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EUROOPA EESSONA

Dokumendi (EN 12255-12:2024) on koostanud tehniline komitee CEN/TC 165 ,Waste water engineering®,
mille sekretariaati haldab DIN.

Euroopa standardile tuleb anda rahvusliku standardi staatus kas identse tdlke avaldamisega voi
joustumisteatega hiljemalt 2024. a septembriks ja sellega vastuolus olevad rahvuslikud standardid peavad
olema kehtetuks tunnistatud hiljemalt 2024. a septembriks.

Tuleb pdorata tahelepanu véimalusele, et dokumendi moni osa vdib olla patendidiguse objekt. CEN ei
vastuta sellis(t)e patendidigus(t)e valjaselgitamise ega selgumise eest.

See dokument asendab standardit EN 12255-12:2003.

EN 12255-12:2024 sisaldab jargmisi olulisi tehnilisi muudatusi vorreldes standardiga EN 12255-12:2003:
a) pohjalik labivaatus ja taiendused koigis jaotistes;

b) kohandamine praegusele tehnika tasemele;

¢) normiviidete ajakohastamine.

See on toorithma CEN/TC 165/WG 40 koostatud kaheteistkiimnes osa, mis kasitleb iildndudeid ja
protsesse, mis kehtivad puhastite puhul, mille rajamisel on silmas peetud elanike ja inimekvivalentide
koguarvu (PT), mis on suurem kui 50.

EN 12255 sari tildnimetusega , Wastewater treatment plants“ koosneb jargmistest osadest:

e Part 1: General construction principles

e Part 2: Storm water management systems

¢ Part 3: Preliminary treatment

e Part4: Primary settlement

e Part5: Lagooning processes

e Part 6: Activated sludge process

e Part7: Biological fixed-film reactors

e Part 8: Sludge treatment and storage

e Part 9: Odour control and ventilation

e Part 10: Safety principles

e Part 11: General data required

e Part 12: Control and automation

e Part 13: Chemical treatment — Treatment of wastewater by precipitation/flocculation

e Part 14: Disinfection

e Part 15: Measurement of the oxygen transfer in clean water in aeration tanks of activated sludge plants

e Part 16: Physical (mechanical) filtration
MARKUS  Osa 2 on koostamisel.

Igasugune tagasiside ja kiisimused selle dokumendi kohta tuleks suunata dokumendi kasutaja rahvuslikule
standardimisorganisatsioonile. Taielik loetelu nende organisatsioonide kohta on leitav CEN-i veebilehelt.
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CEN-i/CENELEC-i sisereeglite jargi peavad Euroopa standardi kasutusele vétma jargmiste riikide
rahvuslikud standardimisorganisatsioonid: Austria, Belgia, Bulgaaria, Eesti, Hispaania, Holland, Horvaatia,
lirimaa, Island, Itaalia, Kreeka, Kiipros, Leedu, Luksemburg, Lati, Malta, Norra, Poola, Portugal,
Prantsusmaa, Pohja-Makedoonia Vabariik, Rootsi, Rumeenia, Saksamaa, Serbia, Slovakkia, Sloveenia,
Soome, Sveits, Taani, Téehhi Vabariik, Tirgi, Ungari ja Uhendkuningriik.



SISSEJUHATUS
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Erinevused Euroopa reoveepuhastuses on viinud mitmesuguste siisteemide valjatdotamiseni. See
dokument annab siisteemide kohta pohiteavet ega piiiia tapselt kirjeldada koiki olemasolevaid siisteeme.

Reoveepuhastite tldist lilesehitust on kujutatud joonisel 1:

——————— - 7 f———- .
| |
I — |
A 1 2 3 — &
L
E F
J
D
Selgitused
1 eelpuhastus C
2 esimene puhastusaste D
3 teine puhastusaste E
4 kolmas puhastusaste F
5 jarelpuhastus (nt desinfitseerimine vi mikrosaasteainete G
eemaldamine)
6 settekaitlus H
7 biotiigid (alternatiivina) I
A puhastamata reovesi ]

B taaskasutusse suunatav heitvesi (nt kastmiseks)

Joonis 1 — Reoveepuhastite iildskeem

keskkonda juhitav heitvesi
vorepraht ja liiv

eelsetitisete (primaarsete)
jarelsetitisete (sekundaarsete)
tertsiaarsete

kédaritatud sete
biogaas

settetahendusest tagasi suunatav
vesi

Uksikasjalikku teavet lisaks standardis sisalduvale leiab kirjanduse loetelus viidatud allikatest.

Esmane kasutusala on reoveepuhastid, mis on projekteeritud olme- ja munitsipaalreovee puhastamiseks.

MARKUS Noudeid reoveepuhastite pumpamisseadmetele vt standardist EN 752 ,Drain and sewer systems
outside buildings — Sewer system management” ja EN 16932 sarjast ,,Drain and sewer systems outside buildings —

Pumping systems*:
— Part 1: General requirements;
— Part 2: Positive pressure systems;

— Part 3: Vacuum systems.
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1 KASITLUSALA

See dokument maidratleb iildnouded modteseadmetele ja erinduded protsessijuhtimis- ja
automaatikastlisteemidele reoveepuhastites, mille rajamisel on silmas peetud elanike ja inimekvivalentide
koguarvu, mis on suurem kui 50.

MARKUS 1 Arvestades andurite ja juhtimisseadmete kiiret arengut, on dokument méeldud iilevaatena ning selles
kasutatakse nditeid ja iildisi ndudeid, mitte iiksikasjalikke seadmete spetsifikatsioone. Uksikasjalikku teavet lisaks
standardis sisalduvale leiab kirjanduse loetelus viidatud allikatest.

MARKUS 2 Kuigi EU direktiivid muutuvad EL-i liikmesriikides ja mdnes muus olukorras seaduseks, on see standard
moeldud laiemaks kasutamiseks, mistdttu on tekstis viidatud ja kirjanduse loetelus dra toodud need direktiivid, mis

sisaldavad sellist tiitpi selgeid tehnilisi juhiseid, mis on iildiselt asjakohased iihes standardis. Nouete loetelu
kopeerimine direktiividest voiks direktiivide muutmisel tekitada lubamatu konflikti.

2 NORMIVIITED

Allpool nimetatud dokumentidele on tekstis viidatud selliselt, et nende sisu kujutab endast kas osaliselt voi
tervenisti selle dokumendi ndudeid. Dateeritud viidete korral kehtib iiksnes viidatud valjaanne.
Dateerimata viidete korral kehtib viidatud dokumendi uusim véljaanne koos voimalike muudatustega.

EN 16323:2014. Glossary of wastewater engineering terms

EN 62305-3. Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structures and life hazard
(IEC 62305-3)

IEC 60364. Low voltage electrical installations
3 TERMINID JA MAARATLUSED

Dokumendi rakendamisel kasutatakse standardis EN 16323:2014 ning allpool esitatud termineid ja
madaratlusi.

ISO ja IEC hoiavad alal standardimisel kasutamiseks olevaid terminoloogiaandmebaase jargmistel
aadressidel:

— ISO veebipdhine lugemisplatvorm: kattesaadav veebilehelt https://www.iso.org/obp/;

— IEC Electropedia: kittesaadav veebilehelt https://www.electropedia.org/.

31

mooteseadmed (instrumentation)

elektroonilised voi mehaanilised seadmed, mida kasutatakse protsessi muutujate tuvastamiseks voi
jalgimiseks

MARKUS Modteseadmed saab jagada anduriteks ja monitorideks.

3.1.1
andur (sensor)
elektriline véi mehaaniline seade, mis edastab infot protsessi muutuja kvalitatiivse oleku kohta

MARKUS Selle naiteks on kontaktandurid ja liilitid, mille valjundiks on 0 vdi 1 ehk véljaliilitatud/sisseliilitatud
olek, ja seadmed, mis edastavad elektrilist signaali (tavaliselt pingena), mis on teisendatav protsessi muutujaks.


https://www.iso.org/obp/
https://www.electropedia.org/

EVS-EN 12255-12:2024

3.1.2
monitor (monitor)
elektriline véi mehaaniline seade, mis edastab infot protsessi muutuja kvantitatiivse oleku kohta

MARKUS Selle nditeks on kontaktandurid ja seadmed, mis edastavad elektrilist signaali (tavaliselt vooluna), mis
on teisendatav protsessi muutujaks.

3.1.3
modotesiisteem (measurement system)
andur ja monitor, mis koos edastavad infot protsessi muutuja kvantitatiivse oleku kohta

3.2

protsessijuhtimis- ja automaatikaseadmed (process control and automation)

juhtseade (nt PLC, kontroller voi relee), mis mooteseadmete silisteemilt saadavate sisendite pohjal muudab
slisteemi oleku automaatselt kindlaksmaaratud sisendmuutujatele vastavaks

MARKUS See vdib olla tihesuunaline siisteem voi kui tegemist on ringikujulise juhtimisega, siis nimetatakse seda
suletud kontuuriga juhtimiseks.

3.2.1

protsessi muutuja (process variable)

PV

protsessi keskkonna vdi protsessi objekti kvantiteet, kvaliteet voi seisund, mille vaartus vdib muutuda ja
mida saab tavaliselt mdota

[ALLIKAS: ISO 15519-2:2015, 3.1.8]

3.2.2

seadevaartus (set point)

SP

juhtimissiisteemi sisemine seadistus, mis on juhtimissiisteemi sihtseadistuseks protsessi muutuja
muutmisel

3.2.3
kontroller (controller)
slisteemi voi komponendi reguleerimiseks voi juhtimiseks mdeldud seade

[ALLIKAS: ISO 16484-5:2022, 3.2.21]

3.24

telemeetriasiisteem (telemetry system)

sideslisteem, mis saab andmeid modteseadmetelt ja juhtimissiisteemidelt ning edastab naidud eemal
paiknevasse andmete visualiseerimise ja salvestamise siisteemi

3.2.5

SCADA-siisteem (SCADA system)

juhtimis- ja andmekogumissiisteem (supervisory control and data acquisition system)

riist- ja tarkvara, mida kasutatakse kaskude saatmiseks ja andmete kogumiseks seire ja juhtimise eesmargil

MARKUS Tavaliselt asub see siisteem fiiiisiliselt kohapeal.

4 TAHISED JA LUHENDID

ASM aktiivmuda mudelid (ingl activated sludge models)
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ATEX plahvatusohtlik  keskkond ja plahvatusohtlikku keskkonda Kkasitlev —mairus
(pr ATmospheéres EXplosibles)

HART avatud sideprotokoll (ingl highway addressable remote transducer)

PT elanike ja inimekvivalentide koguarv (ingl total population and equivalents)

PLC programmeeritav loogikakontroller (ingl programmable logic controller)

PV protsessi muutuja (ingl process variable)

RAS tagastus(aktiiv)muda (ingl return activated sludge)

SAS jaak(aktiiv)muda (ingl surplus activated sludge, tuntud ka kui WAS ehk ingl waste activated
sludge)

SCADA juhtimis- ja andmekogumissiisteem (ingl supervisory control and data acquisition)

SP seadevaartus (ingl set point)

uv ultraviolettvalgus (UV-tootlussiisteem)

RVP reoveepuhasti

5 NOUDED MOOTE- JA JUHTIMISSEADMETELE
5.1 Uldnoéuded

Juhtimissiisteemi tuleb arvesse votta kogu protsessi projekteerimise varajases kavandamisetapis. Hinnata
tuleks erinevate puhastusalternatiivide juhtimissiisteemiga kaasnevaid kulusid, sealhulgas investeerimis-
ja tegevuskulusid. Arvesse tuleb votta asjaolu, et keeruka juhtimissiisteemi hooldamiseks laheb vaja
oskustega ja valjadppinud personali. Otsus, kas valida keerukas juhtimissiisteem voi lihtsad juhtseadmed,
soltub puhasti suurusest ja protsessi keerukusest.

MARKUS Juhtimisstlisteemi omadusi puudutavad nduded vdib kehtestada asjaomane ametiasutus voi riiklikud voi
kohalikud digusaktid.

Juhised moodteseadmete ning juhtimis- ja automaatikasiisteemide valiku tegemiseks on toodud lisas A.
5.2 Mooteseadmed

Kodik mooteseadmed peavad

a) vastama elektrialastele juhistele, mida on kirjeldatud standardis IEC 60364 (riiklikud véi kohalikud
Oigusaktid voi asjaomane ametiasutus vdivad kehtestada tliksikasjalikumad néuded);

b) piirama voimalikult palju kiiberturvalisusega seonduvaid riske, mida on kirjeldatud vérgu- ja infoturbe
(NIS) direktiivis [6] (riiklikud v6i kohalikud digusaktid vdi asjaomane ametiasutus vdivad kehtestada
tiksikasjalikumad nouded);

c) tagama, et kdik tervise ja ohutusega seonduvad riskid, mis puudutavad eelkdige mddteseadmete
kaitust ja hooldust, on viidud miinimumini;

d) omama asjakohaseid tunnistusi, mis kinnitavad sobivust kasutamiseks ohtlikes alades (lisateabe
saamiseks vt ATEX-direktiiv 2014/34/EL [7]), kui mddteseadmed ja juhtimissiisteemid asuvad
tsoneeritud alal;

e) olema kooskdlas standardiga EN 62305-3 piisavalt kaitstud energiatdugete ja pikselookide eest.
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5.3 Mooteseadmete siisteemid
5.3.1 Mooteseadmete siisteemid

Koik mooteseadmete siisteemid peavad

e tagama, et seire tulemused oleksid representatiivsed jalgitava keskkonna suhtes, vottes arvesse
korvalekaldeid homogeensusest;

e olema antud hetkel suutelised suhtlema reoveepuhastussiisteemi operaatori
telemeetriasiisteemidega.
Kdik moodteseadmete siisteemid tuleks paigaldada nii, et

e proovide votmine jalgitavast keskkonnast ei avaldaks keskkonnale negatiivset moju, mis voiks
mojutada proovi tulemust;

e saastumise aste oleks minimaalne;

¢ need oleksid ligipddsetavad ja voimaldaksid rakendada sobivat hooldusreZiimi;

¢ need ei mojutaks teiste moddetavasse keskkonda paigaldatud mdoteseadmete tulemusi;

¢ mooteseade oleks kaitstud mdddetava keskkonna eest, et minimeerida mddteseadmete kahjustamist;

¢ mooteseadme naidik oleks kaitstud ilmastikutingimustest tulenevate kahjustuste, sealhulgas paikese-
kiirgusest pdhjustatud kahjustuste eest;

¢ arvesse oleks voetud seadmete vailjavahetamise lihtsust ja ohutust.
Korpuse kasutamisel peab olema tagatud korpuse piisav tuulutus, et viltida iilekuumenemist.

Kui korpust kasutatakse valistingimustes, kus temperatuur véib langeda alla 5 °C, tuleks vajaduse korral
paigaldada kondensatsioonivastane kiitteseade.

5.3.2 Mooteseadmed

Mooteseadmed peavad olema

¢ sobivad antud rakendusele, vottes arvesse mdddetava keskkonna omadusi ja selle kalduvust méjutada
moodtmist modteseadme saastumise ndol ning sellest tulenevaid hooldusvajadusi, selleks et moote-
seade jatkaks tapset registreerimist;

e sobival viisil kaitstud, et ilmastikutingimused ei saaks tulemusi negatiivselt mdjutada;

e paigaldatud nii, et kui seade ldheb rikkeolekusse, on see telemeetriasiisteemi kaudu tuvastatav.
5.3.3 Kaabeldus, kaablikinnitused ja kaablikanalid

Elektrikaablikanalid peavad olema sobiva varustusega, mis vdimaldab neisse tulevikus lisakaableid
tdmmata (nt olemas tdmbetrossid ning juurdepaasupunktid ja ruum nende kasutamiseks).

Koik elektrikaabliredelid tuleb paigaldada nii, et neile oleks véimalik tulevikus lisakaableid kinnitada.
Vajaliku lisamahutavuse ulatuses peaksid pooled kokku leppima juba projekteerimise varajases etapis.
Kaablikanalid ja -kinnitused peaksid olema sellist tiilipi ja paigaldatud nii, et ootusparastest vélistest

lagunemist pohjustavatest allikatest, nagu nditeks UV-kiirgusest ja loomade sissetungist, pohjustatud
kahjustused oleksid véimalikult piiratud.
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Kodik modteseadmete ja signalisatsiooni thendused peavad olema margistatud, et neid oleks lihtne leida ja
kindlaks teha.

Koik maa-alused elektriiihendused tuleks paigaldada nii, et neid oleks vdimalik tuvastada.
5.3.4 Mooteseadmete Kkiitus ja hooldus

Selleks, et tagada mddteseadmete tooks sobiv hooldus ja kalibreerimine, tuleb paika panna kaitus- ja
hooldusstrateegia.

5.4 Protsessijuhtimis- ja automaatikaseadmed
5.4.1 Uldnduded

Protsessijuhtimis- ja automaatikaslisteemid peavad olema projekteeritud reoveepuhastussiisteemi
kditamiseks ja haldamiseks, sealhulgas dokumenteerimiseks, ja voimaldama labi viia sobivaid hooldus-
toiminguid.

Projekteerimisel tuleb votta arvesse néutavat juhtimisinfosiisteemi, millega see peaks olema integreeritud.
Teatud juhtudel voib olla kasu puhastile eelneva reoveesiisteemi juhtimise lisamisest. See hdlmab vara
andmete ja hooldusvajaduste arvestamist.

Juhtimis- ja automaatikaseadmete kontseptsioon tuleb vilja td6tada spetsiaalselt iga reoveepuhasti jaoks,
olenevalt selle puhastusprotsessidest, meeskonna suurusest ja oskustest. Samuti peaks see voimaldama
taita tookindluse néudeid ja toimimist eriolukordades, nt méne komponendi rikke korral.

Uldnduded juhtimis- ja automaatikaseadmetele on jirgmised:

e koik elektrilised komponendid peavad vastama standardis IEC 60364 kirjeldatud elektrialastele
juhistele (kehtida vodivad ka riiklikud v&i kohalikud digusaktid v6i asjaomase ametiasutuse nduded);

e kodik mehaanilised osad peavad olema kaituse ja hoolduse eesmargil ligipadsetavad;
e arvesse tuleb votta koiki slisteemi varuga seotud kiisimusi, sealhulgas tarkvara.
Lisaks peaksid kéik kontrollipdhised slisteemid jargima vérgu- ja infoturbe (NIS) direktiivi kohaseid kiiber-

turvalisuse ndudeid. (Kehtida véivad ka riiklikud vo6i kohalikud digusaktid vdi asjaomase ametiasutuse
nouded.)

MARKUS Ohtlikes alades to6tamise puhul juhitakse tdhelepanu ATEX direktiivile 2014 /34 /EL.
5.4.2 Protsessijuhtimis- ja automaatikasiisteemide spetsifikatsioon ja paigaldusnouded

Juhtimis- ja automaatikasiisteem peab olema projekteeritud lugema mdoteseadmetelt saabuvaid protsessi
muutujaid. Tavaliselt toimub see 4 mA kuni 20 mA analoogahela kaudu, kuid v&ib toimuda ka mitme
erineva sideprotokolli vdi signaalitiiiibi kaudu (nt Modbus, HART, MQTT v&i OPC UA). M&6teseadmete ning
protsessijuhtimis- ja automaatikasiisteemi projekteerimisel tuleks kontrollida modteseadmete ja
juhtimissiisteemide ning iildise SCADA-stlisteemi vahelise side iihilduvust.

Koik automatiseeritud protsessijuhtimissiisteemid peavad olema projekteeritud kasutama mdote-

seadmetelt saadavaid andmeid/signaale puhastusprotsessi kohandamiseks, kasutades selleks
automaatseid juhtseadmeid, et saavutada soovitud tulemus.

10
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Mootmise perioodilisus peaks vastama juhitava protsessi diinaamilisele kditumisele. See vdimaldab
protsessijuhtimissiisteemil teha mehaanilises automaatikasiisteemis sobiva aja jooksul muudatusi.
Mo&oteseadmete ning protsessijuhtimis- ja automaatikasiisteemide reageerimisajad peavad olema
vastavuses nende tavapdrase tdopiirkonna ja -funktsiooniga. Mehaaniline/elektriline automaatika-
slisteemi komponent tuleb valida ja paigaldada oigesti, et saavutada soovitud protsessi valjund, vottes
arvesse juhitava elemendi p66rdemomenti ja reaktsiooniaega (nt siibri juhtseade ei tohiks lasta siibril
tiletada selle ohutu liikumise piiri).

Kdik automaatikastlisteemi elektrilised ja mehaanilised elemendid peavad olema vdimaluse korral
ligipaasetavad, et voimaldada juhtimis- ja automaatikasiisteemi hooldust ja diget kaditust ning voimaldama
juhtimiskontuuri signaali kontrollimist.

Selleks, et tagada protsessi automaatikasiisteemi digesti toimimine, kui see on vajalik, tuleb paika panna
sobiv kaitus- ja hooldusstrateegia. Miinimumndue on, et see oleks kooskdlas tootja soovitustega.

Ukski mddteseade ega protsessijuhtimissiisteem ei tohiks piirata vdimalust kasutada teiste tootjate
tehnoloogiat. Kui pooled ei ole projekteerimise varases etapis teisiti kokku leppinud, tuleks kasutada
patentimata protokolli.

6 PROJEKTEERIMINE JA PAIGALDUS

6.1 Eelprojekt
Modteseadmete ning juhtimis- ja automaatikasiisteemide eelprojekti koostamise kaigus tuleks koostada

a) taielikloetelu mooteseadmetest, moddetavatest parameetritest ja proovivétuintervallidest, sealhulgas
1) mooteseadme tiiiip;
2) iga modteseadme vahemik;

3) mddoteseadme eesmark (nt seire, registreerimine, juhtimine véi liilitamine);

b) taielik loetelu juhtimis- ja automaatikaseadmete komponentidest, sealhulgas
1) Kkoik juhtimis- ja automaatikaseadmed;
2) tarkvara ja praegused versioonid, mida saab kasutada;
3) koigi automaatikaseadmete (nt ventiilid ja siibrid jne) seadistused ja vahemikud;
4) kohapealne teabeprotokoll;
5) koik kohapealsed signaalid ja alarmid;
6) koik saadaolevad kohapealsed andmed;

c) kohapealse juhtimis- ja automaatikastisteemi selgitus, sealhulgas
1) juhtimisslisteem normaalse toimimise korral;

2) juhtimissiisteem kindlaksmé&aratud pinge- voi rikketingimustes.
6.2 Pohiprojekt

Pohiprojekti koostamise protsessi kdigus tuleks koostada
¢ kohapealse protsessi vooskeem koos koigi mddteseadmetega;
e torustiku ja modteseadmete skeem;

¢ Lkohapealsed elektriskeemid (mddteseadmete ning juhtimis- ja automaatikasiisteemi jaoks).

11
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6.3 Kasutuselevott, katsetamine ja vastuvotmine

Esitada tuleb kohapealsete moodteseadmete ning protsessijuhtimis- ja automaatikaseadmete plaan.
Kasutuselevotu protsess ja vastuvotmise kriteeriumid tuleb tdpsustada hankedokumentides.

Kasutuselevott peab hdlmama

a)

b)

c)

1)

2)
3)
4)
5)

6)

jargmiste loetelude koostamist:

16plik loetelu kdigist kohapeal olevatest mooteseadmetest, mis sisaldab iga kohapeale paigaldatud
mooteseadme marki, mudelit ja seerianumbrit;

taielik loetelu kohapealsetest signaalidest, mis sisaldab kd&iki telemeetria thenduspunkte;
téielik loetelu protsessijuhtimis- ja automaatikaseadmete riistvarast koos selle seadistustega;
taielik loetelu kohapealsetest uutest voi muudetud alarmidest ja nende seadistustest;

taielik loetelu iga moodteseadme tehnilisest dokumentatsioonist, mis sisaldab kdiki tootja
kalibreerimistunnistusi;

taielik loetelu protsessijuhtimis- ja automaatikaseadmete tarkvarast, mis sisaldab selle versiooni-
numbrit;

jargmise info kogumist:

1)
2)

kogu info iga modteseadme seadistuste kohta, mis sisaldab vahemikku ja skaalat;

info kdigi kaablite kohta (nt andurite, toite- ja telemeetriakaabeldus), mis sisaldab kaabli tiitipi ja
soonte arvu;

jargneva tagamist:

1)

2)
3)

koik eriseadmed, mis on vajalikud modteseadmete hooldamiseks nende kasutuskohas véi
spetsialisti poolt hoolduseks vajaliku ettevalmistuse tagamine;

info kdigi juhtimis- ja automaatikastlisteemi tehaskatsete kohta;

tarnija garantii, et tehnilisest dokumentatsioonist, sealhulgas tarnega kaasas olevast tarkvarast,
sailitatakse varukoopiat vahemalt 10 aastat.

Kohapealse vastuvotu katsetuse kadigus tuleb katsetada modteseadmeid ja juhtimissiisteemi, tagamaks, et
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koik mooteseadmed teostavad seiret digesti, vajaduse korral kindlaks tehtavate standardite alusel;

juhtimis- ja automaatikasiisteem to6tab nii, nagu projektis ette ndhtud.
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Lisa A
(teatmelisa)
Juhised mooteseadmete ning juhtimis- ja automaatikasiisteemide valiku
tegemiseks

A.1 Uldist

Mooteseadmete ning juhtimis- ja automaatikasiisteemide sobivus veetdostuses kasutamiseks soltub
hallatava reoveesiisteemi suurusest (siia kuulub nii kogumisvérk kui ka puhastussiisteem), puhastus-
eesmarkidest ja sellest, kui ranged on keskkonnaloas kehtestatud tingimused. Riiklikud v&i kohalikud
oigusaktid v6i asjaomane ametiasutus vdivad kehtestada kiinnised mddteseadmete ulatusele ja titibile. Kui
selliseid kriteeriume ei ole kehtestatud, vdivad abiks olla jargmised juhised.

Uks peamisi ajendeid tdhusamate ja kaasaegsemate juhtimis-, mddte- ja automaatikasiisteemide
kasutuselevotuks on olnud energia sdastmine ja to6 (néiteks biogaasi tootmise) optimeerimine reovee-
puhastites.

Viaga vaikeste puhastite (nt < 250 PT) puhul on vaga tavaline, et neis on kasutusel vihe modteseadmeid voi
need puuduvad tldse. Sellest suuremate puhastite puhul ja seal, kus kehtivad rangemad puhastusnormid,
muutub moistlikumaks mooteseadmeid ja juhtimissiisteeme kasutada. Mdoteseadmete ja juhtimis-
ststeemide rakendamise ulatus soltub kaituseks kavandatava meeskonna suurusest. Mddteseadmete
sidussiisteemi peamine eelis kasitsi mdotmise ees (olgu kohapeal vo6i laboris) seisneb selles, et
mooteseadmete siisteem on voimeline slisteemi olekust pidevalt teada andma. Mdoteseadmed ja juhtimis-
slisteem on eeskatt selleks, et voimaldada reoveepuhasti tdhusat kiitust ja toetada kaitavat personali
nende t66s. Puuduseks on see, et automatiseeritud siisteemid séltuvad andurite tapsusest, mis vajavad
korraparast kalibreerimist ja muud hooldust.

Iga mddteseadmete ning juhtimis- ja automaatikasiisteemi esimene etapp on kindlaks teha mdoteseadmete
paigaldamise konkreetne pdhjus. Selle pohjal saab valida rakenduse jaoks odige tiitibi ja ulatuse. Kdnealust
kontseptsiooni on nimetatud mddteseadmete elutstikliks.

Mooteseadmete ja/vai juhtimis- ja automaatikasilisteemide paigaldamiseks on palju pdhjuseid, sealhulgas

e personali arv (st viike puhasti ei pea olema mehitatud, kuid vdib vajada mdnesid mdoteseadmete ning
automaatika- ja juhtimisseadmete elemente, et korvata pideva kohaloleku puudumist);

e Oigusaktidest tulenev noue jalgida reoveesiisteemi elemente;
e ressursitohusus;
¢ puhasti stabiilsuse suurendamine;

¢ keskkonnakasu (nt reoveepuhastitest ldhtuvate kasvuhoonegaaside, nagu metaani ja dildimmastik-
oksiidi heitkoguste piiramine).

13
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A.2 Mooteseadmete elutsiikkel

A.2.1 Ulevaade

Mooteseadmete elutsiikkel koosneb tihtekokku viiest etapist, milleks on

eesmark;
spetsifikatsioon;
paigaldus;

kaitus ja hooldus;

lilevaatus ja valjavahetamine.

A.2.2 1.etapp — Moodteseadmete eesmirk

Esimeses etapis maaratletakse paigaldatavate modteseadmete eesmark ja selles etapis tuleb kiisida, miks
mdooteseade paigaldatakse ja millist kasu see reoveesiisteemile toob. Eesmark voib olla naiteks

Oigusaktidest tulenev — mddtevahend on moénikord ndutav juriidilistel pohjustel ja on ette ndahtud
kehtivates seadustes;

rahaline — mooteseade on vajalik rahalistel pohjustel, nditeks tédstustarbijale arve esitamiseks;

iiksnes seire/hoiatus - mdéned mddteseadmed vdivad olla paigaldatud ainult seire véi hoiatuse
eesmargil (nt norgbiofiltrile voi settepaagile paigaldatud pdéodrlemisandur, mis annab marku
poorlemise katkemisest);

varade seire voi kaitse — moned andurid, mis paigaldatakse kriitilise tdhtsusega varadele nende
seisundi jalgimiseks, kaitsmaks vara, annavad vara olekust teada ja voivad probleemi korral selle
seisata, et valtida vara kahjustamist. Naiteks tsentrifuugile paigaldatud vibratsiooniandur, mis annab
tsentrifuugi seisukorrast teada ja peatab selle liigse vibratsiooni korral;

kontroll - mddteseade voi mddteseadmete siisteem, mis peab andma infot protsessi muutuja kohta,
selleks et juhtimissiisteem saaks to6tada seadevaartuse juures.

See loetelu ei ole ammendav ja mdoteseadme paigaldamiseks véib olla palju muid pdhjuseid. Samamoodi
voib mdoteseadme voi mdoteseadmete slisteemi paigaldada mitmel pShjusel. Oluline on kaaluda, mis on
mootseadme (ja sellega seotud andmete) kasutamise pdhjus ja miks see paigaldatakse.

A.2.3 2.etapp — Moodteseadmete spetsifikatsioon

Teine etapp on mdoteseadmete spetsifikatsiooni ja valiku etapp ning selle etapi jaoks on oluline selgeks
teha,
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millist parameetrit peab médteseade mddtma (nt tase, vooluhulk, temperatuur, olek);

kuidas peab mooteseade seda mdotma (nt meetod, tapsus, vahemik);

kus on seda kavas rakendada (nt puhastile eelnevas reoveevorgus, puhasti sisse- voi valjavoolul);
millised on mdotmiskohas valitsevad fiiiisilised piirangud;

missugused on toite- ja sidenduded;

kuidas on kavas mdoteseadet kditada ja hooldada;

modteseadme kiitusega kaasnevad kulud (nt jooksvad kemikaalikulud ja/vdi jooksvad kulu-
materjalide kulud);

juriidilised piirangud (nt riiklikud voi kohalikud &igusaktid v&i asjaomane ametiasutus vdivad
kehtestada, et paigaldada tohib ainult teatud heakskiidetud mddteseadet voi -seadmeid).
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Jallegi ei ole see ammendav loetelu, kuid iiksikud punktid voéivad palju méjutada seda, kas seade
paigaldatakse ja kuidas see paigaldatakse.

A.2.4 3.etapp — Paigaldus

Kolmandas etapis kaalutakse mdoteseadme paigaldust ja seda, kuidas seda on kavas teha. Tegelikkuses on
tegemist protsessiga, mida korratakse koos mddteseadme spetsifikatsiooniga. Spetsifikatsiooni poolest
ideaalne moddteseade ei pruugi paigalduse seisukohalt olla ideaalne ja see on omakorda tagasisideks mdote-
seadme spetsifikatsioonile.

Eri moodteseadmete paigaldamisel on konkreetsed piirangud, mis vdivad tuleneda kasutatavast
tehnoloogiast ja selle piirangutest.

Enne iga modteseadme paigaldamist tuleb pohjalikult kaaluda modtetehnoloogia piiranguid ja selle
paigalduspiiranguid, mis vdivad olla

o fliisilised (nt toru- voi reguleerventiili kdanik);

¢ keemilised (nt vees sisalduv segav aine);

¢ bioloogilised (nt vetikate kasv).

Selleks, et tagada mdoteseadme pikaajaline tdpsus ja usaldusvairsus, on oluline selgeks teha need
voimalikud hairingud ja see, kuidas need vdivad aja jooksul muutuda. Samuti on selles etapis viga oluline
selgeks teha, kuidas on kavas seadet hooldada ja see ldpuks vilja vahetada. Kui modteseadmed on

paigaldatud nii, et neid on vdimatu kontrollida, kalibreerida v6i hooldada, satub nende usaldusvaarsus
kahtluse alla.

Sama voib 6elda modteseadmete viljavahetamise kohta, sest kui mdodteseadme paigaldamisel ei mdelda
selle eraldamise meetodile, vGib selle valjavahetamine, kui mooteseade 16puks katki laheb, osutuda
voimatuks. Mooteseadmete valjavahetamise meetodit, mis votab arvesse reaalaja vooluhulkasid, tuleks
kaaluda mooteseadmete paigaldamisel.

A.2.5 4. etapp — Kiitus ja hooldus

Neljas etapp on mddteseadmete slisteemi kaitus ja hooldus. See peaks sisaldama kaitus- ja hooldusplaani,
mis pohineb tootja juhistel ning on kohandatud kaitus- ja hooldusandmete pdhjal konkreetse olukorra
jargi. Plaan vdib holmata koike, sealhulgas

¢ puhastamise sagedust ja meetodeid, mille abil saavutada nduetekohane puhastus;

o labivtestimist;

e  kalibreerimist versus mooteseadmete esmast taatlust;

e jargnevaid taatlusmeetodeid;

¢  kulumaterjale (kemikaalid, klaasipuhastid jne).

Kaitus- ja hooldusplaan oleneb mooteseadme tiitibist ja asukohast. Mooteseadme toimimiseks on vaja teha
teatud kindlaid hooldust6id (nditeks vahetada kemikaale), kuid on ka teisi hooldustdid, mida v&ib olenevalt
hooldustulemustest muuta. Naiteks puhasti sissevoolul olev ammoniaagimonitor vajab korraparast

kemikaalivahetust, kuid ka palju rohkem puhastamist, et véiltida saastumisest tingitud toimimise
halvenemist.

Kaitus- ja hooldusfaas on vara eluea jooksul korduv periood ja seda saab mddta esmase ja sellele jargneva
taatluse abil, mille pdhjal saab ennustada, millal vara tdendoliselt rikki laheb.
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A.2.6 5.etapp — Ulevaatus ja viljavahetamine

Viies etapp algab siis, kui seade hakkab rikki minema, ja see holmab mdoteseadmete elutsiikli iilevaatamise
ja kasutusest kdrvaldamise voi valjavahetamise faasi. Selle etapi esimeses osas vaadatakse iile, kas moote-
seade on saavutanud 1. etapis kirjeldatud eesmargi ja kas see on vaja vidlja vahetada uue moodteseadme
vastu. Kdnealuse tilevaatuse tulemus voib s6ltuda mooteseadme eesmargist, sest kui moodteseade on vajalik
Oigusaktidest tulenevatel pohjustel, tuleb see vilja vahetada, samas kui seda kasutatakse ainult
varuseireks, on parem mddtevahend kasutuselt kdrvaldada. Ulevaatuse péhieesmark on teha kindlaks, kas
mooteseadme valjavahetamine on mdistlik. Kui jah, algab moodteseadme elutsiikkel uuesti, sedakorda
eelisega, et kaks esimest etappi on juba labitud (kuigi selles etapis vdib olla moistlik mdoteseadme tiilibi
muutmine). Kui mooteseade ei ole oma eesmarki saavutanud, on mdistlikum see kasutusest korvaldada.
Eelistatud on moodteseadme kasutuselt kdrvaldamine, mitte selle maha jatmine, sest mahajaetud mdodte-
seade voib pohjustada usaldamatust modteseadmete suhtes.

Mooteriistade tapsus on tUlioluline
a) andmete, eraldusvoime ja kvaliteedi seisukohast;
b) digusaktidest tulenevatel pohjustel; ja

c) kontrolli seisukohast.

Mis tahes modteseadmega seotud mddtemadramatus peaks olema juhtimissiisteemis teadaolev tegur ja see
tuleks viia voéimalikult miinimumini, eriti kui andmeid kasutatakse juhtimissiisteemides.

A.3 Naiited pohilistest mooteseadmetest ja juhtimissiisteemidest
A.3.1 Uldist

Jargmises kolmes ndites on &dra toodud puhasti osad, milles kasutatakse erineva keerukustasemega
juhtimissiisteeme. Kdnealuseid siisteeme saab kasutada ja sageli kasutataksegi koos, loomaks siisteemset
lahenemisviisi, kuid need on erinevad, olenevalt puhasti osast ja juhitavatest protsessielementidest.

A.3.2 Lihtsad releepdhised juhtimissiisteemid

Uhe pumbaga pumpla kontroller on ilmselt iiks enim kasutatavaid juhtimissiisteeme veetdostuses. Uks
relee aktiveerib pumba, kui vedelik jduab teatud tasemeni, ja liilitab selle pumba vilja, kui tase langeb.
Naiteks 3 m siigavuse margkambri tditmise puhul, mis on varustatud tasememddtjaga, naeb tiiiipiline
seadistus ette pumba aktiveerimise, kui veetase on 1000 mm margkambri iilaosast, ja pumba
deaktiveerimise, kui veetase on 500 mm pumba sisselaskeavast kdrgemal. See saavutatakse lihtsalt tdnu
mooteseadmele, mis moddab veetaset voi reageerib sellele (kui kasutatakse ujuv- voi kontaktandurit), ja
releele, mis pumba aktiveerib ja deaktiveerib. Selle variatsioon on seadistus mitme pumbaga, mis
aktiveeritakse ja deaktiveeritakse erinevate tasemete juures, kasutades teisi pumba kontrolleri releesid.

Seda toetatakse mdotevahendi rikke korral tavaliselt ujuvanduri abil, mis toimib kdrge veetaseme liilitina,
ja ujuvanduri abil, mis toimib madala veetaseme liilitina (et tagada seadmete ohutus), véi mahtuvus- voi
juhtivusanduri abil, mis toimivad astmelise liilitina erinevate méargkambri veetasemete juures. Tegemist
on vaga levinud viisiga veetaseme reguleerimiseks kogu reoveesiisteemis (kogumisvdrgus ja puhastis).
Ehkki see ei pea piirduma margkambri tasemega, kus on vaja juhtida vaikest arvu elemente, ehkki see
piirdub lihtsate sisse/valja liilitamise kdskudega, mis pdhinevad mdddetud tasemel.

On olemas keerukamaid kontrollereid, nagu pumba kontroller, mis muudab parameetri seadevaartuse
sdilitamiseks enda juhitava seadme kiirust. Selle nditeks on muudetava kiirusega pumbad ja lahustunud

hapniku taseme otsene reguleerimine (puhuri kiirust suurendades v6i vahendades).

Tegemist on vaga lihtsa viisiga viia reoveepuhastis labi lihtsamaid m&dtmisi ja juhtimist.
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A.3.3 Programmeeritaval loogikakontrolleril (PLC) péhinevad mododteseadmed ja juhtimis-
siisteemid

Keerukamad mddteseadmed ja juhtimissiisteemid koosnevad lihtsamatest PLC-pohistest juhtimis-
slisteemidest, mis kasutavad automaatikaslisteemide juhtimisel kodeerimist. Need pdhinevad tavaliselt
mitmel sisendil ja puhasti eri elementide vahel toimuval suhtlusel. See sobib keerukamate ja suuremate
puhastite puhul, mille keskkonnaloa tingimused on rangemad. Juhtimissiisteemi seadistamiseks on vaja
stvendatud teadmisi siisteemi integreerimisest ja programmeerimisest, kuna see programmeeritakse
tavaliselt, kasutades lihtsat loogikal pdhinevat kodeerimist.

Heaks naditeks, kus sobib sellise keerukustasemega silisteem, on lihtne aktiivmudapuhasti. Siin ei saa
puhastit juhtida lihtsa relee-meetodil pohineva juhtimissiisteemi abil (nt lahustunud hapniku taseme
sdilitamiseks aktiivmudasiisteemis), vaid kasutades keerukamat PLC-pdhist meetodit ja selle sees olevaid
erinevaid alamsiisteeme. Tavaliselt koosnevad need

¢ Ohustuse juhtimissiisteemist, mis pdhineb dhujaotustorus oleval rohul ja reguleerventiili asendil ning
tagab lihtsama 6hustussiisteemi juhtimise;

e Ohustussiisteemi ammoniaagi sisaldusel pdhinevast alamjuhtimissiisteemist, mida kasutatakse
lahustunud hapniku seadevaartuse muutmiseks dhustussiisteemis;

¢ mudavanusel pdhinevast siisteemist, mille abil kontrollitakse biomassi taset aerotankides ja
reguleeritakse viljavoetava muda kogust siisteemis oleva biomassi taseme pohjal.

Selleks on mitu vdimalust, nt 6hustuse juhtimissiisteemi kahekordse juhtimiskontuuri abil. Sellises
slisteemis on kontuuri esimene osa projekteeritud rohu modtmisel pohineva juhtimisfunktsiooniga. See
juhib 6hurdhku 6hujaotustorus, muutes puhurite kiirust. R6hku juhib teine juhtimiskontuur, mis avab ja
sulgeb reguleerventiili olenevalt lahustunud hapniku mddtmise tulemustest. Naiteks kui lahustunud
hapnikku ei ole piisavalt, avaneb dhujaotustorul olev reguleerventiil ja rohk 6hujaotustorus langeb.
Ohurdhu langus paneb puhuri kiiremini tédle, et hoida shujaotustorus olevat sihtréhku.

Kdnealuse juhtimisstisteemi mddteseadmete hulgas peavad olema

1) reguleerventiilid, mille abil reguleeritakse difuusorite vorku antavat dhuvoolu olenevalt tegelikust ja
soovitud hapniku kontsentratsioonist basseinides (vahemalt {iks reguleerventiil peab olema tdiesti
avatud);

2) Ohupuhurite antava Shuvoolu reguleerimise vdimalus, et hoida basseinides ndutavat hapniku
kontsentratsiooni;

3) ammoniaagi sisaldusel pohinev juhtimissiisteem, mis votab vajaduse korral juhtimise iile ja muudab
basseinides ndutavat hapnikukontsentratsiooni;

4) nitraadi sisaldusel pohinev juhtimissiisteem, mis vétab vajaduse korral juhtimise iile ja liilitab sisse voi
valja basseinide teatud osade 6hustuse;

5) mudavanusel poéhinev juhtimissiisteem, mis reguleerib jadkmuda eemaldamist, olenevalt muda
kontsentratsioonist siisteemis.

Tuleb maérkida, et muda samaaegseks aeroobseks stabiliseerimiseks mdeldud Ghustussiisteemide
juhtimisel ei tohiks ldhtuda ammooniumi vd&i nitraadi kontsentratsioonist heitvees. Kdnealustes
slisteemides peab aeroobse muda vanus olema vihemalt 20 pdeva, kusjuures aeroobseks loetakse ainult
sellised tsoonid, kus hapniku kontsentratsioon on vdhemalt 1,5 mg/1.
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Ammoniaagi sisaldust on vdimalik reguleerida lihtsal viisil aktiivmudapuhasti slisteemist valjuva
ammoniaagi kontsentratsiooni mddtmise abil. Kdrge ammoniaagi kontsentratsioon tdstab lahustunud
hapniku seadevaartust, mis omakorda juhib puhurisiisteemi. Kdnealuse seadevaartuse kohandamise abil
kontrollitakse puhastustaset aerotankis. Kirjeldatud lihtsat ammoniaagi sisaldusel pohinevat
juhtimissiisteemi saab muuta keerukamaks, lisades edasisidel pohineva juhtimissiisteemi, mis vajab juba
mudelit vajaliku lahustunud hapniku taseme ennustamiseks. Siin lahebki tarvis keerukamaid reaalajas
toimivaid juhtimissiisteeme.

Aktiivmudapuhasti juhtimissiisteemi iiks etapp on mudavanuse reguleerimine. Selleks on vaja teada nii
biomassi kogust aktiivmudapuhasti aerotankis kui ka jadkaktiivmuda kontsentratsiooni. Selle pdhjal saab
juhtimissiisteem valja arvutada, kui palju muda tuleks igal konkreetsel paeval valja votta, ja selle alusel
koostada paeva peale jaotatud muda valjavotmise reZiimi. Kuna see nduab teatud méaaral arvutusi, on vaja
mudavanuse kontrollerit, mis on osa programmeeritavast loogikakontrollerist ja juhib kogu siisteemi, et
teha digeid otsuseid. Tiiiipilise mudavanuse kontrolleri to6ks on vaja

e aktiivmudasegu kontsentratsiooni modtmise tulemust ja aerotanki suurust, et selgeks teha biomassi
kogus aktiivmudapuhastis;

e jadkaktiivmuda kontsentratsiooni, et selgeks teha jadkmuda kogus, mis tuleb siisteemist eemaldada;
e meetodit vdljavietava muda koguse arvutamiseks (st PLC kaudu);
¢ meetodit vdljavietava muda koguse automaatseks reguleerimiseks.

Samuti on voimalik reguleerida tagastusaktiivmuda (RAS) kogust puhastisse siseneva vooluhulga jargi.
Selleks on vaja teada aktiivmudapuhastisse saabuvat vooluhulka ja tagastusaktiivmuda vooluhulka.

A.3.4 Taiustatud protsessijuhtimine

Reaalajas toimivad juhtimissiisteemid on keerukamad kui PLC-pohised juhtimissiisteemid. Need
koosnevad

e juhtimissiisteemi elemendist;
¢ mudelipdhisest protsessijuhtimissiisteemi algoritmist;

e Uhest vdi enamast médteseadmest, mis annavad juhtimissiisteemile sisendit.

Aktiivmudapuhasti nditel saab juhtimist rakendada, kasutades aktiivmudasiisteemi erinevate elementide
tdiustatud protsessijuhtimist. Naiteks kasutab tdiustatud protsessijuhtimine algoritme, mis pdhinevad
aktiivmudapuhasti juhtimise jaoks koostatud aktiivmuda mudelitel. Algoritmid ennustavad seadevaartusi,
mida on vaja soovitud valjundi saavutamiseks, ja muudavad vajaduse korral seadevaartusi PLC-s. Lithidalt
O6eldes muudab tdiustatud protsessikontroller mudelipohise algoritmi alusel seadevaartusi ja teeb
puhastusprotsessi juhtelemendi jaoks vajalikud muudatused.

Mitme muutujaga protsessijuhtimissiisteem saab sisendandmeid kd&ikidelt puhasti elementidelt ja
kontrollib nende vahel toimuvat suhtlust. Seejarel ennustab see tehisintellekti abil (tavaliselt tehisliku
narvivérgu kujul) puhastussiisteemi toimimist mitmesugustes olukordades. Ning seejarel ennustab see
masindppe tehnikaid kasutades, millised seadevaartused tuleks kehtestada terves puhastis, et viia see
stabiilsesse tooolekusse, ning muudab neid selle jargi. See nihutab mddteseadmete ja juhtimissiisteemi
omavahelist tasakaalu rohkem juhtimisaspekti poole (vt jaotis A.4).

A.4 Reoveesiisteemide mooteseadmete ning juhtimis- ja automaatikaseadmete keerukus-
tase

A.4.1 Ulevaade

Reoveesiisteemide mddteseadmete ning juhtimis- ja automaatikaseadmete keerukustase soltub
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¢ puhastussiisteemi suurusest;

¢ puhastatud heitveele veeloas seatud puhastusnormidest;

¢ puhastussiisteemi ja selles kasutatavate protsessiiiksuste keerukusest.

Kuna iikski neist tegureist ei ole domineeriv, siis vdib mdnes viikeses reoveepuhastussiisteemis sealsete
puhastusprotsesside iseloomu téttu olla sobiv kasutada mond mddteseadmete ning protsessijuhtimis- ja
automaatikaseadmete elementi. Samuti leidub suuremaid puhasteid, kus on kasutusel lihtsamad
protsessid ning milles mddteseadmeid ning protsessijuhtimis- ja automaatikaseadmeid on védhe voi

puuduvad need sootuks. Kdik séltub suuresti nii kogu puhastussiisteemi (kogumisvorgu ja ka puhasti)
toimimisest kui ka selle kaditaja poliitikast.

Jargnevad ndited on abiks mddteseadmete ning protsessijuhtimis- ja automaatikaseadmete sobiva
keerukustaseme valjaselgitamisel.

A.4.2 Norgbiofiltriga puhastite jaoks sobivate moodteseadmete ja juhtimissiisteemide vilja-
selgitamine

Lihtsa ndrgbiofiltriga puhasti jaoks ei ole vaja palju md&teseadmeid peale nende, mille ndue on satestatud
kohalikes voi riiklikes digusaktides. Joonisel A.1 on kujutatud tiiiipilist tdiustatud modteseadmetega
varustatud ndrgbiofiltriga puhastit. Tilipilised néuded puhasti puhul, milles kuivailmavooluhulk on
suurem kui 50 m3/d ja veeluba néeb ette taieliku puhastuse labimist, on

¢ vooluhulgamddtja puhasti sissevoolul, mis md6dab labivoolu;

¢ slindmuste kestuse monitor sademevee hargnemise kohal;

¢ slindmuste kestuse monitor sademeveemahuti valjavoolul.

Olenevalt puhastuse 16ppeesmargist voib puhastis tekkida lisavajadus modteseadmete ja juhtimissiisteemi

jarele. Harilikult saab ringlusvoolu, mida kasutatakse filtrimaterjali niiisutamiseks, kontrollida sissevoolul
oleva monitori abil.

Lihtne loogika on jargmine:
Niisutuseks vajaminev vooluhulk miinus vooluhulk sissevoolul = ringlusvoolu hulk
Moodteseadmed ja juhtimissiisteem on iiks niisutuse reguleerimise meetoditest, kuid see ei pruugi olla

vajalik, kui ringlusvoolu juhitakse hiidrauliliste vahenditega, st et norgbiofiltri toitepump votab reovett
valjuvast heitveest.
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Selgitused

P Protsessiiiksus véi toru M Monitor
P1 Sissevoolu vore(d) M1  Veetaseme vdi siindmuste monitor sademevee

hargnemise kohal
P2 Eelsetiti M2  Puhastisse juhitava vooluhulga monitor
P3 Sifoonikamber M3  Ringlusvoolu monitor
P4 Biofilter M4  Sademeveemahuti tagastusvoolu monitor
P5 Biofilti jarelsetiti M5 Sademeveemahuti taseme monitor
P6 Sademeveemahuti M6  Vooluhulga vbi siindmuste monitor sademevee-

mahuti viljavoolul
P7 Ringlusvool
P8 Vool sademeveemahutisse
P9 Sademevee tagastusvool
P10 Sademeveemahuti tilevool
P11 Puhastist valjuv vool
P12 Muda eelsetitist
P13 Muda biofiltri jarelsetitist

Joonis A.1 — Lihtne norgbiofiltriga puhasti

A.4.3 Aktiivmudapuhasti jaoks sobivate modteseadmete ja juhtimissiisteemide viljaselgitamine

Keskmise suurusega kuni suurte (10 000 PT ja rohkem) puhastite puhul oleneb juhtimisstisteemide ulatus
ja tilip puhastis kasutusel olevast protsessist ja sihiks seatud puhastustulemustest. Joonisel A.2 on
lihtsustatult kujutatud tavaparast aktiivmudapuhastit, milles on kasutusel tiilipiline settetahendus-
protsess, kuid puuduvad settekaitlus, pumpla ja kolmas puhastusaste.

Joonisel A.2 kujutatud puhastis saab puhasti jagada neljaks protsessijuhtimistsooniks:

e eelpuhastus ja esimene puhastusaste;

e sademeveekiitluse silisteem;

e aktiivmudapuhasti siisteemid;

e settetahenduse siisteemid;

Igas protsessijuhtimistsoonis to6tavad erinevad siisteemid.

a) Eelpuhastuses ja esimeses puhastusastmes kontrollitakse ja juhitakse
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e veetaset;

e vooluhulka.

b) Sademeveekiitluse silisteemis kontrollitakse ja juhitakse
e veetaset;

e vooluhulka.

¢) Aktiivmudapuhasti siisteemis kontrollitakse ja juhitakse
e puhureid;
e Ohustust;
e hapniku sisaldust;
e rohku;
e {ildlammastiku sisaldust;
e ammoniaagi sisaldust;
e mudavanust;
e RAS pumpamist;

e fosfori sisaldust.

d) Settetahenduse slisteemides kontrollitakse ja juhitakse
e taset hoiumahutis;
e tahke aine kontsentratsiooni (nt fugaadis voi aktiivmudasegus);
¢ muda ja poliimeeri vooluhulka;

e etteantava muda tahke aine kontsentratsiooni.

e) Sette stabiliseerimise slisteemis kontrollitakse ja juhitakse
o Kkiitteslisteemi (nt temperatuure ja kiittevee vooluhulkasid);
e biogaasisiisteemi (nt temperatuure, rohkusid, vooluhulkasid ja gaasi koostist);
e gaasikasutussiisteemi (nt rohkusid, vooluhulkasid, elektri- ja soojusenergia tootmist, heitgaasi

kvaliteeti).

Koik need juhtimissiisteemid on omavahel seotud ja tootavad aktiivmudapuhasti silisteemi juhtimisel
theskoos. Samuti on vdimalik, et aktiivmudapuhastile on rajatud toitepumpla, mis tekitab veel tihe juhitava
ala.

Juhtimiskontuuride sees on mddteseadmed, mis varustavad neid andmetega. Kihiline siisteem on viga
tiitipiline ning protsessi keerulisemaks muutudes muutuvad keerulisemaks ka juhtimiskontuurid ja

-siisteemid.

Tavaliselt on reoveesiisteemi kui tervikusse integreeritud segu releepohistest, PLC-pohistest voi tdiustatud
protsessijuhtimissiisteemidest.

Selle kdige aluseks peaks olema mdoteseadmete varade loetelu, signaalid, alarmid ja hoiatused ning
protsessijuhtimise filosoofia, mis véimaldavad kaditada ja hooldada siisteemi kui tervikut.
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Selgitused
P Protsessiiiksus véi toru M Monitor
P1 (Jame- ja/vdi peen-)vored sissevoolul M1 Vore tasemeerinevuste monitor
P2 Liivaeemaldus M2 Sademevee ililevoolu taseme monitor
P3 Eelsetiti(d) M3 Labivoolu monitor
P4 Aktiivmudapuhasti M4 Kraapsilla p6drlemisandur
P5 Jarelsetiti(d) M5 Lahustunud hapniku monitor
P6 Sademeveemahuti(d) M6 Ammoniaagi, nitraadi ja/vdi fosfori monitorid
P7 Ohupuhurid M7 Aktiivmudasegu heljumi monitor
P8 Ohujaotustorustik M8 Heljuvkihi monitor
P9 Eelsetitisette torustik M9 Kraapsilla p6drlemisandur
P10 Jarelsetitisette torustik M10 Sademeveemahuti taseme monitor
P11 RAS/SAS pumpla M11 Sademeveemahuti iilevoolu taseme monitor
P12 RAS torustik M12 Sademeveemahuti tagastusvoolu monitor
P13 SAS torustik M13 Ohujaotustorustiku réhumonitor
P14 Settemahuti (ihine voi eraldiseisev) M14 Puhastatud heitvee hagususe monitor
P15 Tsentrifuugi toitepumbad/torustik M15 RAS heljumi monitor
P16 Settetihendus/-tahendus M16 RAS vooluhulga monitor
P17 Settekoogi hoidla M17 SAS vooluhulga monitor
P18 Poliimeeri dosaator M18 Eelsetitisette vooluhulga monitor
P19 Aktiivmudasegu hoiumahuti M19 Settemahuti(te) taseme monitor
P20 Aktiivmudasegu tagastustorustik M20 Etteantava muda heljumi monitor
M21 Etteantava muda vooluhulga monitor(id)
M22 Aktiivmudasegu mahuti taseme monitor
M23 Aktiivmudasegu mahuti vooluhulga monitor
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Nadide juhtimissiisteemide omavahelisest sidumisest on nditeks lahustunud hapniku sisalduse
reguleerimine. Standardse O&hustussiisteemi lahenduse puhul kontrollitakse lahustunud hapniku
monitoride (M5) abil otseselt puhurite kiirust. Seda kasutatakse sageli vdaiksemates aktiivmudapuhastites,
kuid tegemist on suhteliselt algelise juhtimismeetodiga. Moodsamate meetodite puhul juhitakse
lahustunud hapniku monitoride abil 6hu reguleerventiilide avatust 6hujaotustorus. Kui ventiile avatakse
rohkem, tekib 6hujaotustorus réhulangus. Seda rohulangust jalgitakse rohumonitori abil ning dhupuhurite
tood kiirendades ja aeglustades reguleeritakse dhustustorustikus olevat rohku. Juhtimissiisteem peab
tagama, et vihemalt iks nimetatud ventiilidest on taielikult avatud.

Selle meetodi eelis on, et seda saab omakorda tidiendada diinaamilise seadevaartuse séltuvusega, mida
kontrollitakse ammoniaagi mdotmise teel aerotanki vdljavoolul. Kui ammoniaagimonitor tuvastab
suurenenud ammoniaagi koguse, tdstab see lahustunud hapniku seadevaartust, mis omakorda suurendab
ohustuse reguleerventiilide avatust, mis omakorda suurendab puhuri kiirust. See on vaid liks naide sellest,
kuidas mooteseadmete ja juhtimissiisteemi abil saab lisada tdiendava kihi keeruka aktiivmudapuhasti
suhteliselt keerukale juhtimissiisteemile.

Monel juhul on 6hu juurdevoolu minimeerimiseks sobiv rakendada juhtimist, mis lahtub ammooniumi ja
nitraadi kontsentratsioonist. Puhurite energiatarbimist ei tohiks minimeerida, kui samal ajal peab
toimuma ka sette aeroobne stabiliseerimine (st kui puudub eraldiseisev sette stabiliseerimise siisteem, nt
anaeroobse kiaritamise teel). POhjus seisneb asjaolus, et kdnealused juhtimissiisteemid takistavad sette
nouetekohast stabiliseerimist ja suurendavad seega sette kdérvaldamise kulusid ja, mis veelgi
problemaatilisem, suurendavad sette ladustamisel tekkivaid metaani heitkoguseid. Metaani ndol on
tegemist kasvuhoonegaasiga, mis on 25 korda tugevam kui siisinikdioksiid. Arvesse tuleks vdtta ka
dilammastikoksiidi heitkoguste moju, kuna see on kasvuhoonegaasina 300 korda tugevama toimega.

Selle saavutamiseks tuleks tdhusamalt koguda iga puhasti varasid puudutavaid baasandmeid, nagu eespool

mainitud, kasutades minimaalse andmemahuga siisteemi (ndidis on toodud tabelis A.1). See vihendab
mooteseadmete rikke tottu kaasnevat riski protsessis.
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Tabel A.1 — Siisteemi andmelehe niidis

Sisteem

Aktiivmudapuhasti

Juhtimiskontuuri ala

Ohustuse juhtimine

Mooteseade Lahustunud hapnik

Mark Tarnija X

Mudel XDO

Seerianumber XXXX-1234

Uhenduspunkt Ukskaik kus/001/RA1

Eesmark Seire/juhtimine

Skaala Madal Korge Uhik

Vahemik 0 10 mg/1

Signaalid

Lahustunud hapnik Analoog 4-20 mA

Rikkeolek Digitaalne Sisse/vilja

Lahustunud hapniku Digitaalne Sisse/vilja

ndit korge

Lahustunud hapniku Digitaalne Sisse/vilja

ndit madal

Modteseadme olek HART Teave
Paigaldusinfo

Paigalduse kuupaev 05/04/2020

Toitekaabel Standardne 25m

Anduri kaabel 4 soonega, varjestatud | 10 m

Signaali kaabel 4 soonega, varjestatud | 25m

Kapp Jah
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Kirjandus

EN 12255-1. Wastewater treatment plants — Part 1: General construction principles.
EN 12255-11. Wastewater treatment plants — Part 11: General data required.

ISO 15519-2:2015. Specifications for diagrams for process industry — Part 2: Measurement and
control.

[SO 16484-5:2022. Building automation and control systems (BACS) — Part 5: Data communication
protocol.

(NIS) Directive - Directive (EU) 2016/1148 of the European Parliament and of the Council of 6 July
2016 concerning measures for a high common level of security of network and information systems
across the Union.

ATEX Directive — Directive 2014/34/EU of the European Parliament and of the Council of 26
February 2014 on the harmonisation of the laws of the Member States relating to equipment and
protective systems intended for use in potentially explosive atmospheres (recast).
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