Sissevool 190 490 180 128 17

Seadme véljavool |23 110 72 75 8,4

Vastavalt 60pdeva keskmistatud proovivotuproovide anallisitulemustele ning md&tmisperioodi
kahe 66padeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Tsooru reoveepuhasti hetke reostuskoormus.

Tabel 123: Tsooru reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT, KHT Heljum Nuld Piild
3
Kuupdev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
6-7.10.15 44 0,8 2,1 0,8 0,6 0,1
Inimekvivalent 14 18 11 51 41

Reaalseid koormusi projekteeritud koormustega vorrelda ei ole vdimalik, sest projekti kohta

andmed puuduvad.

Vorreldes UVK AK-s tooduga on Tsooru reaalne reostuskoormus (14 ie) ca 5x vaiksem kui UVK AK
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kohane elanike (78) ja prognoositavate liitujate arvud (76). Kilas inimeste hulk operaatorite sénul
pidevalt vaheneb ning uusi liitujaid oodata ei ole.

Puhasti tehnoloogiaks on aktiivmudapuhastusel baseeruv ringkanal. Ringkanalis sisestatakse
reovette hapnik ejektortlilpi Shustusseadmetega.

Allolevas tabelis (Tabel 124) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vérreldud neid
vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel
arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel
kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel.

Tabel 124: Tsooru reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus ATV-DVWK-A 131E

standardile
Hetkekoormus
T Olemasolevad
Parameeter Uhik vastavalt
i mahud
standardile
Protsessimahuti ruumala m3 6 400
Ohustuskambri ruumala m3 6 400
0
- Denitrifikatsioonikambri ruumala | m3 0
Tehnoloogilise osa
dimensioneerimine Anaeroobse mahuti ruumala m3 0 0
Muda kuivaine sisaldus g/l 2 -
Muda settivuse indeks ml/g 120 -
Muda vanus d 10,0* >1000
Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 1 -
Mudakoormus kgBHT,/kgMLSS*d | 0,06 -
Reovee viibeaeg h 32 90 paeva
SOTR kgO,/h 0,4 )
(Nm3 8hk/h) -
Ohu kogus puhuritest (3,4 m H,0) 537
* vajalik muda vanus 10 kraadi juures vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile,
Projekti hinnata ei ole vGimalik, sest andmed projekti kohta puudusid. Reaalset reostuskoormust
arvestades on olemasolev puhasti lledimensioneeritud ligi 67-kordselt. Ringkanalis aktiivmuda
puudus, puhastis kasvasid vetikad ning aktiivmudapuhastust ei toimunud. Kaks ejektorit tagasid
lahustunud hapniku olemasolu ca 10m kaugusele ejektoritest (ejektorite korval oli lahustunud
hapniku kontsentratsioon 7,8-10,0 mg/l), mujal oli lahustunud hapniku kontsentratsioon 0 mg/I.
Seadmed ja

automaatika

Ejektorid paikvaatluse ajal t66tasid. Automaatika puudus.

Hoonestus ja rajatised

Puuduvad.

Puhasti opereerimine

Operaatorite jutust jai mulje, et ringkanali ejektorid olid pandud t66le naddal aega enne
paikulevaatlust, sest ,elektrit pole motet raisata“.

Settekaitlus

Puudub.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Projekti hinnata ei ole véimalik, sest andmed projekti kohta puuduvad.
Opereerimisvead:

. Ejektorid kasutusest vidljas — Puhastil ei kasutata Ghustamiseks ejektoreid. Puhasti
kulastusel oli mahuti pdhjas settinud muda, mis ilmutas kddrimistunnuseid.
O Lahendus- Hoida ejektoreid t606s.
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2.21.

Varja

Reoveepuhasti nimi

Varja

Puhastamise tiiiip

Biokilepuhasti Kompaktpuhasti BioFix-9K

Pohilised probleemid
| etapi andmetel

Reovee ebalihtlus

Pohjendus Valimisse

2014.a. omaseire jargi -V kvartalil BHT ja KHT, I-IV kvartalil HA ja P Gle normi.

2 kaasamisel
Puhasti  valmimise . . e . . . .
Varja reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus 2012 aastal ning puhasti valmis martsis.
aeg
Reovee keskmistatud proov vdeti viimasest kaevust enne reoveepuhastit, heitvee keskmistatud proov
vGeti jarelsetiti valjalasust.
Paremate modtmistingimuste puudumisel viidi vooluhulga md&tmised labi septiku pumbakambris,
p . mida ldbivad nii reovesi kui ka tagastusmuda. Tdiendavalt mdddeti vooluhulka ka jarelsetitist
roovivo
septikusse pumbatava tagastusmuda koguste madramiseks ning bioloogilisse puhastusse suunatava
reovee koguse tdpsustamiseks.
ProovivGtu ajal (16.-17.07.2015.a.) oli vahelduva pilvisusega ilm. 16. juuli pdeval sadas hoovihma.
Ohutemperatuur oli 9..22°C.
Reovesi suunatakse Varja reoveepuhastile isevoolselt. Ligi 50% kanalisatsioonist on rekonstrueeritud.
Operaatori sonul ei tule kuival ajal puhastile vett peale.
Md&tmiste ajale vastav vooluhulk oli 4,48 m3/d.
Varja
1
0,5
£
o - !
e O
Reovesi ja g N
, ,'\/ '\/ ﬁ/
kanalisatsioon 0 5 q, B (° q, AN '\‘0 RN
-1
kellaaeg
—$=-16.07.2015 -l=17.07.2015

Vooluhulga negatiivne vaartus hommikul kI 11 ajal tuleneb sellest, et vooluhulga md&tmiste ajal
mdoddeti vooluhulka nii septiku pumplas kui ka jarelsetiti tagastusmuda voos. Sisenev vooluhulk saadi
nende kahe vahe kaudu. Ténu proovivotuseadmete paigaldamisele puhastile eelnevasse
kanalisatsioonikaevu tekkis hommikul seal ummistus ning reoveepuhastile sel ajal reovett peale ei

jooksnud, kuid tagastusmuda pump téo6tas endiselt.

Mehaaniline
puhastus

Reovee esmane mehaaniline puhastamine toimub kasivGre abil. Paikvaatluse ajal oli vore korralikult
hooldatud. Edasi suunatakse reovesi 2-kambrilisse septikusse, kus pdtakse kinni jamepraht ja heljum.
Samuti on septik ette nahtud bioreaktori jarelsetitist védljapumbatava jaaksette kogumiseks. Septikus
voolab vesi labi spetsiaalse roostevabast terasest sdela septiku pumbakambrisse. Nimetatud sdel
valdib vees heljuvate suuremate osiste sattumist pumbakambrisse ja sealt edasi bioreaktorisse.
Pumbakambris paikneb ujukliilitiga sukelpump, mis kadivitub automaatselt veetaseme tdustes
pumbakambris ning vesi pumbatakse bioreaktorisse.

Septiku pinnal oli margata musta ujuvat muda, kuid septiku valjavool oli hallikas-pruuni varvi ning
divesiniksulfiidi I6hna ei taheldatud.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus viiakse |dbi tdidisega aerotankis, mis tootjapoolse kirjelduse baasil on
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,neljaastmeline, st biopuhastus toimub neljas jarjestikku paigutatud 6hustuskambris, mis on tdidetud
spetsiaalse biokilekandematerjaliga. Kambrite pdhjas on 8hupihustid, Iabi mille j6uab Shupuhurist dhk
vette. Fosfori keemiliseks eemaldamiseks on bioreaktoriga samas kompleksis jarelsetiti, kus paikneb
helvestustoru, kuhu juhitakse fosforidrastuskemikaal ning fosfor sadestatakse jarelsetiti pdhja. Sealt
pumbatakse jadksete automaatselt settetagastuspumbaga tagasi septikusse3”.

BioFix 7K
50 je, 7 m7d
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Avarirviljalase Esiseliti 5m“ Bioreaktor

Paikvaatluse ajal jarjestikku paigaldatud reaktoreid ei tdheldatud, kuid biokilereaktor oli vaheseinte
abil sektsioneeritud neljaks osaks. Operaatori s6nul need vaheseinad reaktori pdhja vélja ei ulatu.
Viimast ndib kinnitavat ka tdhelepanek, et kui paikvaatluse ajal Uhes sektsioonis biokilekandjaid
liigutada, siis hakkas kdigi sektsioonide pohjast musta muda kerkima.

Tagastusmuda vooluhulk oli 5,34 m3/d.

Jarelsetiti on 1m diameetriga, valjavoolu renni ei ole. Heitvesi juhitakse jarelsetitist valja toru abil,
mille sisselaskeava on ca 5 cm allpool veepinda.

3 http://www.fixtec.ee/est/vajalik/biofix-7k-juhend (20.07.2015.a.)
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Jarelsetiti pind oli puhas, kuid heitvesi oli kollakas-pruuni tooniga ning sisaldas héljuvainet.

Olukord bioloogilises

Paikvaatluse ajal kattis biokilereaktori pinda dhuline valge vaht. Biokile paksust kandjate pinnal ei
onnestunud kindlaks méaarata. Vesi reaktoris oli hagune, sisaldas rohkelt héljuvainet. Lahustunud

puhastuses hapniku kontsentratsioon reaktoris oli 6,0 mg/I. Aktiivmuda pundumise ja vahutamisega probleeme ei
olnud.
Jarelpuhastus Puudub.

Muud tdhelepanekud

Heitvesi suunatakse jarelsetitist suublasse (Varja oja, 101070) ca 400m pikkust toru médda. Toru on
vana ning kogu heitvesi ei j6ua suublasse.

Andmed projektist

Varja reoveepuhasti projektkoormused ning valjavoolunduded on toodud allolevates tabelites.
Tabel 125: Varja reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter ‘ Uhik ‘Véértus
Vooluhulgad

Keskmine 66paevane vooluhulk ‘ m3/d ‘ 9
Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 400
Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 3,6
Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 60

Tabel 126: Varja reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud viljavoolu naitajad

Reostusnditaja Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba
mg/|

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25

Keemiline hapnikutarve (KHT) 125

Heljum 25

Uldlammastik

Ei kohaldu
Uldfosfor 1,5

Proovide
analiilisitulemused ja
tegelik koormus

Puhasti hetkeolukorra anallisiks teostati 60padevane proovivGtt reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vOeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid véeti kuupdevadel 16-
17.07. Kokkuvotlik tabel puhastist voetud proovide anallilsitulemustest on toodud allolevas tabelis
(Tabel 127).

Tabel 127: Varja reoveepuhasti analiilisitulemused 16-17.07.2015

Proovivotu koht BHT, KHT HA Naid Piid
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Sissevool 500 1600 712 117 19

Seadme viljavool 21 99 37 91 4

Reoveepuhasti sissevoolu iseloomustavad suhteliselt k&rged reoainete kontsentratsioonid, mis
téendoliselt tulenevad asustuse iseloomust (vananev ja sotsiaalselt vahemkindlustatud elanikkond),
mdo&tmiste ajast (kuiv periood) ja asulakanalisatsiooni pikkusest (thiskanalisatsioon on lihike ning
orgaanilise aine lagunemine kanalisatsioonitorudes on minimaalne).
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Heitvee analliUsitulemused ei vastanud veeloa nduetele heljumi osas.
Operaatori poolt antud keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad on kantud tabelisse 5.
Tabel 128. Varja reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Keskmine vooluhulk m3/d 4,5
Maksimaalne vooluhulk m3/d -
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 1,5
Maksimaalne marja aja tunnivooluhulk m3/h -

Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivotuproovide analllsitulemustele ning mddtmisperioodi kahe
O00pdeva keskmistel vooluhulkadel on esitatud Varja reoveepuhasti hetke reostuskoormus.
Tabel 129: Varja reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk BHT; KHT Heljum | Nuld puld
Kuupdev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
16-17.07.15 4,5 2,2 7,2 3,2 0,5 0,1
Inimekvivalent 37 60 46 48 47

Uuringu tulemustest ldhtuvalt véib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on m&ddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast ca
2x vaiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest poole vdiksem.
Reoveepuhasti reaalne reostuskoormus kattub UVK arengukavas toodud elanike arvude ning
planeeritud liitujate arvudega.

Tehnoloogilise
dimensioneerimine

osa

Allolevas tabelis (Tabel 130) on toodud puhasti dimensioneerimisarvutused ning vorreldud neid
vastavalt standarditele. Puhasti dimensioneerimisel on kasutataud Norra reoveepuhastite
dimensioneerimise juhiseid (Norsk Vann), Saksa standardeid ATV-DVWK-A 281E ja DWA/ATV (1997)
Plants with Submerged Fixed Beds.

Tabel 130: Kompaktpuhasti Biofix mudelite koormusandmed (véljavote kompaktpuhasti brosiitrist)

Mudel m3/d ie kg BHT7/d
BioFix 7 5 50 3,0
BioFix 9 7 60 3,6
BioFix 12 9 90 5,4

Varja kiilla on paigaldatud kompaktpuhasti BioFix-9K, mis tootja andmete kohaselt on projekteeritud
vastu vétma kuni 7 m3/d reovett ning kuni 3,6 kgBHT-/d.
Tabel 131. Varja reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimine

. . Hetke-
Projekt- Projekt-
koormus
T koormus koormus
Parameeter Uhik olemas-
vastavalt vastavalt
. L oleval
standardile projektile L.
opereerimisel
Septiku maht m3 10 6 5
Protsessi ruumala suisiniku arastuseks | m3 2,7 2,8 1,7
Protsessimahuti ruumala
nitrifikatsiooniks m3 2,6 2,8 2,2
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Tugimaterjali eripind m2/m3 200 200 200*

Reaktori taitmise maht

tugimaterjaliga % 100 100 100*

Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 2 - 1**

2 4***

Tugimaterjali pinnakoormus C gBHTs/m2*d |4 4 ’

SOTR kgO,/h 0,7 - 0,4%*
(Nm3 &hk/h)

Ohu kogus puhuritest (2,2 mH,0) |33 12 23**

Keemiline fosforidrastus raudsulfaadi

doseerimise kogus (valjavool 0,5

mgPO4-P/L) L/d 1 - 0,9%*

Jarelsetiti

Maksimaalne lubatud tunnine

vooluhulk m3/h 8 2,6 2,6

Pindala m? 10 3,8 3,8

Sigavus m 2 1,8 1,8

Hudrauliline pinnakoormus m/h 0,8 0,7 0,7

* opereerimisandmed
** arvutuslik
***Arvestatakse esimest kahte kambrit

Puhasti mahud susinikudrastusele ning nitrifikatsiooni toimimisele on piisavad. Puhasti bioloogilise osa
mahud on projektkoormusel piisavad, tagamaks valjavoolu parameetrite nGudeid.

Suuremad erinevused standardi jargi dimensioneerimise, projektis kajastatud andmete ja
hetkekoormuste vahel tulenevad tekkiva liigmuda hulgast (projektis kajastamata, standardi jargi
maksimaalne 2 kgKA/d) ning puhurite dimensioneerimisvaartustest, kusjuures olemasoleva puhuri
tootlikkus on ca 2x vadiksem kui hetkekoormusel vajaminev ning ca 3x vdiksem kui standardikohaselt
arvutuslikult vajaminev.

Seadmed ja
automaatika

Pumbad on tédkorras. Jarelsetiti tagastusmuda pumba t66 on reguleeritud ajaintervallide jérgi ning
septiku pump veetaseme muutuse jargi. Hapnikuandurid puuduvad.
Projekt sisaldas reoveepumpla rajamist, kuid reaalselt pumplat ei eksisteeri.

Hoonestus ja
rajatised

Hoonestus puudub. Puhasti on rajatud maa sisse.

Puhasti opereerimine

Hooldustééde teostamise aluseks
hooldusgraafikud. Kasivore oli paikvaatluse teostamise ajal puhas, septiku véljavool probleemideta.

Koik seadmed tootasid.

Hooldusjuhend on olemas. Pédevikut tdidetakse. on

Settekaitlus

Septikut tiihjendatakse operaatori sonul iga 3-4 kuu jarel. Liigmuda viiakse edasisele kaitlusele Kohtla-
Jarve reoveepuhastisse.

Kokkuvote
projekteerimise  ja
opereerimise puudu-

jadkidest
reoveepuhastil ning
nende voéimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:
e Reovee segunemine —Reaktoritesse kuhjub muda. Normaalse talituse korral kandub
bioreaktoritest tugimaterjalilt irdunud biokile edasi jarelsetitisse, kust see eemaldatakse.

Muda kuhjumine viitab asjaolule, et reaktor pole korralikult segunenud, mis pohjustab
tugimaterjali ummistumise ning samuti ei kasutata kogu tugimaterjali pinda efektiivselt

(tekivad surnud tsoonid).

o Lahendus - Tagada parem

segunemine. VOib  proovida

Ohustuselementide asemel kasutada jamemull Shustuselemente, mille segamise

peenmull

efekt on suurem. Arvestama peab ka sellega, et tulenevalt jamemulli vaiksemast
efektiivsusest hapniku tlekandel vette, tuleb dhustuselemente juurde lisada.
e Puhur aladimensioneeritud — Olemasoleva puhuri tootlikkus on 12 m3/h, kuid arvutuslikult
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on vajalik projektkoormusel ca 33 m3/h ja hetkekoormusel ca 23 m3/h.
o Lahendus - Paigaldada suurema tootlikkusega puhur. Puhuri valikul peab
arvestama Shudifuusorite labilaske voimega, mis on tootespetsiifiline.

Opereerimisvead:
Opereerimisel markimisvaarseid vigu ei taheldatud. Soovitav on (htlustada sissevoolu. Seda saab
teostada septiku viimases kambris asuva pumba automatiseerimisega. Vastavale pumbale paigaldada
aegrelee, mille abil on vdimlik pumbale méaarata t66 ja pausi aeg. Soovitav on puhastada reaktorid
sinna kuhjunud mudast.
Kuigi veeloas puuduvad P-drastuse nduded, on soovitatav viia kemikaali doseerimine kooskdlla
siseneva reovee fosfori kontsentratsioonidega. Paikvaatluse ajal oli lisatava raudsulfaadi kogus 1 I/d,
kuid reovee fosfori kontsentratsioonist Idhtuvalt oleks sobiv 2,44 |/d.
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2.22.

Vigala Piimatoostuse reoveepuhasti

Reoveepuhasti nimi

Vigala Piimatdostuse puhasti

Puhastamise tiiiip

Annuspuhasti | Kompaktpuhasti Ei

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Puhasti esmasel Ulevaatusel loetleti Ules jargnevad probleemid:
e  Originaalprojekt puudu;
e  Ohustussiisteem purunenud;
e  Fosfori keemiline drastus projektis olemas, kuid reaalsuses mitte;
e  Paikvaatluse ajal oli kasutuses 1 liin, 2. liini kambrit kasutati Ghtlustusmahutina, sest
Uhtlustusmahuti ja kambri vaheline sein lekkis;
e Rasvaplinise t66 puudulik - rasvad kandusid jargmistesse puhastusetappidesse;
e  Vooluhulgam&&tur torule paigaldatud, kuid Ghendamata.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

Kaasatakse uuringu Il etapi valimisse EKUKi ettepanekul. Kdrgendatud tdhelepanu projekti ja
ehitusega seonduvale. 2014.a. omaseire jargi | ja IV kvartalil P tGle normi, IV kv HA (ile normi. KKI
on algatanud haldusmenetluse.

Puhasti valmimise aeg

Vigala PT reoveepuhasti on rajatud 2010 aastal. Vigala reoveepuhasti rajamiseks on rahuldatud
kaks taotlust Keskkonnaprogrammist, neist esimene 2006.a. puhasti ehitamiseks ja teine 2010.a.
seadmete tarneks ja paigalduseks.

Reovee keskmistatud proov voeti reoveepuhasti pumplast, heitvee proov voeti punktproovina
annuspuhasti settimise faasis mudapealsest veest. Heitvee keskmistatud proovi ei olnud vdimalik
vGtta, sest peale Stunnilist settimist oli vaba vett muda peal ca 5 cm.

25.08. oli vahelduva pilvisusega ilm, sademeteta. Pdeval oli 6hutemperatuur +25...+30°C, 66sel

Proovivott langes temperatuur kuni +14°C-ni. 08 oli hoovihma ning vahelduva pilvisusega. 26.08. oli taas
hoovihma ning pilves selginemistega. Ohutemperatuur tdusis kuni +22°C.
Kuna esimese paikvaatluse ajal ei olnud vGimalik protsessist aktiivmuda proovi votta, teostati
proovivott 03. septembril 2015.a.
03.09. oli vahelduva pilvisusega ilm, sademeteta. Shutemperatuur oli +17°C.
Reovesi formuleerub pdohiliselt piimatodstuse tootmisprotsessis tekkivatest vetest. Lisaks
juhitakse reoveepuhastile veel naabruses asuva hooldekodu reoveed. Piimatddstuses on
tootmine Ulepdaeviti ning sellest johtuvalt on ka vooluhulgad vaga kdikuvad.
Reovesi suunatakse puhastile ca 100m kaugusel asuva pumpla kaudu. Pumpla on seadistatud
tasemenivoo kaudu. Kanalisatsiooni seisukorra kohta operaatoril info puudus.

\
Reovesi ja

kanalisatsioon

™ I ~- . s

RSSO U,

Paikvaatluse ajal (25.-26.08.2015.a.) kattis reoveepumplat ca 20 cm paksune rasva kiht.

Teise paikvaatluse ajal (03.09.2015.a.) oli Uhtlustusmahutis reovee pH 4,92, mis suure
téendosusega oli pohjustanud puhastusprotsessi halvenemist vorreldes eelmise kiilastusega.
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Vigala puhasti vooluhulk (25.-26.08.2015.a.) oli 170,23 m3/d.
Kuna tootmine toimub piimatdostuses Ulepaeviti, siis kajastub see ka reoveepuhastile suunatava
reovee hulkades: 25. augustil oli tootmine, 26.08. aga vaid masinate pesu ning pakendamine.

Mehaaniline puhastus

Mehaaniline puhastus algab kaarvorega, mis oli paikvaatluse ajal osaliselt ummistunud.

Kaarvorele jargneb rasvapilinis, mis peaks ujuva rasva kinni pliddma ning selle edasi
mudatihendisse kokku koguma. Rasvaplilinis ei olnud té6korras, mida kinnitas ka Ghtlustusmahuti
pinnal olev ca 10 cm paksune rasva kiht.

Bioloogiline puhastus

Reovee bioloogiline puhastus viiakse Iabi annuspuhastuse p&himdttel.

Olukord bioloogilises
puhastuses

Paikvaatluse ajal oli kasutuses 1 liin, 2. liini kambrit kasutati Uhtlustusmahutina, sest
Uhtlustusmahuti ja kambri vahelise seina liitekohad lekkisid.

Reovesi pumbatakse protsessi kdivitamiseks Uhtlustusmahutist reaktsioonikambrisse, millele
jargneb tavaparaselt ca 41h pikkune Ghustamise faas, 5h settimise faas ning 1h tiihjendamise

faas.

Teise paikvaatluse ajaks (03.09.2015.a.) ei olnud pilt paranenud. Aktiivmuda oli protsessimahutis
musta varvi ning halvasti settiv. pH annuspuhasti aktiivmudasegus oli teise paikvaatluse ajal 6,49.

Jarelpuhastus

Puudub, sest heitvesi suunatakse otse suublaks olevasse kraavi.
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Avarii otstarbeks on kasutusel vana reoveepuhasti ringkanal ning biotiigid, kuhu suunatakse

reovesi ning ligmuda.

Operaator oli paikvaatluste vahelisel perioodil osa mudast pumbanud vanasse ringkanalisse ja
sellele jargnevatesse biotiikidesse. Ringkanal oli triiki muda tais.

Muud tdhelepanekud

Reoveepuhastisse toodi 24. augustil 2015.a. juurde uut aktiivmuda Rapla reoveepuhastilt, sest
operaatori arvates olid muda setteomadused vaga halvad. Puhasti paikvaatluse ajal oli protsessis
liiga korge aktiivmuda kontsentratsioon (visuaalne hinnang) ning kohapeal anti koheselt
tditmiseks jargmised soovitused:

1. Planeeritud heitvee viljalaskmine &ra jatta tanu liiga suurele keskkonna saastamise
ohule (peale 5tunnilist settimist oli vaba vee sligavus reaktoris ca 5 cm.

2. Kuna SBR reaktor oli tdidetud allapoole tavapdrast mahtu, pumbata reaktorisse
Uhtlustusmahutist uus reovesi ning tdita mahuti kuni tasemeandurini (ujuk).

3. Taaskaivitada tstikkel ning tiihjendamisel votta aluseks 30 minuti settimise test.
Pumbata jadkmuda 2. reaktsioonimahutisse MLSS vdahendamise eesmargil, kuid selle
teostamine osutus tehniliselt voimatuks.

Teise paikvaatluse ajal anti operaatorile suunised Uhtlustusmahutis oleva reovee pH pidevaks
kontrolliks ning vajadusel selle neutraliseerimiseks.

Andmed projektist

Vigala PT reoveepuhasti projektkoormused ning véljavoolunduded on toodud allolevates
tabelites.
Tabel 132: Vigala PT reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viaidrtus
Vooluhulgad

Keskmine 66paevane vooluhulk m3/d 98
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 113
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h 6,87
Maksimaalne maérja aja tunnivooluhulk m3/h 20,3

Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 900
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| 1400
Heljum mg/| 867
Uldlammastik mg/| 160
Uldfosfor mg/| 27

Reovee koormused

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 90
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d 140
Heljum kg/d 97
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Uldlammastik kg/d 18
Uldfosfor kg/d 3
Inimekvivalendid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) IE 1500
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE 1166
Heljum IE 1386
Uldlammastik IE 1636
Uldfosfor IE 1667

Tabel 133. Vigala PT reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu

naitajad
Reostusnditaja Piirvaartus Hetkel kehtiv
veeluba
mg/|
Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) 25 25
Keemiline hapnikutarve (KHT) 125 125
Heljum 35 35
Uldlammastik - 60
Uldfosfor 2 2

Proovide
analiilisitulemused
tegelik koormus

ja

Puhasti hetkeolukorra anallisiks teostati 60pdevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti voeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid vdeti kuupdevadel
25.08 ja 26.08. Kokkuvotlik tabel puhastist vGetud proovide anallisitulemustest on toodud
allolevas tabelis (Tabel 134).

Tabel 134. Vigala PT reoveepuhasti analiilisitulemused 25-26.08.2015

Proovivotu koht pH BHT; KHT HA Pad
- mg/I mg/I mg/I mg/I
Sissevool 4,7 700 2200 600 31
Seadme viljavool 7,7 3,9 190 510 26
Protsessimahuti 1 liin 12 000

Reostuskoormuse mddtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on
kantud tabelisse 34. Keskmised ja maksimaalsed 66pdevased vooluhulgad on vdetud
opereerimisandmetest.

Tabel 135. Vigala PT reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik | Vadrtus
Keskmine vooluhulk m3/d | 170
Keskmine tunni vooluhulk ms/h 73
Maksimaalne tunnivooluhulk ms/h 29,3

Vastavalt 66paeva keskmistatud proovivotu proovide analtilisitulemustele ning m&&tmisperioodi
kahe 0©6pdeva keskmistele vooluhulkadele on esitatud Vigala PT reoveepuhasti hetke
reostuskoormus.
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Tabel 136: Vigala PT reoveepuhasti 60padeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused

Vooluhulk | BHT, KHT Heljum Puld
Kuupiev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d
21-22.08.15 170 119 375 102 53
Inimekvivalent 1986 3121 1459 2932

Vigala piimatdostuse reovesi formuleerub pdhiliselt piimatdostuse tootmisprotsessis tekkivatest
vetest.,, kuid reoveepuhastile juhitakse veel naabruses asuva hooldekodu olmereoveed.
Piimat6ostuses on tootmine Ulepéaeviti ning sellest johtuvalt on ka vooluhulgad vaga kdikuvad.

Reaalne reostuskoormus on kaesoleval ajal ca 30% suurem kui puhasti projekteerimisel aluseks
vGetud reostuskoormus. Reostuskoormuse suurenemine on tingitud piimatodstuse

tootmismahtude suurenemisest.

Tehnoloogilise

dimensioneerimine

osa

Vigala PT reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on aktiivmudatehnoloogial baseeruv
annuspuhasti. Vastavalt projektile on annuspuhastis kaks omaette liini, kus on véimalik 1abi viia
lisaks orgaanilise aine &rastamisele ka tShustatud fosforidrastuse protsess, mis baseerub
fosforidrastusel, ning lammastikudrastuse tehnoloogia. Puhastusprotsessi

lammastikuarastuse protsess hdlmab |dmmastiku &drastamist

bioloogilisel
projekteeritud tdhustatud
nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel.

Puhasti esialgne tehnoloogiline projekt on tellitud itaallastelt ning on itaalia keeles. Seega on
ekspertaruande koostamisel vaga keeruline leida dimensioneerimise aluseks voetud
|ahteandmestiku. 2014 aastal telliti puhastile uus t66, kus aktualiseeriti olemasolev olukord ning
vastav projekt viidi eesti keelde Ule - Vigala piimatééstuse reoveepuhasti. Péhiprojekt té6 nr.
042/2014. Antud projektis puuduvad samuti dimensioneerimise aluseks vdetud lahteandmed,

seega ekspertaruande koostamisel on eeldatud jargmist:

e  Kuna tegemist on td0stusliku reoveepuhastiga ning reovee temperatuurid sissevoolus
korged, siis puhasti dimensioneerimisel on arvestatud, et talvel ei lange reovee
temperatuurid alla 15 kraadi;

e  Viljavooluparameetrite osas on arvestatud hetkel kehtivas vee-erikasutusloas toodud
véljavoolu parameetrite piirvaartusi;

Puhastil puudub automatiseeritus, mis tdhendab, et operaator peab kd&ik puhastusprotsessis
toimuvad vajalikud etapid ise labi viima (tditmine, Ghustamine, settimine ja valjavool). Mitme
annuspuhasti tstkli juures eeldaks see, et puhasti operaator peab pidevalt puhastil viibima, mis ei
ole reaalne. Seega eeldatakse dimensioneerimisarvutuste tegemisel, et annuspuhastis viiakse labi
Uks tootsukkel paevas.

Allolevas tabelis (Tabel 137) on toodud puhasti dimensioneerimise arvutused ning v&rreldud neid
vastavalt DWA-M 210 standardile.

Tabel 137. Vigala PT reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus DWA-M 210
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standardile

Projekt-

) Hetkekoormus
. koormus lOlemasolevad

Parameeter Uhik vastavalt

vastavalt i mahud?

. standardile

standardile
Protsessimahuti ruumala m?3 272 201 400
Maksimaalne veetase m 4,2 4,2 4,2
Minimaalne veetase m 2,56 3,15 -
SBR tsiikli kestus h 24 24 -
Taitmise kestus (BIO-P) h 0,5 0,5 -
Bioloogilise osa kestus SBR

. h 20,5 20,5 F
tsuklist
Anokslise tsiikli kestus h 6,8 0 -
Settimise kestus h 2 2 -
Viljavoolu kestus h 1 1 -
Vajalik minimaalne m3 45 129 35
Uhtlustusmahuti suurus
Muda settivuse indeks ml/g 120 120 -
Muda kuivaine sisaldus g/l 4 4 -
Muda vanus d 9,1* 7,7* -
Tekkiv ligmuda hulk kg KA/d 100 404 -
Mudakoormus kgBHT7/kgMLSSxd[0,083 0,102 .
SOTR kgO,/h 27,3 16 i
(Nm3 8hk/h) (4,0

~ . 342 200 320
Ohu kogus puhuritest m H,0)
Protsessist drastatava
N m3/d 9,5 12,1 L
liigmuda kogus
Protsessist drastatava
liigmuda kogus 1 SBR mahutiim3/22h 4,8 6 -
kohta tsuklis
Tihendatud liigmuda kuivaine
. g/l 25 25 F
sisaldus
Tihendatud (KA=2,5%)
" m3/d 4 51 L
liigmuda kogus
*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile
**_ opereerimisandmed
Puhasti bioloogilise osa mahud on projektkoormusel piisavad, tagamaks viljavoolu parameetrite
ndudeid. Annuspuhasti maht vdib olla hetkemahtudest % vaiksem. Samas kuna tegemist on

4 Kuna projektdokumentatsioon oli puudulik, puuduvad tabelis enamus vbrreldavaid parameetreid, naiteks

,projektkoormus vastavalt projektile“. Tulp , Olemasolevad mahud“ on toodud juurde, et oleks ndha, mis on tegelikud
mahud. Samuti ei ole lisatud tulpa ,Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel” p&hjustel, mis on kirjeldatud jaotises
Puhasti opereerimine.
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toostusliku reoveega, kus voib esineda piikkoormusid ja vooluhulk ei ole thtlane, siis on oluline,
et puhastil arvestatakse moningast varu.

Dimensioneerimisarvutuste jargi on puhastusprotsessis vaja labi viia ka keemiline fosforidrastus,
kuna bioloogilisest fosforidrastusest ei piisa. Projektlahenduses ei ole keemilist fosforidrastust
ette nadhtud. Samas ei ole teada, mis véljavoolu parameetritele puhastusprotsess on
dimensioneeritud ning kui fosfori nGuet ei olnud, siis polnud selleks ka vajadust.

Puhasti hetkeolukorra anallisil on kasutatud analtisi andmeid ning puhasti kilastusel saadud
opereerimise andmeid. Vastava info pohjal teostati dimensioneerimisarvutused hetkekoormuse
juures ning vastavalt hetkeolukorra opereerimisele (Tabel 137).

Kaesoleval ajal on reostuskoormus suurem kui projektkoormusel arvestatud. Samas on
ldammastiku koormus ca 3 korda madalam kui projektkoormus. Sellest tulenevalt puudub puhastil
vajadus tohustatud lammastikuarastustehnoloogiale ning voib kasutada vaiksemat mudavanust.
Seega on ka puhasti mahud piisavad, tagamaks véljavoolu nduded vastavalt hetkel kehtivale vee-
erikasutusloale.

Puhasti sissevoolus on suurenenud 66paevane vooluhulk ning sellest tulenevalt on vajadus
suurema Uhtlustusmahuti jarele - hetkel on 85 m3, kuid vaja on 24 tunnise tslikli juures 129 m3.
Samas kui puhastil rakendatakse 12 tunniseid tsukleid, siis on Uhtlustusmahuti piisava suurusega
vOtmaks vastu tOooOstusest tulevaid hudraulilisi piikkoormusi. See tdhendaks kas operaatori
O00paevaringset kohalolekut vGi puhasti automatiseerimist.

Seadmed
automaatika

ja

Ohustus - Puhastil ei ole olemas &hustuselementide kondensaadivee eemaldustorustike.
Ohustuselementidesse koguneb aja jooksul vesi, mis mitte eemaldamisel ummistab Shutoru. Toru
ummistumisel ei saa ohk liikuda labi Shustuselemendi ning Shustamise efektiivsus vaheneb.
Samuti suureneb teistest dhustuselementidest 1dbi mineva dhu kogus, mille tulemusel v&ib
Ohustuselemendi membraan vélja venida vGi puruneda. Kuna puhastil on olnud probleeme
aeratsiooniga (osad sektorid ei to6ta vGi Ohustuselemendid on purunenud), siis voib selle
eeldavaks p&hjuseks olla just kondensaadivee mitte eemaldamine.

Automatiseeritus - Annuspuhasti opereerimisel on oluline automaatika olemasolu, kus
puhastusprotsessi erinevad etapid toimuksid ilma operaatori juuresolekuta. Praegusel ajal on
puhasti opereerimine darmiselt keeruline ning nGuab operaatori pidevat juuresolekut. Samas ei
ole tapselt teada, kas projektis oli puhasti automatiseeritus ette nahtud voi mitte ning kas see jai
teostamata ehitajate poolt.

pH-regulatsioon - Toostusest vOib aeg-ajalt tulla reovesi, mille pH on bioloogilise protsessi
labiviimiseks ebasobivas vahemikus (alla 6 voi Ule 9). Puhasti projektlahenduses on selleks ette
nadhtud happe voi aluse doseerimise voimalus. Samas on pH md&tmine ainult protsessi siseneva
torustiku peal. Teoreetiliselt on vGimalik arvutada valja, kui palju on vaja doseerida kemikaali, kui
teatakse siseneva vee pH-d. Samas on oluliselt efektiivsem teostada pH regulatsioon protsessi
siseselt ning pH md6tmine teostada annuspuhasti protsessimahutis.

Vore - Projektlahendusega on Vigala PT reoveepuhastile paigaldatud vore (tulp static wedge
wire) vélitingimustesse. Kuigi reovee temperatuur on soe, siis talvel suurte kiilmadega vore pilud
ikkagi kiilmuvad ning vore ei tdida oma funktsiooni. Eksperthinnangul on vGre asukoha lahendus

vale.
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Foto 1: Vigala Piimatoostuse reoveepuhasti vore

Hoonestus ja rajatised

Vt. Ehituse ekspertiisi Lisa 7. Protsessimahutitel puuduvad kaiguteed, mille kaudu saab
teenindada seadmeid. Osadele seadmetele pdaseb ligi ainult méoda kitsast vaheseina liikudes.

Puhasti opereerimine

Puuduvad péaevik ja hooldusjuhend.

Kilastusel oli néha, et vastava puhasti opereerimisel on vaga suured puudujaagid. Probleem ei ole
tegevusetuses (operaator kaib igapdevaselt puhastil) vaid valede opereerimisvotete kasutamises.
Viljavoolu alustamiseks on oluline, et settimisfaasis on tekkinud heljumivaba kiht. Kaitamisel
nahti, et sellist kihti ei teki ning eeldati, et selle pohjuseks on muda halvad settimisomadused.
Muda omaduste parandamiseks toodi teisest puhastist (Rapla reoveepuhasti) hasti settivat muda
juurde, kuid vana muda ei eemaldatud. Antud tegevusega ldks esialgu olukord paremaks
(eksperthinnangul tulenes see lahjenduse efektist), samas mdne aja parast oldi sama probleemi
juures tagasi. Puhasti kilastusel oli aktiivmuda kontsentratsioon dhustuskambris 12 g/I, mis on
darmiselt suur ning ka 2 tunnise settimise juures antud muda enam tihedamaks ei ldhe.
Operaator ei olnud teadlik, et kui muda ei setti piisavalt, siis eeldatav pohjus selleks on liiga
suur muda kogus puhastusprotsessis ning probleemi lahenduseks tuleb muda igapdevaselt
puhastusprotsessist eemaldada.

Puhasti kilastusel (25.-26.08.2015) oli muda settinud juba 8 tundi, mille tulemusel oli keskkond
tugevalt anaeroobne. Kui peale tulev vee hulk on madal, siis operaator teostabki settimist nii kaua
kuni vajalik vesi on (ihtlustisse kogunenud. Ohupuhurite t6le rakendamisel ei saavutatud vajaliku
lahustunud hapniku kontsentratsiooni ning hapniku sisaldus oli 0 mg/l ka 24 tunni péarast.
Puhastusprotsessi hapnikusisaldust ei ole operaator ise kontrollinud (puuduvad seadmed).
Eeldatavalt on puhastusprotsess viibinud liiga kaua anaeroobsetes tingimustes ning
puhastusprotsessi taastumine (lahustunud hapniku kontsentratsiooni tGus) votab kaua aega.
Dimensioneerimisarvutuste jargi on vajalik dhukogus olemasoleva koormuse juures 200 m3/h.
Kaesoleval ajal kasutatakse ainult Gihte liini ja Uhte Aerzen rootorpuhurit, mille tootlikkus on 160
m3/h. Seega vdib puhastusprotsessi olla puudu ka vajalikust 6hukogusest. Puhastusprotsessi tihte
mahutisse on paigaldatud 60 Grundfoss 9“ dhustuselementi. Ohustuselemendi andmestikust on
naha, et difuuseri nominaalvooluhulk on 3,5 m3/h ning maksimaalne 7 m3/h (puudub andmestik
tdpse mudeli kohta seega valitakse minimaalne 1 mm auguga Ghustuselement). Seega vdib
maksimaalselt (ihte annuspuhastisse juhtida 420 m3/h dhku ning kahe puhuri koost66s saadakse
vajalik 6hukogus ilma et liletatakse 6hustuselementide maksimaalset vooluhulka.

Puhasti kilastusel oli ndha, et pH elektroodi pole kordagi hooldatud ning pH regulatsiooni ei
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teostata. Sellest tulenevalt puudub ka pikaajaline andmestik selle kohta, et kas
puhastusprotsessis langeb pH liiga madalale voi touseb liiga kdrgele. Teise paikvaatluse ajal
septembris 2015.a. oli siseneva reovee pH 4,92, mis omakorda oli langetanud pH-d
protsessimahutis 5,5 Ghikuni.

Sissevoolu Uhtlustusmahutisse on paigaldatud ejektor, mille eesméargiks on mahuti segamine ning
eelnev stabiliseerimine 6huga. Antud lahendus on tavaparane piimatéostuse reoveele. Puhasti
kilastusel selgus aga, et vastav ejektor ei toota. Operaator pole vastava seadme to6d
kontrollinud.

Settekaitlus

Puhastis olev liigmuda eemaldatakse settetihendisse mille kogumaht on ligikaudu 2,5 m3.
Arvutuslikult tekib protsessis ligmuda 100 kg KA/d, mis 2,5 % kuivaine juures on 4 m3/d.
Olemasolev settetihendi liiga vdike puhastis tekkiva liigmuda kogust arvestades. Settetihendi
suudab 60paevas vastu votta pool paevasest tekkivast ligmudast, peale mida on vaja sete dra
vila.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende véimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:

e  Ohustuselementide kondensaadivee eemaldamine - puudub vBimalus eemaldada
Ohutorustiku kogunenud vett.
o Lahendus — 6hutorusiku madalamasse punkti tuleb paigaldada peenike toru,
mis tuuakse vee pinnale.
e  Vore asukoht - vGre on paigaldatud vilitingimustesse, mis talvel kiilmub.
o Lahendus - rajada vore jaoks eraldi hoone. Vdimalusel kaaluda véretiitbi
vahetust.
o Settetihendi - puhasti settetihendi on liiga vaike.
o Lahendus - rajada uus settetihendi.
e Keemiline fosforidrastus - puhastil puudub keemilise fosforidrastuse ldbiviimise
vGimalus.
o Lahendus - lisada juurde raudsulfaadi doseerimise véimalus.
e  pH-regulatsioon — puhastile on loodud vdimalus pH reguleerimiseks mahutite néol,
kuid reaalselt pH-regulatsioon puudub tanu selle, et seadmed on ihendamata.
o Lahendus - (hendada seadmed. Soovitatav on viia moote- ja
doseerimispunktid protsessimahutisse.
e  Puhasti automatiseeritus - puhastil puudub automaatjuhtimine ning operaator peab
igapdevaselt ise puhasti erinevaid protsessietappe labi viima.
o Lahendus - automatiseerida puhastis olevad seadmed nii, et nad toimiksid
vastavalt operaatori poolt maaratud seadistustele.
e Puhastil viibimise ohutus - protsessimahutitel puuduvad kaiguteed, mille kaudu saab
teenindada seadmeid.
o Lahendus - rajada kdiguteed voi teenindusplatvormid.
Opereerimisvead:

e Liigmuda eemaldamine — puhastil ei eemaldata liigmuda.

o Lahendus — hetkel on puhastis settetihendi liiga vaike ning igapdevaselt pole
vGimalik liigmuda eemaldada. Seega tuleb jalgida protsessimahutis sette
hulka. Kui muda on palju, siis eemaldada see otse protsessist. Muda
kontsentratsiooni hoida 5 g/l juures v6i muda 30 minutilise settivuse jargi
600-700 ml/l juures. Kui puhastile on rajatud uus settetihendi, siis teostada
igapdevaselt liigmuda eemaldust.

e Ohustamine — protsessimahutis on lahustunud hapniku kontsentratsioon liiga pikalt
madal.

o Lahendus - tagada puhastusprotsessis aeroobsed tingimused. Selleks tuleb
kontrollida kéasihapnikuanduriga puhastusprotsessis olevat lahustunud
hapniku kontsentratsiooni. Soovitav on viia Ghupuhurite juhtimine dle

hapnikuandurite jargi. Lahustunud hapniku kontsentratsiooni tuleb hoida
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vahemikus 1 - 2 mg/l. Ei ole soovitav seadistada settivuse ja viljavoolu aja
kestvust Ule 3 tunni.
e  Uhtlustusmahuti ejektor — reovee iihtlustusmahutisse paigaldatud ejektor ei tédta ning
reovee segunemist ei toimu.
o Lahendus - teostada remondit66d vastavale seadmele.
e  Tsiikli ja etappide kestus — Puhastusetappide kestused ei ole hetkel optimaalsed.
o Lahendus- Seadistada etappide kestused nagu Tabel 137 tulbas
hetkekoormused.
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2.23. Viisu
Reoveepuhasti nimi Viisu
Puhastamise tiitip Annuspuhasti Kompaktpuhasti RAITA PA 25 MULTI

Pohilised probleemid |
etapi andmetel

Puhasti | etapi kilastusel olid peamisteks probleemideks pumpade pidev ummistumine ning
automaatikaliidese keerukus.

Pohjendus Valimisse 2
kaasamisel

Kaasati uuringu Il etapi valimisse EKUKi ettepanekul eesmargiga laiendada kompaktpuhastite
valimit.
2014.a. omaseire jargi Il kvartalil HA Gle normi.

Puhasti valmimise aeg

Viisu reoveepuhasti rekonstrueerimine toimus Uhtekuuluvusfond (2007-2013 periood) toetuste
abil. Puhasti ehitati 2013 aastal ning valmis juunis.

Reovee keskmistatud proov vdeti reoveepuhasti territooriumil asuvast pumplast, heitvee
keskmistatud proov vGeti seadme valjavoolust. Punktproov véeti aktiivmudasegust.

Proovivétu ajale vastav vooluhulk oli 10 m3/d.

Proovivott o ] . ~ - . Lo
15.09. oli pilves hoovihmadega ilm. Ohutemperatuur tousis kuni +17°C-ni. Odsel langes
Bhutemperatuur kuni +7°C-ni. 06 oli sademeteta, kuid oli udu. 16.09. oli vahelduva pilvisusega ilm,
paevane Ghutemperatuur téusis kuni +17°C-ni.
Viisu kilas formeeruv reovesi on olmereovesi. Asulakanalisatsioon on viimase 10.a.
Reovesi ja | rekonstrueeritud tdies mahus, kuid liitumistest tuleb siiski sademevett sisse. Keskmine reovee hulk

kanalisatsioon

on 10-15 m3/d.
Reoveepuhasti pumpla on seadistatud tasemenivoo jargi. Puhastil on olemas ihtlustusmahuti.

Mehaaniline puhastus

Reovee mehaaniline puhastamine toimub treppvére (3 mm) abil. Paikvaatluse ajal oli vore puhas.

Bioloogiline puhastus

Bioloogiline puhastus viiakse 1dbi annuspuhastamise meetodil. Puhastustsiikkel algab
tditmisfaasiga (2-3h), kusjuures tditmine toimub tsukliliselt (3 minutit tditmist, 1 minut pausi)

Tsikleid korratakse seni kuni Ghtlustusmahuti saab tlhjaks. Maksimaalselt antakse peale 10

tsukklit. Taitmise ajal Ghustus téotab. Jargneb Ghustuse faas, kestvusega 3h ning sellele jargneb
settimise faas (1,5-2h). Mahuti tiihjendamine toimub 1h jooksul. Jdadkmuda eemaldatakse
tihjendamise |8ppfaasis (5 minuti jooksul, ca 0,3m3/d). Tsiikkli pikkus on kokku 8h, the tsikli
kestel puhastatakse ca 3 m3 reovett.

&

X

Erpack sy o S

Olukord
puhastuses

bioloogilises

& < L 4 AP v £ Ui . RN
Paikvaatluse ajal oli aktiivmuda hallikaspruuni varvusega. 30 minutit settinud muda mahtu ei olnud
vOimalik adekvaatselt hinnata, sest paikvaatluse teostamise ning proovivétu ajal oli
puhastustsiikkel alles tditmise faasis. Aktilvmuda proovid vdeti annuspuhasti akiivmudasegust.
Aktiivmudahelbed olid tugevad ebakorrapdrase kompaktse kujuga ning esines helvestevahelist
sildumist. Valdav osa helbeid olid 150-500um diameetriga. Filamentide indeks oli 6.

Domineerivateks niitbakteriteks aktiivmudasegus olid Microthrix parvicella.

Jarelpuhastus

Jarelpuhastina on rajatud pinnasfilter, kuid seda ei kasutata tdnu ummistumistele.
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Puhasti suubla oli muda tais kandunud.

Andmed projektist

Viisu reoveepuhasti projektkoormused ning valjavoolunduded on toodud allolevates tabelites.

Tabel 138: Viisu reoveepuhasti dimensioneerimise parameetrid

Parameeter Uhik Viirtus
Vooluhulgad

Keskmine 66pdevane vooluhulk m3/d 20
Maksimaalne 66paevane vooluhulk m3/d 25
Maksimaalne kuiva aja tunnivooluhulk m3/h -
Maksimaalne marja aja tunnivooluhulk m3/h 2
Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) mg/| 590
Keemiline hapnikutarve (KHT) mg/| 1000
Heljum mg/I 590
Uldlammastik mg/| 122,7
Uldfosfor mg/| 22,7
Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) kg/d 13
Keemiline hapnikutarve (KHT) kg/d -
Heljum kg/d 13
Uldlammastik kg/d 2,7
Uldfosfor kg/d 0,5
Reovee kontsentratsioonid

Biokeemiline hapnikutarve (BHT?) IE 217
Keemiline hapnikutarve (KHT) IE -
Heljum IE 186
Uldlammastik IE 245
Uldfosfor IE 278

Tabel 139: Viisu reoveepuhasti projekteerimise lahteandmestikuks voetud valjavoolu naitajad

Reostusnaitaja

Hetkel kehtiv vee-erikasutusluba

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7)

25
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Keemiline hapnikutarve (KHT) 125
Heljum 35
Uldlammastik Ei kohaldu
Uldfosfor Ei kohaldu

Puhasti hetkeolukorra analiilisiks teostati 60pdevane proovivott reoveepuhasti sissevoolust ning
valjavoolust. Samuti vdeti aeroobse tsooni muda kuivaine proovid. Proovid véeti kuupdevadel
15.09 ja 15.09. Kokkuvétlik tabel puhasti voetud proovide analisitulemustest on toodud allolevas
tabelis (Tabel 140)

Tabel 140: Viisu reoveepuhasti analiilisitulemused 15-16.09 2015

Proovivotu koht BHT; KHT HA Naid Piid

mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
Sissevool 420 870 380 111 18
Seadme viljavool 11 94 40 17 1,3
Protsessimahuti 8700

Reostuskoormuse mddtmise hetkel saadud keskmised ja maksimaalsed tunnised vooluhulgad on
kantud Tabel 141. Keskmised ja maksimaalsed 066pdevased vooluhulgad on v&etud
opereerimisandmetest.

Tabel 141: Viisu reoveepuhasti keskmised ja maksimaalsed vooluhulgad

Parameeter Uhik Vairtus
Proovide Keskmine vooluhulk m3/d 12
anall{usnulemused 131" | keskmine tunni vooluhulk m3/h 22
tegelik koormus
m3/h 1,5
Maksimaalne tunnivooluhulk
Vastavalt 66pdeva keskmistatud proovivétu proovide analiilsitulemustele ning mddtmisperioodi
kahe 66pdeva keskmiste vooluhulkadel on esitatud Viisu reoveepuhasti hetke reostuskoormus.
Tabel 142: Viisu reoveepuhasti 66paeva keskmiste reoveeproovide reostuskoormused
Vooluhulk BHT; KHT Heljum Niild Puld
3
Kuupiev m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
15-16.09.15 10 4 9 4 1,1 0,2
Inimekvivalent 70 73 54 101 100
Uuringu tulemustest lahtuvalt vGib Gelda, et reoveepuhasti tegelik koormus on oluliselt erinev
projekteeritust. Seejuures on m&ddetud reovee keskmine vooluhulk projekteeritud vooluhulgast
ca 2x vaiksem ning reostuskoormus BHT jargi on projekteeritud koormusest ca 3x vaiksem.
Vorreldes UVK AK-s tooduga on Viisu reaalne reostuskoormus (70 ie) ligi 2,5x vaiksem kui UVK AK
kohane elanike (190) ja prognoositavate liitujate arvud (176) ning ca 3x vaiksem projekteeritud
reostuskoormusest (217 ie).
Viisu reoveepuhasti puhastustehnoloogiaks on aktiivmudatehnoloogial baseeruv annuspuhasti.
. Vastavalt projektile on annuspuhastis voimalik 1abi viia lisaks orgaanilise aine &rastamisele ka
Tehnoloogilise osa

dimensioneerimine

tohustatud fosforidrastuse protsess, mis baseerub bioloogilisel ja keemilisel fosforidrastusel, ning
lammastikuarastuse tehnoloogia. Puhastusprotsessi projekteeritud tohustatud lammastikuarastuse
protsess hdlmab lammastiku drastamist nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessi vahendusel.
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Puhasti protsessimahutis puuduvad segurid ning segamine toimub anaeroobse ja anoksilise tstikli

ajal 6hustamisega. Tegemist on kompaktpuhastiga.

Kaesoleval ajal t6hustatud bioloogilist fosforidrastust ja lammastikuarastust ei kasutata.

Allolevas tabelis (Tabel 143) on toodud puhasti dimensioneerimise arvutused ning vorreldud neid

vastavalt DWA-M 210 standardile. Tulpades on toodud projektkoormusel ja hetkekoormusel

arvutatud vajalikud mahud vastavalt standardile. Hetkekoormus olemasoleval opereerimisel
kirjeldab reaalseid mahte ning puhastusprotsessi parameetreid olemasoleval opereerimisel.

Tabel 143: Viisu reoveepuhasti tehnoloogia dimensioneerimise vastavus DWA-M 210 standardile
Projekt- Hetke- Hetkekoormus
koormus koormus olemasoleval
vastavalt Vastavalt opereerimisel

Parameeter Uhik standardile | standardile

Protsessimahuti ruumala m3 50 16 25%*

Maksimaalne veetase m 3 3 1,9%*

Minimaalne veetase m 1,83 1,83 1,5%*

SBR tsukli kestus h 8 8 8**

Bioloogilise osa kestus SBR

tsuklist h 6 6 6%*

Anokslise tslikli kestvus h 0 0 o**

Vajalik minimaalne

Ghtlustusmahuti suurus m3 4 1 12%*

Muda settivuse indeks ml/g 120 120 86**

Muda kuivaine sisaldus g/l 4 4 5,5

Muda vanus d 10,0* 10,0* 35,3

Tekkiv liigmuda hulk kg KA/d 15 5 4

Mudakoormus kgBHT,/kgMLSSxd | 0,074 0,077 0,022

SOTR kgO,/h 3,2 1,2 1,3
(Nm3 8hk/h) (2,5

Ohu kogus puhuritest m H,0) 44 16 18

Fosforisadestuskemikaali

kogus L/d 6 2 2

Protsessist drastatava

liigmuda kogus m3/d 1,8 0,6 0,3

Protsessist drastatava

liigmuda kogus 1 SBR mahuti

kohta tsuklis m3/8h 0,6 0,2 0,1

Tihendatud liigmuda

kuivaine sisaldus g/l 25 25 25

Tihendatud (KA=2,5%)

liigmuda kogus m3/d 0,6 0,2 0,15

*-vajalik muda vanus vastavalt ATV-DVWK-A 131E standardile

**_ opereerimisandmed

Kuna reoveepuhasti projektis ei olnud dimensioneerimise andmeid valja toodud, ei saa vorrelda

reoveepuhasti projekteerimisel aluseks vGetud arvutusi ATV-DVWK-A 131E standardiga. Tabelist

Aastatel 2004-2014 EL ja KIK abirahaga rajatud ja rekonstrueeritud reoveepuhastite tdhususe hindamine. 177 (178)




Eesti Keskkonnauuringute Keskus

143 on aga naha, et puhasti bioloogilise osa tehnoloogilisel dimensioneerimisel saadud vaartustes
on moningaid erinevusi vorreldes olemasolevate mahtudega. Olulisemad vahed on protsessimahuti
ruumalas — puhasti tegelik maht projektkoormusel on 50 m3, kuid olemasoleva mahuti ruumala on
25 m3, mis on aga puhastile juhitava reaalse reostuskoormuse juures piisav.

Seadmed ja
automaatika

Puhurid too6tasid, lahustunud hapniku kontroll saavutatakse andurite abil. Treppvore t6otas
torgeteta. Annuspuhastusprotsessi juhitakse automaatika abil.

Hoonestus ja rajatised

Puhasti on rajatud maa sisse ja kaetud luukidega.

Puhasti opereerimine

Hooldusjuhend on olemas. Pdevikut tdidetakse. Hooldustoode teostamise aluseks on

hooldusgraafikud.

Settekaitlus

Liigmuda pumbatakse dhustatavasse settetihendisse, kust see viiakse edasiseks kaitlemiseks Paide
reoveepuhastile.

Kokkuvote
projekteerimise ja
opereerimise puudu-
jadkidest reoveepuhastil
ning nende voimalikud
lahendused

Projekteerimisvead:

. Puhasti maht aladimensioneeritud - Puhasti tegelik maht projektkoormusel on 50 m3,
samas olemasoleva mahuti ruumala on 25 m3.
o Lahendus — Projektkoormusel ei saavutata ammooniumi drastust. Susiniku
drastusega saab puhasti hakkama.
Opereerimisvead:

. Muda kandub puhastist viljavoolu— Viljavoolu kraavis on ndha muda véljakannet.

o Lahendus -Tuleb jilgida protsessimahutis sette hulka ning hoida muda 30
minutilise settivuse jargi 400-500 ml/l juures. Suurendada settimisaega (mitte
Gle 2 tunni). Kuna véljavool on lahendatud fikseeritud kdrgusele paigaldatud
pumbaga, siis tuleb jalgida puhasti vdljavoolu algust ning veenduda, et muda
vaip on settinud piisavalt sigavale enne véljavoolu.

. Aktiivmuda pundumine — Kasutuselolev seadistus, mille kohaselt kestab taitmisfaas 2-3h ja
reovee annustamine toimub tsiikliliselt (3 minutit taitmist, 1 minut pausi) loob aktiivmuda
jaoks tingimused, mis sarnanevad taielikult segunenud reaktoriga, ning omakorda
soodustab niitbakterite kasvu.

o Lahendus - lUhendada tditmisfaasi kestust nonda, et oleks tagatud
labivoolureaktorile omased tingimused (mikroorganismide jaoks kadttesaadava

substraadi algkontsentratsioon on kdrge).
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