VORU ja ANTSLA LINNA
REOVEEPUHASTITE ENERGIAAUDIT

Lahtelilesanne



Voru ja Antsla linna reoveepuhastite energiaauditi koostamise lahtellesanne

SISUKORD
SISUKORD ...ttt ctestsst st sse st st s e sseses st st s e sse st st s e s sese st st s e s ae st et ssesaeseta st saessesesssssssessessestssessanenens
1. ULDISED TINGIMUSED ..........eeeeeeetetestcssssssesessessessssasssssssssessessssassssssssssssessassassassssssesses
1.1.  Energiaauditi eesmark
1.2. Lahtematerjalid
1.3. Meeskond
1.4. Energiaauditi koostamise tdédkorraldus ja tahtaeg
2. ENERGIAAUDITI ULESEHITUS ...ttt sessssessssssessssessssessessessesssssssessessessesans
2.1. Sissejuhatus
2.2. Metoodika
2.3. Olemasolev olukord

2.3.1. VOoru linna reoveepuhasti

2.3.2. Antsla linna reoveepuhasti

2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

Reoveepuhastite energiabilanss
Soovitused energiakulu védhendamiseks
Seireplaan

Energiaauditi lisad

A A W W

()]

N NN O 00 o0 o0 unow»n




Voru ja Antsla linna reoveepuhastite energiaauditi koostamise lahtellesanne

1. ULDISED TINGIMUSED

Kaesolevas peatiikis esitatakse tldised tingimused, millest energiaauditi koostamisel Iahtuda.

Energiaauditi koostamisel peab jargima Taristuministri 25.11.2024 maaruse nr 72 ,Reoveepuhastuse
energiatGhususe edendamiseks toetuse andmise tingimused ja kord” prg 15 Ig 5 satestatud teavitamiskohustust.

1.1. ENERGIAAUDITI EESMARK

Energiaaudit ehk energiakasutuse analiilis keskendub reoveeveekaitlusega tegeleva ettevotte energiamahukuse
vahendamisele, sealhulgas ka sisendressursside kasutusest tuleneva energiakulu vahendamisele, protsesside
jadkenergia tdhusamale kasutusele ning jdatmetest vabaneva energia vdi energiakandjate kasutuselevdtu
vOimaluste analiiisile. Tegevused peaks muutma ettevotte toimimise ka kulutGhusamaks ning panustama ettevotte
tegevusest tekkinud kliimamoju vdahendamisse. Majanduskasv peab seisnema jarjest rohkem energiasdastus,
energiatGhususes ja paremas ressursikasutuses.

Energiaaudit on sistemaatiline protseduur, mis:

o annab adekvaatse llevaate energiakasutuse hetkeseisust analiilisitavas reoveepuhastis;
o pohineb analiilisitava objekti sisend-valjundvoogude analiiusil;

o madrab tegurid, mis mdjutavad energia ja sellega seotud ressursside tarbimist;

o madrab kindlaks ja jarjestab vdimalikud energiasadastumeetmed.

Selle metoodika jargi tehtav energiakasutuse anallils peab vastama ka energiamajanduse korralduse seaduse (EnKS)
alusel energiaauditi sisule kehtestatud nGuetele, mis tdhendab, et energiaressursi hindamisel peab analiiis tditma
energiaauditi miinimumndudeid.

Energiaaudit koostatakse Voru ja Antsla linna reoveekogumisala reoveepuhastite puhastusprotsesside kohta.
Energiaauditi tulemusena valmivad ettepanekud energiasdastuprojektide labiviimiseks. Koostatud energiaauditi
alusel on planeeritud taotleda toetust SA KIK-i ,Reoveepuhastuse energiatéhususe téstmine” programmist.

1.2. LAHTEMATERIJALID

Energiaauditi koostamisel kasutatakse metoodikana jargmisi juhendeid:

o SA KIK energiaauditi koostamise juhend;

. DWA-A 216 Energiecheck und Energieanalyse- Instrumente zur Energieoptimierung von
Abwasseranlagen, 2015;

. DWA Erhohung der Energieeffizienz auf Klaranlagen, 2024;

. The smart energy management audit concept, Interreg IWAMA projekt, 2019;

. DWA-M 114 Abwasserwarmenutzung, 2020;

. DWA-M 229-1 Systeme zur Bellftung und Durchmischung von Belebungsanlagen — Teil 1: Planung,

Ausschreibung und Ausfiihrung, 2017.

Voru ja Antsla linna reoveepuhastite kirjeldamiseks on véimalik kasutada jargmisi dokumente:

. Voru linna UVK arendamise kava aastateks 2019-2031;
. Antsla valla UVK arendamise kava aastateks 2023-2034;
. Voru linna reoveepuhasti laiendamise t66projekt;

. Antsla reoveepuhasti rekonstrueerimise projekt.

. Lisa 1 VOru RVP seadmed

. Lisa 2 Antsla RVP seadmed

. Lisa 3 Energiamonitori vajadused



https://kik.ee/sites/default/files/energiaauditi_koostamise_juhend_01.2025_0.docx
https://www.riigiteataja.ee/akt/419092019001?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/402062023006?leiaKehtiv
https://indrek-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/indrek_indrek_onmicrosoft_com/EUWN3koVRjdPiiyAw-vf7XkBYfl5kQ90CysA_qpIecBUAA?e=YEBsSB
https://indrek-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/indrek_indrek_onmicrosoft_com/ESrlgXcO9htAnHpip74gf98BDGJPveS5-iR8CY4Avmy7yw?e=xRtcwm
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1.3. MEESKOND

Energiaauditi teeb audiitormeeskond (edaspidi meeskond), kes on padev ja séltumatu ning tagab anallisi
Uhetaolisuse ja tulemuste usaldusvaarsuse.

Auditit tegev meeskond koosneb kahest padevast ja sdltumatust spetsialistist, kes ei tohi olla analiilsitava ettevotte
omanikuga, juhtkonnaga, hinnatavas ettevéttes kasutatavate seadmete tootjaga, tarnijaga, paigaldajaga ja/voi
hooldajaga, potentsiaalsete energiasadstuprojekti(de) lahenduste elluviijatega seotud maaral, mis tekitaks kahtlusi
meeskonna lilkkmete sdltumatuses ja erapooletuses (esitada vastav kirjalik kinnitus).

Energiaaudit tuleb koostada meeskonna poolt, kuhu kuuluvad vahemalt jargmised erialaspetsialistid:

1. 7. taseme diplomeeritud veevarustuse- ja kanalisatsiooniinsener vi 8. taseme volitatud veevarustuse-
ja kanalisatsiooniinsener;

2. 7. taseme diplomeeritud energiatéhususe spetsialist v6i 8. taseme volitatud energiatGhususe
spetsialist.

Meeskonnal peavad olema teadmised ja oskused vahemalt jargmistes teemades:

o energiaauditite tegemine;

o riskihindamine ja majandusanaliis;

o olelusringi anallils, keskkonnaauditi p&himdte ja nende rakendamine;

. anallilsitavast ettevottest lahtuvalt ndutaval tasemel kompetents veevarustuse, kanalisatsiooni,

reoveekditluse, ehituse, kinnisvara, geomaatika, energeetika, elektriala, tehnika, tootmise, tootlemise
vms valdkonnas.

1.4. ENERGIAAUDITI KOOSTAMISE TOOKORRALDUS JA TAHTAEG

Energiaaudit tuleb koostada koostoos AS-iga Voru Vesi (Tellija). Tellija kontaktisikuks on arendusjuht: Marko Tolga,
telefon 520 0708, e-post marko.tolga@voruvesi.ee. Energiaauditi koostamiseks vajalikud vélit66d ja mootmised
tuleb kooskdlastada Tellijaga.

Energiaauditi koostamise perioodiks on hinnanguliselt 10 kuud. Mddtmistédde kestus peab olema piisav, et vajaliku
tdpsusega kirjeldada reoveepuhasti protsesside energiabilanssi (ihe aasta 18ikes. Lepingu sdlmimisel To6votja ja
Tellija vahel maaratakse tapne toode algusaeg ja I6pptahtaeg.
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2. ENERGIAAUDITI ULESEHITUS

Energiaaudit koosneb vahemalt neljast osast:

1. reoveepuhasti paikvaatlused, reoveepuhasti opereerimisandmete kindlaks tegemine, tehnoloogiliste
seadmete andmete kogumine, elektrivoolu tugevuste mddtmine;

2. hetkeolukorra kaardistamine: reoveepuhasti massibilanss, puhastusefektiivsus, kasvuhoonegaaside
emissioon jm;

3. seadmete elektrikulu leidmine, bilansi koostamine, vérdlus referents -ja ideaalvdartustega, esmased
soovitused energiabilansi parandamiseks;

4. soovituste anallis energiakulu vahendamiseks ja md&ju reoveepuhasti kasvuhoonegaaside emissioonile
ning puhastusefektiivsusele.

2.1.  SISSEJUHATUS

Energiaauditi eesmark on anallilsida Voru ja Antsla linna reoveepuhastite sisend-valjund ressursside voogusid,
energiakasutust ja vorrelda erinevaid lahendusi ressursikasutuse parandamiseks. P&hiline fookus on elektrienergial,
mis mdjutab enim reoveepuhasti kestlikku opereerimist

2.2. METOODIKA

Energiaauditi koostamisel tuleb Iahtuda SA KIK-i poolt koostatud ,,Energiaauditi koostamise juhendist”. Vastavalt
anallilsitavale reoveepuhastile ja sobivale arvutusmetoodikale vdib olla soovitatav |dhtuda Saksa DWA (The German
Association for Water, Wastewater and Waste) energiaanaliilisi standardist — DWA-A 216E ,Energy Check and
Energy Analysis - Instruments to Optimize the Energy Usage of Wastewater Systems, 2015“.

Reoveepuhasti puhastusprotsesside dimensioneerimise ja efektiivsuse hindamisel ldhtuda DWA-A 131E
»Dimensioning of Single-stage Activated Sludge Plants, 2016" ja DWA-M 229-1 véljaandest , Systems for aeration and
mixing of aeration plants - Part 1: Planning, tendering and execution, 2017°.

Referents- ja ideaalvdartuste vordlemise puhul Idhtuda DWA viljaandest ,Increasing energy efficiency in
wastewater treatment plants - Practical quide for the systematic approach to exploiting savings potential - 4th
edition, 2024“.

Eri piirkondande reoveepuhastite energiaefektiivsuse vordlemisel on véimalik kasutada Intterregi IWAMA 2019.
aasta projekti ,The smart energy management audit concept”, kus on hinnatud Lédnemere darsete reoveepuhastite
spetsiifiliseks energiakuluks 30-50 kWh/ie kohta ja pustitatud eesmaérk selle vihendamiseks kuni 23 kWh/ie kohta.

Reoveepuhasti soojusenergia potentsiaali arvutamisel |ahtuda DWA-M 114 , Wastewater heat utilization, 2020"
valjaandest.

Elektrikulu mddtmiseks kasutada tldjuhul voolutugevuse mddtmisi ampertangidega. Voru ja Antsla reoveepuhasti
seadmete t66tunnid on véimalik osaliselt valja lugeda Voru reoveepuhasti SCADA-st. Taiendavalt lahtuda seadmete
spetsifikatsioonist ja kohapeal tehtavatest mootmistulemustest.

Lisas 3 on eraldi loetletud seadmed (viitega ,paigaldada energiamonitor), kus on vajalik pikemaajalisem
energiakasutuse seire. Selleks tuleb seadmele paigaldada energia kasutamist jalgiv seade perioodiks, mille alusel
saab tuletada seadme aastane energiavajadus. Tapsema energiamonitoride paigaldamise kohad ja hulgad tuleb
tapsustada auditi koostamisel ja kooskdlastada tellijaga.



https://shop.dwa.de/en/Standard-DWA-A-216E-Energy-Check-and-Energy-Analysis-Instruments-to-Optimise-the-Energy-Usage-of-Wastewater-Systems-December-2015/A-216E-PDF-15
https://shop.dwa.de/en/DWA-A-131E-Dimensioning-of-Single-stage-Activated-Sludge-Plants-June-2016-translation-May-2022/A-131E-PDF-16
https://shop.dwa.de/en/DWA-M-229-1-Systeme-zur-Belueftung-und-Durchmischung-von-Belebungsanlagen-Teil-1-Planung-Ausschreibung-und-Ausfuehrung-September-2017/M-229-T1-PDF-17
https://shop.dwa.de/Erhoehung-der-Energieeffizienz-auf-Klaeranlagen-Praxisleitfaden-fuer-das-systematische-Vorgehen-zur-Nutzung-von-Einsparpotenzialen-4.-Auflage-Februar-2024/FB-ENERGIE-24
https://shop.dwa.de/Erhoehung-der-Energieeffizienz-auf-Klaeranlagen-Praxisleitfaden-fuer-das-systematische-Vorgehen-zur-Nutzung-von-Einsparpotenzialen-4.-Auflage-Februar-2024/FB-ENERGIE-24
https://shop.dwa.de/Erhoehung-der-Energieeffizienz-auf-Klaeranlagen-Praxisleitfaden-fuer-das-systematische-Vorgehen-zur-Nutzung-von-Einsparpotenzialen-4.-Auflage-Februar-2024/FB-ENERGIE-24
https://www.iwama.eu/sites/iwama/files/outputs/files/report_semsa_development_and_results.pdf
https://shop.dwa.de/DWA-M-114-Abwasserwaermenutzung-April-2020/M-114-PDF-20
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2.3. OLEMASOLEV OLUKORD

2.3.1. VORU LINNA REOVEEPUHASTI

Kirjeldada Voru linna reoveepuhasti puhastustehnoloogiat. Auditi kooseisu lisada puhastusprotsessi lihtsustatud
tehnoloogiline skeem nii kogu reoveepuhasti kui ka bioloogilise puhastuse ning mudakaitluse kohta eraldi.

Kirjeldada reoveepuhasti reo- ja heitvee vooluhulkasid ja saasteainete koormuseid. Anda hinnang tegeliku
koormuse, projekteeritud koormuse ja vaba joudluse kohta. Tuua valja reoveepuhasti saasteainete massibilanss.

Anda hinnang reoveepuhasti tehnoloogia sobivuse kohta, vGttes arvesse Voru linna reoveepuhastisse jdudva reovee
saasteainete suhteid ja koormust, infiltratsioonivee osakaalu ja kehtivat keskkonnaluba. Hinnata bioloogilise
puhastuse efektiivsust tavaparase reoveepuhasti kaitamise juures. Enne energiabilansi koostamist vajadusel
optimeerida bioloogilise puhastuse etappi, et reoveepuhasti toimiks maksimaalselt efektiivselt.

Voru reoveepuhasti rajati 1987. aastal ja rekonstrueeriti tdies mahus 2011. aastal. Reoveepuhasti bioloogilise
protsessi ja settekditluse osa laiendati 2021. aastal, millega saavutati reoveepuhasti projekteeritud vGimsuseks
23 000 ie-d.

Reoveepuhasti seadmete loetelu on toodud Lisas 1

Kui Voru reoveepuhasti ei toota optimaalsete parameetrite juures, siis tuleb seda arvesse votta energiaauditi
koostamisel ja energiakulu vahendamise potentsiaali arvutamisel.

Olulisemad puhastusprotsessi etapid, millele auditi kdigus tuleb tahelepanu p6drata, on bioloogiline puhastus sh
aeratsiooniprotsess ja mudakaitlus. Samuti hinnata, kas olemasoleva SCADA siisteemi tdiendamine tagaks
tdiendavat energiatohusust.

2.3.2. ANTSLA LINNA REOVEEPUHASTI

Kirjeldada Antsla reoveepuhasti puhastustehnoloogiat. Auditi kooseisu lisada puhastusprotsessi lihtsustatud
tehnoloogiline skeem nii kogu reoveepuhasti kui ka bioloogilise puhastuse kohta eraldi.

Kirjeldada reoveepuhasti reo- ja heitvee vooluhulkasid ja saasteainete koormuseid. Anda hinnang tegeliku
koormuse, projekteeritud koormuse ja vaba joudluse kohta. Tuua vélja reoveepuhasti saasteainete massibilanss.

Anda hinnang reoveepuhasti olemasoleva tehnoloogia sobivuse kohta, vdttes arvesse Antsla reoveepuhastisse
joudva reovee saasteainete suhteid ja koormust, infiltratsioonivee osakaalu ja kehtivat keskkonnaluba. Hinnata
bioloogilise puhastuse efektiivsust tavaparase reoveepuhasti kditamise juures. Enne energiabilansi koostamist
vajadusel optimeerida bioloogilise puhastuse etappi, et reoveepuhasti toimiks efektiivselt.

Antsla reoveepuhasti on rajatud 2020. aastal. Reoveepuhasti projekteeritud véimsus on 3 200 ie-d. Puhasti to6tab
nduetekohaselt. Peamiseks probleemiks sademete perioodil liiga suured vooluhulgad reoveepuhastile, mis hairivad
reoveepuhasti t66d.

Antsla reoveepuhasti seadmete loetelu on toodud Lisas 2.

2.4. REOVEEPUHASTITE ENERGIABILANSS

Energiabilanss tuleb koostada mdlema reoveepuhasti mehaanilise ja bioloogilise puhastuse ning settekditluse kohta
eraldi. Spetsiifiline elektrikulu anda vdimalusel nii BHT7 kui ka KHT jargi. Spetsiifilist energiakulu tuleb vorrelda
sarnase tehnoloogiaga reoveepuhasti referentsvaartustega (vt lahtematerjalid). Vordlusest tulevad valja suurima
potentsiaaliga energiakulu vihendamise projektid.

Lisaks teostada soojusenergia potentsiaali arvutused:

e Reovee vOi heitvee jadksoojuse kasutamine kiitteks;
e Reoveesette anaeroobne stabiliseerimine (biogaasi tootmine).
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2.5. SOOVITUSED ENERGIAKULU VAHENDAMISEKS

AS V&ru Vesi ja UVKA andmetele tuginedes on md&lema puhasti puhul suurima potentsiaaliga energiakulu
vahendamise projektid:

1. VOru reoveepuhasti:

a. Settekaitlussiisteemi optimeerimine, sh hindama ka alternatiivi muda &ra vedamiseks biogaasi
jaamadesse voi priigilasse (hooajaliselt, kui ka pisivalt);

b. Puhasti liinide kasutuse optimeerimine (aeratsioon, pumpamine), sh opereerimissoovituste
andmine, mis kasitleks kogu kompressoritega seotud juhtimisloogikat ja seadmestust, sealhulgas
siibrite sulgemise/avamise loogikat;

c. SCADA taiendamise abil energiatarbimise vahendamine.

2. Antsla reoveepuhasti:

a. Bioloogilise puhastusprotsessi optimeerimine;

b. Energiaefektiivse SCADA lahenduse viljatootamine;

c. Settekaitlussisteemi taiendamine ja/v3i optimeerimine, sh hindama ka alternatiivi muda &ra
vedamiseks biogaasi jaamadesse v&i priigilasse (hooajaliselt, kui ka pusivalt).

Mdlema puhasti puhul peab hindama:

puhurite valjavahetamise vajadust efektiivsemate vastu;

e aeratsioonielementide tGhusust ja vdimalikku asendamist;

e protsessimahutite katmise vajadust;

e automatiseeritud juhtimissisteemide tdiendamise vajadust, kus nutikad andurid ja juhtimissiisteemid
optimeerivad protsesse reaalajas;

e pumpade ja mootorite asendamist parema kasuteguriga seadmete vastu;

e reovee soojuse taaskasutuse voimalusi ja otstarbekust;

Energiaauditi kdigus tuleb tuvastada kdige suurema energiasdastu potentsiaaliga projektid ja vastavalt SA KIK-i
juhendile tuua valja projekti abil saavutatav energiasdast vorreldes baasstsenaariumitega. Tuua vélja energiasaastu
ja kasvuhoonegaaside heite vihenemist téendav arvutuskaik. Antud arvutustele tuginedes anda hinnang, millised
energiakulu vahendamise projektid tuleb eelisjarjekorras teostada. Tuua valja energiakulu vahendamise projektide
hinnanguline investeeringukulu.

Eraldiseisvalt tuleb energiaauditi raames hinnata, mis véimsusega oleks mdistlik reoveepuhastitele rajada
paikesepaneele (lisaks olemasolevatele), arvestades, et vorku muimise ja salvestamise v8imalus puudub. Teise
alternatiivina on vajalik hinnata, kas ja mis mahus on puhastitele otstarbekas paigaldada salvestusseadmed,
kasutades maksimaalselt dra nt Gist odavat elektrit kdrgete elektri hindadega tipptundidel.

2.6. SEIREPLAAN

Koostada seireplaan mdlemale reoveepuhastile, mis tagab punktis 2.5 vilja toodud energiakulu vahendamise
projektide pikaajalise toimimise ja reaalse kasu. Seireplaanis kajastada kdik parameetrid, mida tuleb reoveepuhastite
kditamisel seirata. Valja tuua vajalikud anallitsid ja nende teostamise tihedus. Lisaks peab seireplaan sisaldama
kasvuhoonegaaside heite vahenemise arvutust labi viidud projektide mojul (vastavalt SA KIK juhendile).

2.7. ENERGIAAUDITI LISAD

Energiaauditi lisana tuleb koostada tabel k&ikidest reoveepuhasti seadmetest, kus on kajastatud nende olulisemad
parameetrid. Visuaalse Ulevaate saamiseks tuleb reoveepuhasti massibilanss kanda tehnoloogilisele skeemile (voi
lihtsustatud tehnoloogilisele skeemile).




