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Jak opomiarowac kolektor

grawitacyjny?

Nie wszystkie gminy wykonujace zadania w zakresie zbiorowego zaopatrzenia w wode

i zbiorowego odprowadzania sciekow posiadaja whasne oczyszczalnie. Rozwigzaniem jest

wowczas tranzyt $ciekéw do innej oczyszczalni, ale w takim przypadku pojawia sie problem

prawidtowego pomiaru ich ilosci.

Réznorakie uwarunkowania technicz-
ne i historyczne sprawiaja, ze gmi-
ny wykonujace zadania zbiorowego
zaopatrzenia w wodg i zbiorowego
odprowadzania §ciekéw, ktére nie
maja whasnej oczyszczalni, dokonujg
tranzytu §ciekéw, korzystajac z ustug
oczyszczalni na terenie innej gminy.
Rozwiazaniem w takich sytuacjach
moze by¢ utworzenie zwigzku mig-
dzygminnego, zajmujacego sig oczysz-
czaniem $ciekéw komunalnych kil-
ku jednostek. Jesli jednak okaze sig
to niemozliwe, to nalezy nawigzac
stosunki cywilnoprawne regulujace
kwestie dostawy i odbioru $ciekéw.
Dochodzi wéweczas do tzw. hurtowego
odprowadzania §ciekéw, ktére namocy
wyraznej dyspozycji art. 6 ust. la Usta-
wy z 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym
zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym
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odprowadzaniu $ciekéw nie podlega
regulacjom. Ze wzgledu na wylaczenie
tych kwestii spod regulacji tego aktu
prawnego, wszystkie aspekty dotycza-
ce hurtowego odprowadzania §ciekéw
muszg zosta¢ ujete w tresci umowy.
Mamy woéwczas do czynienia z kon-
traktem bedacym typem tzw. umowy
nienazwanej - o cechach zobowigzania
do §wiadczenia ustug oczyszczania.
Strony w granicach zasady swobody
uméw musza same uregulowac kwestie
wynagrodzenia, odpowiedzialnosci za
sprawno$¢ urzadzen oraz podstawy i
zakres odpowiedzialnosci itp.
Elementem istotnym takiej umo-
wy jest ustalenie zasad rozliczenia za
odbidr i oczyszczanie Sciekéw w ra-
mach hurtowej dostawy. Powszechna
metoda jest rozliczanie wedtug ilosci
dostarczanych §ciekéw. To sprawia, ze
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od rozwazan teoretyczno-prawnych
konieczne jest przejscie do aspektéw
praktycznych, dotyczacych doktadnosci
i prawidtowosci pomiaru, a takze praw
i obowiazkéw stron z tym zwigza-
nych. Okazuje sig, ze kluczowq kwes-
tia staje sie rozstrzygnigcie miedzy
stronami wielu problematycznych
zagadnien, dotyczgcych urzadzenia
pomiarowego, stanowigcego podstawg
rozliczen miedzy stronami, mozliwosci
kwestionowania jego prawidtowosci
oraz uregulowania podstaw rozliczen
w okresie stwierdzonej nieprawidto-
wosci dziatania.

Rodzaje urzadzen pomiarowych

Urzadzenia pomiarowe stosowane
do opomiarowania grawitacyjnych
i ciénieniowych przeptywow sciekéw
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muszg bazowac na metodach metro-
logicznych, gwarantujacych doktadny
i stabilny przebieg procesu pomiaro-
wego. Ponadto w celu zapewnienia
dtugoczasowej doktadnosci wska-
zan, niezaleznej od typowych zmian
struktury sciekoéw, specjalistyczne
przeptywomierze musza by¢ tak skon-
struowane, aby wyniki pomiaréw nie
byty zalezne od typowych czynnikéw
bledotworczych, np. piany zalegajacej
na powierzchni mierzonego medium
czy osadéw pojawiajacych si¢ w obsza-
rze czujnika. Zgodnie z teoria pozwala-
jaca okresli¢ btad pomiaru przeptywu,
nalezy wziac¢ takze pod uwage kwestie
tzw. pomiaréw wieloparametrowych.
Pomiar dodatkowego parametru
(takiego jak wypelinienie kolektora
czy tez okreslenie predkosci Sredniej
w przekroju) jest powodem genero-
wania kolejnych btedéw, bardzo czesto
wplywajacych na koricowa wartosé
pomiarowa. Dlatego wskazane jest
dazenie do upraszczania metodyki
pomiaru (konstrukeji stanowiska po-
miarowego oraz doboru odpowied-
nich urzadzen) w celu minimalizacji
wartosci catkowitego btedu pomiaru.
W zwiazku z tym na rynku dostepne sa
trzy kategorie urzadzen pomiarowych:
« przeptywomierze bazujjce na po-
miarze tylko jednej sktadowej, czyli
wypetnieniu czujnika, najczesciej
metoda ultradzwigkowa,
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+ przeptywomierze hybrydy, mie-
rzace dwie sktadowe, tj. predkosé
medium w jednym punkcie kanatu/
koryta/zwezki pomiarowej metoda
Dopplera oraz wypeinienia metoda
ultradzwiekowsa,

« przeptywomierze specjalistyczne/
elektromagnetyczne, konstrukcyjnie
przystosowane do grawitacyjnego
i cisnieniowego przeptywu sciekoéw
(dwie funkcje w jednym urzadzeniu).
Ttem niniejszego opracowania

sa dlugotrwate spory, jakie tocza

si¢ w sprawie dostarczania §ciekow

z Milanéwka do oczyszczalni §ciekéw

w Grodzisku Mazowieckim. Gmina Mi-

lanéwek jest gming tranzytows, przez

ktéra przeptywaja $cieki ,wtasne”
oraz ttoczone kolektorem z gmin Brwi-
néw i Podkowa Le$§na. Zsumowane

w kolektorze DN800 §cieki przepty-

waja grawitacyjnie do oczyszczalni

§ciekéw w Grodzisku Mazowieckim.
Opisana wczesniej struktura sys-

temu intuicyjnie wymusza dokona-

nie wzajemnych rozliczeri pomigdzy
trzema podmiotami. W celu uporzad-
kowania zagadnienia wiarygodnego
opomiarowania ilosci §ciekéw dopty-
wajacych do gm. Milanéwek oraz od-
prowadzonych do oczyszczalni §ciekow

w Grodzisku Mazowieckim Zarzad

Milanowskiego Przedsigbiorstwa Wo-

dociggow i Kanalizacji (MPWiK) podjat

decyzje o wybudowaniu na granicy
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Fot. 1. Teren budowy - komory pomiarowe

Milanéwka i Grodziska Mazowiec-
kiego dedykowanej komory pomia-
rowej, wyposazonej w nowoczesne
i bardzo doktadne przeptywomierze
elektromagnetyczne, przeznaczone
konstrukcyjnie do opomiarowania
przeptywu sciekéw.

W artykule oméwiono wyko-
rzystanie przepltywomierzy specja-
listycznych/elektromagnetycznych
do profesjonalnego opomiarowania
przeptywu Sciekéw na przyktadzie
systemu wdrozonego przez MPWiK
w Milanéwku.
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Fot. 2. Komora pomiarowa

KOLEKTOR C - Wykresy

Dwie nitki pomiarowe

Zastosowanie przeptywomierzy elek-
tromagnetycznych w ich optymalnych
zakresach pomiarowych wymaga prze-
wezenia przekroju istniejacego kolek-
tora. Dlatego dobér srednic przepty-
womierzy zostat dokonany w oparciu
o przygotowany model hydrauliczny. Za
pomoca tego modelu przeanalizowano
prace kolektora w warunkach wykona-
nego montazu przeptywomierzy prze-
wezajacych przekréj czynny kolektora,

@ Movicon - [RunTirme] - kolektor__wykresy

wykorzystujac wyniki prowadzonych
pomiaréw ilosci Sciekéw, zarejestro-
wanych uproszczonymi metodami
na przestrzeni kilku lat. Z uwagi na
dynamike zmian przeptywéw (pora
nocna i dzienna oraz okresowe zrzuty
nawalne), a takze w celu minimalizacji
btedu pomiaru wieloparametrowego
(minimalizacja okreséw pracy przepty-
womierza w warunkach ze swobodng
powierzchnig), w komorze pomiarowej
zastosowano dwie nitki pomiarowe
o §rednicach DN200 kazda.

Nitka zwana umownie nr 1 obstu-
guje tzw. przeptyw podstawowy, czyli
przeptywy nocne oraz dzienne do war-
tosci natezenia przeptywu 120 m*/h.
Pomiar na tej nitce zapewniany jest
przez przeptywomierz specjalistyczny
firmy ABB model PARTI-MAG, ktérego
wieloelektrodowa konstrukcja czujnika
gwarantuje doktadny i stabilny pomiar
natezenia przeptywu w trybie zaréwno
grawitacyjnym (przeptywy nocne), jak
i cisnieniowym. By zagwarantowac
najwyzsza doktadnos§é pomiarowa,
zainstalowany w komorze nanitce nr
1 przeptywomierz PARTI-MAG zostat
specjalnie skalibrowany oraz spraw-
dzony na mokro w szesciu punktach.
W efekcie uzyskano zadowalajace dla
Zarzadu MPWiK wyniki testow - btad
wskazan tego przeptywomierza dla
trybu grawitacyjnego oraz wypetnienia
czujnika > 60% $rednicy nie przekracza
1% warto$ci wskazanej, a dla trybu
ciénieniowego 0,1% wartosci wska-
zanej. Tak wysoka doktadnos¢ wska-
zan jest nieosiagalna dla pozostatych
dwéch rodzajéw metod pomiarowych.
Potwierdzenie doktadnosci kazdego
egzemplarza przeptywomierza sta-
nowi imienny certyfikat sprawdzenia
na stanowisku testowym w fabryce
ABB, zawierajacy numer urzadzenia,
informacje o testowych natezeniach
przeptywu oraz uzyskane wyniki z da-
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nymi o btedach dla trybu zaréwno
grawitacyjnego, jak i ciSnieniowego.

Nalezy réwniez zwroci¢ uwage
na fakt, iz konstrukeja czujnika PAR-
TI-MAG jest w istocie podobna do
konstrukeji czujnikéw klasycznych
cisnieniowych przeptywomierzy
elektromagnetycznych, co z metro-
logicznego punktu widzenia oznacza,
ze przyrzad ten spetnia kryterium
mozliwosci weryfikacji metrologicznej
w dowolnym momencie eksploatacji na
stanowisku wzorcowym producenta.
Ponadto oprogramowanie przetwor-
nika przeptywomierza PARTI-MAG
obejmuje rozbudowane procedury
autodiagnostyczne, ktére w spos6b cig-
gly weryfikuja poprawno$¢ przebiegu
procesu pomiarowego. W przypadku
wystapienia jakiegokolwiek krytycz-
nego zdarzenia (nieprzewodzace osady
lub §cieki o przewodnosci mogacej
doprowadzi¢ do zwarcia elektrod po-
miarowych), potencjalnie zdolnego
do zak}écenia doktadnosci pomiaréw,
informacja o wystapieniu takiego
zjawiska jest przekazywana w try-
bie on-line do systemu wizualizacji,
zainstalowanego w siedzibie MPWiK
w Milanéwku.

Druga nitka pomiarowa, oznaczona
jako przeptyw burzowy/nadmiaro-
wy, zawiera czujnik przeptywomierza
PROCESS MASTER firmy ABB o §red-
nicy DN200. Ten nowoczesny model
przeplywomierza przeznaczony jest
do opomiarowania ci$nieniowego
przeptywu sciekéw komunalnych,
a takze trudnych mediéw stosowanych
w przemysle. Czestotliwo§é pomiaru
wynoszaca 25 Hz, specjalna konstrukcja
czujnika oraz przetwornik wyposazo-
ny w nowoczesny uktad cyfrowego
przetwarzania sygnatu mierzonego
(DSP) gwarantuja wysoka doktadnos¢
pomiaru (btad przy predkosci medium
> 0,5 m/s nie przekracza 0,1% war-
tosci aktualnie zmierzonej). Ponadto
w celu dopasowania do zmieniajacej
sie struktury sciekéw przetwornik
przeptywomierza wykonuje cyklicznie,
co 60 sekund, autokalibracje catego
toru pomiarowego, gwarantujac tym
samym niezwykle wysoka stabilnos¢
przebiegu procesu pomiarowego.

Konstrukcja uktadu hydraulicznego
zabudowanego w komorze pomiarowej

Fot. 3. Komora pomiarowa

zapewnia automatyczne dotgczanie
nitki pomiarowej nr 2 w momencie,
gdy przeptyw w nitce nr 1 przekroczy
warto$¢ 120 m*/h.

W efekcie dla przeptywoéw w za-
kresie od 120 do 550 m*/h pomiar jest
realizowany przez dwa przeptywomie-
rze elektromagnetyczne, pracujace
w trybie ci§nieniowym. Caty system
pracuje zatem w sposob autonomiczny,
phynnie przechodzac od trybu grawi-
tacyjnego w tryb cisnieniowy oraz
w porze nocnej ponownie do trybu
grawitacyjnego.

Aby proces przebiegat sprawnie

Dzieki redukcji ze érednicy DN800
do 2 x DN200 uzyskano predkosci
przeptywu osiagajace przy wigkszych
przeptywach wartosci 2 m/s. Nawet
przeptywy nocne, podczas ktérych
przeplywomierz PARTI-MAG pracuje
w trybie grawitacyjnym, charakteryzu-
ja sie predko§ciami przeptywu sciekow
przez czujnik na poziomie 0,5 m/s,
co gwarantuje skuteczne zapobieganie
zjawisku sedymentacji w obszarze
pomiarowym czujnika. A zatem wias-
ciwy dobér typéw specjalistycznych
przeptywomierzy elektromagnetycz-
nych oraz §rednic czujnikow gwaran-
tuje, iz pomiar przebiega poprawnie
w ciagu catej doby.

Ponadto proces jest nieustannie
nadzorowany w trybie on-line przez

dedykowane oprogramowanie do

wizualizacji, ktére w czytelny spo-
s6b prezentuje wartosci mierzone,
natezenie przeptywéw chwilowych,
predkosci liniowe §ciekéw w czuj-
nikach, a takze stany sumatorow
oraz rejestréw autodiagnostycznych
przetwornikéw przeptywomierzy.
Szczegdtowe wykresy prezentujgce
natezenie przeptywu w kazdej z nitek
pomiarowych, wysoko$¢ wypetnienia
czujnika przeptywomierza PARTI-
-MAG dla trybu grawitacyjnego oraz
wypetnienie kolektora grawitacyj-
nego DN800 zapewniaja mozliwos¢
generowania bilanséw godzinowych,
dobowych, tygodniowych, miesigcz-
nych i rocznych, a takze gwarantuja
uzytkownikowi dostep do wszystkich
niezbednych danych, zaréwno biezg-
cych, jak i archiwalnych.

W przypadku zaistnienia watpliwo-
$ci dotyezacych doktadnosci wskazan
przeptywomierzy istnieje mozliwos¢
ich demontazu oraz wykonania testow
weryfikacyjnych na stanowisku kali-
bracyjnym producenta.
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