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Pomiary i sterowanie w oczyszczalni — uwagi eksploatatora

Jaroslaw Sudol
MPWiK w m. st. Warszawa S.A.

Nowoczesna oczyszczalnia §ciekoéw jest skomplikowanym uktadem w ktorym prowadzi si¢
wiele procesow fizycznych, chemicznych i biochemicznych. Dla potrzeb sterowania
1 nadzoru nad praca urzadzen/wezléw technologicznych niezbedne jest wykorzystywanie
coraz bardziej rozbudowanych systemow AKPiA. Generalnie, uwaga eksploatatoréw
zarOwno w okresie prac inwestycyjnych jak i podczas pozniejszej eksploatacji skupiona jest
na urzadzeniach pomiarowych i wykonawczych instalowanych na ciggu technologicznym.
Jednak nowo realizowane inwestycje oraz kompleksowe modernizacje wprowadzajg coraz
wigksza 1los¢ systemdéw pomocniczych, ktore maja wptyw na funkcjonowanie ,,procesu
glownego”. Niniejszy artykul ma na celu przedstawienie kilku probleméw ktéore moga
wystapi¢ podczas ,,normalnej” codziennej pracy operatora oczyszczalni.

Zapewnienie warunkow Srodowiskowych pracy urzadzen /instalacji AKPiA.

W trakcie okre§lania wymogoéw dla realizowanych modernizacji/inwestycji zwykle sa
okreslane warunki Srodowiskowe w jakich majg pracowaé elementy sktadowe systemow
AKPiA. Zamontowane wyposazenie (zgodnie z dostarczonymi dokumentami) generalnie
spetnia te wymogi. Jednak czesto podczas eksploatacji okazuje si¢, ze pojawiajg si¢ problemy
wynikajgce z niedostosowania do rzeczywistych warunkow srodowiskowych.

Przegrzewanie sie urzgdzen

Ze wzgledu na wystepowanie w wielu obiektach oczyszczalni (szczegdlnie w czesci
mechanicznej i osadowej) gazow wydzielajacych si¢ ze $ciekow/osadow takich jak H2S
i NHs, wilgotne powietrze w tych obszarach ma wtasciwosci silnie korozyjne. Dlatego
preferowanym rozwigzaniem jest umieszczanie elementéw systemu sterowania (sterowniki,
zasilacze, przemienniki czgstotliwosci) w szafach zlokalizowanych w wydzielonych
pomieszczeniach rozdzielni/sterowni, wentylowanych powietrzem ,,czystym” czerpanym
z zewnatrz budynku. Dla zapewnienia odbioru zyskéw ciepta od zainstalowanego
wyposazenia, dodatkowo montowane s3 systemy schtadzajace, ktére majg zapewnic
odpowiednig temperature w danym pOmieszczeniu, niezaleznie od temperatury zewnetrzne;.
Sa one wyposazone w dedykowane systemy sterowania 1 rzeczywiscie umozliwiajg
utrzymanie optymalnej temperatury w pomieszczeniu. Niestety, gdy przychodzg ,,gorgce” dni
moze si¢ zdarzy¢, ze pomimo pracy klimatyzacji i utrzymywaniu temperatury
W pomieszczeniu w wymaganym zakresie, wewnatrz szaf w ktorych zainstalowane sa
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urzadzenia, temperatura dochodzi nawet do 60 °C. W celu jej obnizenia stosuje si¢
,awaryjne” dziatania w postaci otwierania drzwi szaf i wstawiania dodatkowych
wentylatorow przeno$nych z nawiewem ukierunkowanym na newralgiczne elementy —
przy powtarzajacych si¢ takich sytuacjach pracownicy nabieraja doswiadczenia co jest
najwazniejsze i ryzyko konieczno$ci wytgczenia catych instalacji zostaje oddalone.

W celu wyeliminowania takich probleméw wystarczy zmieni¢ spojrzenie na sposob
projektowania instalacji wentylacyjno-klimatyzacyjnych. Zamiast skupia¢ si¢ na zapewnieniu
obnizenia temperatury w calym pomieszczeniu nalezy, przede wszystkim, instalowaé
dedykowane dla szaf sterowniczych urzadzenia schiadzajace. Systemy takie s3
przystosowane do pracy ciaglej, w odréznieniu od najczesciej montowanych
w pomieszczeniach typowych Kklimatyzatorow, przeznaczonych glownie do pracy
w pomieszczeniach biurowych.

Innym przyktadem niewla$ciwego przyjecia zalozen dla sterowania wentylacja, moze by¢
rozwigzanie, z ktorym autor spotkat si¢ na jednym z obiektéw, dotyczace zapewnienia
wlasciwych warunkow pracy transformatoréw suchych zainstalowanych w wydzielonych
pomieszczeniach. Zalaczanie 1 zmiana wydajnoSci wentylacji powigzane zostaly
z temperaturg w pomieszczeniu. Nie wykorzystano do tego celu pomiaréw temperatury
rdzenia transformatora, ale czujnik temperatury umieszczony na $cianie w odleglosci 1 m
od urzadzenia. Wystapily sytuacje, gdy wentylacja (w sterowaniu automatycznym) pracowata
z ograniczong wydajnoscia, a transformator wytaczat si¢ ze wzgledu na przekroczenie
maksymalnej temperatury rdzenia (155 °C).

Skracanie Zywotnosci urzqdzen

Kolejnym problemem wynikajacym z brakiem zapewnienia odpowiednich warunkow
srodowiskowych jest skracanie zywotnosci zasilaczy urzadzen oraz baterii w UPS-ach.
Optymalna temperatura pracy dla akumulatorow wynosi 20-25 °C, podwyzszenie o ok. 10 °C
powoduje skrdocenie ich zywotnosci o ok. 50 %.

Dla zapewnienia niezawodno$ci dzialania systemow automatyki wymagane jest zapewnienie
zasilania gwarantowanego z czasem podtrzymania od 10-15 minut nawet do kilku godzin.
Taki wymog moze by¢ zrealizowany poprzez system centralnego UPS (dla oczyszczalni
lub wybranych obiektow) albo poprzez montaz lokalnych UPS-6w w poszczegdlnych szafach
sterowniczych. Zdarza si¢ ze UPS jest ,,doktadany” do istniejacej szafy 1 wtedy zwykle
zapomina si¢ o zapewnieniu odpowiedniej temperatury pracy. Nie mozna wskaza¢ idealnego
rozwigzania, jednak na podstawie do§wiadczen z eksploatowanych obiektéw autor preferuje
rozwigzanie z centralnymi UPS-ami dla poszczeg6lnych obiektow, co pozwala na zabudowe
redundantnych zestawow gwarantowanego zasilania w systemie N+1, z bateriami
ustawionymi na regatach o deklarowanej zywotnosci 10 lat (wedlug EUROBAT).
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Zamarzanie

Najczesécie] stosowanymi  urzgdzeniami do pomiaru on-line stezen N-NHs oraz P-POgq
w Sciekach sg analizatory, ktore wymagaja doprowadzenia i odprowadzenia prébek. Jest to
zwykle realizowane z wykorzystaniem dedykowanych rozwigzan (dostarczanych rowniez
przez producenta analizatoréw). W  poréwnaniu do urzadzen stosowanych
przed kilkunastoma laty obecne rozwigzania charakteryzuja si¢ duza niezawodnoscig pracy —
oczywiScie pod warunkiem wykonywania niezbednych czynnosci obstugowych
i serwisowych. Jednak w okresach zimowych moga ujawnia¢ si¢ problemy z zamarzaniem
sciekow. Nawet zastosowanie bezposredniego zrzutu Sciekow z analizatora (pionowo w dot)
zaizolowanym termicznie przewodem nie zapobieglo temu zjawisku. Przewody
doprowadzajace $cieki byly od poczatku oplecione kablem grzejnym, natomiast zgodnie
z zatozeniami, bezposredni pionowy zrzut, oraz wielko$¢ strumienia przeplywajacych
Scieckow, mialy by¢ wystarczajacym zabezpieczeniem przed zamarzaniem. Dopiero
zastosowanie ogrzewania przewodu zrzutowego pozwolilo na poprawng prace urzadzen przez
caty rok.

Zabezpieczenie urzadzen pomiarowych od wyladowan atmosferycznych i przepieé

Zgodnie z Prawem Budowlanym, wigkszo$¢ obiektow technologicznych oczyszczalni
(np. reaktory biologiczne, osadniki) kwalifikowanych jest jako budowle i jako catos¢
nie musza by¢ objete ochrong odgromows. Powinno si¢ jednak obja¢ ochrong wyposazenie
1 instalacje.

Instalacja odgromowa moze by¢ wykonana jako zbiorowa (np. nad skupiskami urzadzen)
lub indywidualna. Natomiast w celu ochrony instalacji niskiego napigcia (zasilania urzadzen)
przed przepigciami powinny by¢ instalowane ochronniki réznych typoéw. Oczywiscie
na obiektach technologicznych musi by¢ wykonana rowniez instalacja uziemiajaca.

Aby zapewni¢ skuteczng ochrone cennych urzadzen wszystkie te systemy musza by¢ sprawne
technicznie 1 posiada¢ wymagane prawem aktualne pomiary. Brak utrzymania w sprawnosci
technicznej przewodow (w tym wiasciwego podiaczenia ekranow przewodow, jezeli takie
wystepuja), ktore zapewniajg ekwipotencjalizacje moze skutkowac btedami pomiarowymi,
niewlasciwym dziataniem urzadzen wykonawczych pracujacych w systemie automatycznym
itd. W skrajnych przypadkach moze si¢ pojawi¢ elektryczno$¢ statyczna, o potencjale nawet
kilkuset volt.

Szczegdlnie duzego wysitku od eksploatatora wymaga utrzymanie wlasciwego stanu
polaczen wyrownawczych (np. barierek na reaktorach biologicznych lub korytek kablowych)
wykonywanych za pomocg linek. Ze wzgledu na konieczno$¢ demontowania fragmentow
barierek podczas prac eksploatacyjnych oraz starzenie si¢ materiatu w wyniku dziatania
agresywnych warunkow srodowiskowych potaczenia te czgsto ulegaja uszkodzeniom.
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Nadzor nad poprawnoscig pracy urzadzen pomiarowych

Dla wiasciwe] eksploatacji urzadzen pomiarowych (szczegoélnie takich ktore sg wpicte
w petle regulacyjne) niezbedne jest wprowadzenie systemu nadzoru nad poprawnoscig ich
pracy. Ma to szczegOlne znaczenie jezeli w przedsigbiorstwie wdrozony jest system
zarzadzania zgodny z wymogami [SO. Nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na wiarygodnosé
wynikow uzyskiwanych w probach kontrolnych wykonywanych przez laboratorium. Czasami
sposob poboru i czas transportu probki do badan powoduje ze uzyskiwane wyniki mogg si¢
znacznie roézni¢ od wartosci wskazywanych przez pomiar on-line. Przyktadowo — w celu
weryfikacji wskazan analizatorow P-POs, N-NHs i N-NOs zainstalowanych na reaktorze
biologicznym pobierano probki ktére byly saczone dopiero po przewiezieniu do laboratorium,
uzyskiwane wyniki znacznie odbiegaly od pomiaréw on-line. Wprowadzono zasade,
ze probke nalezy saczy¢ bezposrednio na reaktorze, spowodowato to zmniejszenie si¢ rdznic
jednak nie uzyskano pelnej zgodnosci. Dopiero po niewielkich zmianach w uktadzie
podawania $ciekow do analizatorow 1 zainstalowaniu dodatkowych trojnikéw,
umozliwiajacych pobor probki do badan laboratoryjnych po urzadzeniu filtracyjnym, zaczeto
uzyskiwaé zblizone wyniki.

Osobnym zagadnieniem jest nadz6r nad analizatorami spalin ,,na kominie” instalacji
termicznej utylizacji odpadow. Jest on realizowany na podstawie wymogow okreslonych
w przepisach prawa oraz norm EN ISO 14956, PN-EN 14181 (procedury QAL1, QALZ2,
QAL3 oraz AST).

Wplyw systeméw pomocniczych na prace gléwnych obiektow oczyszczalni

Niektore, nowe lub zmodernizowane w ostatnich latach oczyszczalnie charakteryzuja sig,
wprowadzeniem wczesniej nie stosowanych powiazan pomig¢dzy systemami pomocniczymi,
a urzadzeniami/instalacjami technologicznymi. Jako systemy pomocnicze nalezy rozumiec
System Alarmu Pozarowego (SAP) oraz System Detekcji Gazow. We weze$niejszym okresie,
systemy takie byty réwniez realizowane na nowo powstajacych obiektach, jednak dziataty
wylacznie jako alarmowe (SAP) lub w powiagzaniu z wybranymi elementami wykonawczymi
(Detekcja Gazoéw jako sterujaca wentylacja w niektorych obszarach). Obecnie, mozna si¢
spotka¢ z bezposrednim powigzaniem sygnalow alarmowych z SAP-u i Systemu Detekcji
Gazow z rozdzielniami obiektowymi. Zadziatanie czujki Systemu Alarmu Pozarowego
generuje alarm w systemie, na ktorego potwierdzenie obstuga ma 180 sekund,
brak potwierdzenia skutkuje przejsciem w alarm Il  stopnia, co zgodnie
z zaimplementowanymi scenariuszami pozarowymi powoduje odcigcie zasilania w obiekcie
w ktorym zadziatala czujka. Taki sam skutek przynosi zadzialanie alarmu II stopnia
z detektorow gazowych CHa. Przedstawiony powyzej wplyw zadziatania SAP-u, Systemu
Detekcji Gazow na prace instalacji technologicznych skutkuje dodatkowymi zagrozeniami
w trakcie wykonywania czynnosci eksploatacyjnych, np. powstajaca w trakcie mycia
urzadzen myjka ci$nieniowg mgla wodna moze spowodowaé zadziatanie SAP-u, prace
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w trakcie ktorych moze powstawa¢ dym mozna prowadzi¢ dopiero po dezaktywacji
okreslonych czujek, wykonywanie prac konserwacyjnych przy suwnicach wymaga
dezaktywacji czujek liniowych itd.

Elementami ktore zalicza si¢ do urzadzen przeciwpozarowych sa réwniez Przeciwpozarowe
Wylaczniki Pradu (PWP). Zgodnie z przepisami nalezy co najmniej raz w roku kontrolowac
sprawnos$¢ dzialania tych urzadzen. O ile system SAP do préb mozna przetagczy¢ w tryb
serwisowy, to poprawnos¢ dzialania PWP mozna sprawdzi¢ tylko przez wymuszenie
zadziatania. Takie testy przeprowadzane na newralgicznych obiektach oczyszczalni
(np., Rozdzielnia Gtowna SN lub kluczowe pompownie) stanowig duze obcigzenie dla stuzb
eksploatacyjnych i utrzymania ruchu. Zawsze przeciez istnieje mozliwos¢, ze system
,hie wstanie”, proby przedtuza si¢ i Scieki trzeba bedzie okresowo skierowac bezposrednio
do odbiornika.

Oczyszczalnie $ciekOw staja si¢ obecnie coraz bardziej skomplikowanymi organizmami,
przedstawione powyzej spostrzezenia stanowia tylko niewielki wycinek codziennych zadan
ktére musza by¢ realizowane dla zapewnienia ich poprawnego funkcjonowania.
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