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Abstrakt

Casto se v praxi setkdvame se situaci, ze mérny objekt navrzeny v dfivéjsi dobé jiz
neodpovida dimenzionalng sou¢asnym priitoénym stavim na COV. Dalim stavem muize byt
mechanické poskozeni mérného objektu. V takovych piipadech je mozné prikrocit ke stavebni
rekonstrukci celého dila vcetné pripadného odstranéni stavajictho mérného profilu,
vybetonovani a osazeni profilu nového. V nékterych ptipadech vsak takové stavebni upravy
mohou byt znacné naro¢né jak stavebné, tak i ekonomicky. Dal§im diilezitym aspektem je to,
ze pokud se provozovatel rozhodne pro pirestavbu, musi vytesit, jakou nahradni cestou voda
po dobu rekonstrukce potece.

Vsechny tyto problémy lze vSak vyloucit, pokud misto pfestavby zvolite cestu ndhrady
mérného profilu kontinuitnim méticim systémem. Velkou vyhodou pti takovych feSenich jsou
prutokoméry, které¢ jsou schopny rychlost méfit bezkontaktné. Historicky na trhu existuji
méteni rychlosti vyuZzivajici radar. Novinkou je vyuziti pro méteni rychlosti v toku laserového
paprsku. Bezkontaktni métfeni je mozné nainstalovat v kratkém case a bez stavebnich uprav,
coz zménu muze ekonomicky zvyhodnit.
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Méfeni priitoku na COV a stokovych sitich

Na vétSin¢ Cistiren odpadnich vod je pro méfeni pratoku na piritoku a na odtoku vyuzivana
sestava mérny profil (Zlab, pfeliv) ve spojeni s méfenim hladiny (ultrazvukova sonda, tlakova
sonda nebo bubbler). Ne vzdy je to vSak to jediné mozné a optimalni feSeni. Pii n€kterych
jevech je nutné vyuzit kontinuitni systémy, to znamend méfici systémy, které meii rychlost
proudéni a vySku hladiny, nasledn¢ pak zplochy pficného fezu krat rychlost proudéni
vypocitavaji prutok. Pro métfeni rychlosti tyto systémy vyuzivaji tzv. Dopplertiv jev. VéEtsina
kontinuitnich systému je kontaktnich. Métici sonda/sondy je instalovana v toku a méii pomoci
odrazu ultrazvukového signalu od nerozpusténych latek nebo bublinek rychlost proudéni. (Na
stokovych sitich jsou také pouzivany systémy TransitTime). Pfistroje maji mezi sebou rizné
rozdily. Zejména je to v technickych parametrech jako naptiklad frekvence ultrazvukového
signalu, pocet rychlostnich snimact, zptsob vysilani signdlu do toku, rozsahy métenych
rychlosti, zpiisob vyhodnoceni a dalsi. Kontaktni senzory lze dale rozdélit na kontinudlni a
pulzni, praveé podle zpiisobu vysilani ultrazvukového signalu. Kontaktni senzory pfi instalaci
v surové odpadni vodé mohou mit nevyhodu, Ze je potieba je pravidelné cistit, coZ na
nékterych provozech poncékud pokulhava. Kontaktni senzory vSak nejsou tématem této
prednasky.



Dalsi kategorii senzorti, které méfi rychlost proudéni, jsou senzory bezkontaktni. Vyhoda
bezkontaktnich méticich ptistroji je hlavné jejich nizka potteba udrzby. Nehrozi zde zanaseni
sond sedimenty nebo plovoucimi materidly, které¢ se, zvlasté vsurové odpadni vodé,
vyskytuji. Az do nedavné doby byly pouze systémy vyuzivajici radar. Radarové snimace
rychlosti potfebuji pro spravnou funkci mit na hladiné¢ toku vinky, od kterych se odrazi
radarovy signal. Dal$im nedostatkem radaru je to, Ze méti pouze povrchovou rychlost toku.
Pred dvéma lety do kategorie bezkontaktnich senzort ptibyly systémy vyuzivajici laserovy
paprsek. Stejn¢ jako kontaktni senzory i laserové vyuzivaji Dopplerova jevu. Méfen je zde
vsak odraz laserového paprsku. Pro méfeni hladiny pfistroj vyuziva ultrazvukovy senzor.

Konstrukce laserové hlavy a jak pracuje

Laserova hlavice ma velice robustni
konstrukci, aby mohla byt vyuzivana jak na
Cistirnach odpadnich vod, tak i ve stokové
siti (viz foto ¢. 1). Hlavice je vodotésna a
prachotésnd. Laser je umistén uvnitt hlavice
ve Stérbin€, ktera zabezpeci, Ze v piipadé
zatopeni pfistroje nedojde ke znecisténi
c¢ocky laseru, prostor funguje jako
vzduchova kapsa. Pro méfeni hladiny je na
hlavici ultrazvukovy senzor, ktery je
umistén tak, aby métil odrazem ptes plochu.
Jeho poloha zabramnuje kondenzaci vlhkosti
na senzoru, kterd by ovlivnila kvalitu

Obrazek ¢. 1

méfeni. Zaroven je timto zplsobem eliminovdna mrtva zdéna, kterd byva u béznych

ultrazvukovych senzorti 30 cm.
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Obrazek ¢. 2

kontrolu spravného umisténi senzoru, sily signalu
snimanych hodnot a mnohymi dal$imi 0daji, které
usnadiiuji  jak instalaci, tak 1 provoz. Pro méfeni
v profilech, kde miize dojit ke kompletnimu zatopeni,
Ize laserovou hlavici jesté doplnit o kontaktni rychlostni
senzor stlakovym cidlem, ktery pievezme méfteni,

pokud dojde k zatopeni laserové hlavy.

Ptistroj vysila velkou rychlosti do toku
laserovy paprsek, ktery je lomen pies
¢ocku a jeho ohnisko je vzdy pod hladinou
vody (viz obrazek ¢. 2). Rychlost proudéni
je méfena v toku pod hladinou a to bud’
v jednom bodu anebo ve vice bodech a
vice hloubkovych urovnich, podle naroki
aplikace (viz obrazek ¢. 3). Pristroj je
vybaven diagnostickymi moznostmi pro

Obrazek ¢. 3




Aplikace vhodné pro vyuziti laserového prutokoméru

Pfi navrhovani méfeni pritoku je potieba
vychazet z faktu, ze neexistuje zadné univerzalni
feSeni méteni prutoku. Pokud projektant navrhne
pro métfeni vyuziti mérného profilu s métenim
hladiny, musi si byt jist pfedev§im tim, ze pro
dany profil jsou vhodné pruto¢né podminky a
v profilu nemtize dojit ke stagnaci toku, zpétnému
vzduti ¢i zpétnému toku. Systém méfici pouze
hladinu tyto jevy nedokaze ,vidét“. Naopak
kontinuitni systémy si stémito jevy poradi. #
Laseroyé mé_feni pratoku je vhodné zejména pro Obrdzek ¢ 4
nasledujici situace:

e zpétné vzduti, zpétny tok

e velky rozsah mezi minimalnim a maximalnim pritokem (bylo by obtizné navrhnout
vhodnou velikost mérného profilu)

nemuze byt restrikce v toku (napft. stokova sit)

nizka hladina a vysoka rychlost

potieba méteni rychlosti, ale velmi znecisténa nebo agresivni voda

neni mozné zastavit pritok danym mistem

Podrobngji k danym aplikacim. Na nékterych COV neni vhodny vyskovy rozdil mezi
recipientem a odtokem z COV, a proto zde muZe dochazet k ovlivnéni odtoku vzdutim
hladiny recipientu. Podobny stav muze také nastat pii povodiovych jevech, kdy miize
dochazet 1 ke zpétnému toku.

Dalsi aplikace je velky rozdil mezi minimalnimi a maximalnimi pratoky. V téchto ptipadech
neni snadné navrhnout vhodny mérny profil, protoze bud’ neméfime presné pii nizkych
hodnotach, avSak profil je dostacujici pro velké pritoky anebo méfime ptesné i pii nizkych
hodnotach prutoku, ale nebudeme mit dostatecnou kapacitu naptiklad pii destovych
prutocich. Dobrym ptikladem mutze byt odtok
z COV, kde jsme provadéli méfeni a kde se bézné
prutoky pohybuji okolo 300 Isec, ale pfti
privalovych destich je pritok 3000-4000 I/sec.
Déle existuji mista, kde je potieba méfit prutok,
avSak prutocny profil nemiize byt nijak zmenSen,
aby nebyla ovlivnéna jeho kapacita pro vétsi
prutoky (viz obrazek ¢. 5). V takovych piipadech
je také vhodné pouzit bezkontaktni laserové
méteni pritoku, kdy je méfici hlava mimo tok a
profil neni nijak ovlivnén. Obrazek ¢. 5
Nizka hladina a vysokd rychlost — mista, kde je
z n€které¢ho z predchozich divodi nutné instalovat kontinuitni systém, avSak je zde nizka
hladina a vysoké rychlost proudéni. Pokud bychom do takového mista nainstalovali kontaktni
rychlostni senzor, doslo by zde k vodnimu skoku na senzoru a ten by pak neméfil spravné
hodnoty. Proto je laser idealni volbou, jelikoZ je mimo tok, a proto mize méfit i velice nizké
hladiny (naptiklad 1 cm).

V piipadé, kdy métime pritok na ptitoku COV nebo prittok ve stokové siti je vyhodné pouziti
bezkontaktniho senzoru z diivodu tdrzby.




Jelikoz se jednd o meéfeni, které se instaluje nad vodni hladinu, je mozné velice snadno
namontovat pristroj bez jakéhokoliv omezeni pritoku méfenym mistem. Pokud se jednéd o
nahradu ptivodniho méfeni pomoci mérného zlabu, je vyhodou, Ze tento profil neni nutné
vybouravat.

Praktické zkuSenosti z instalace laserového pritokoméru Dribezarsky zavod Klatovy
a.s.

Tento projekt byl realizovan v nékolika krocich. Zakladni zadani byla nutnost méteni pritoku
vody na odtoku z podniku Dribezaisky zavod Klatovy a.s., ktera odtéka na COV Klatovy,
Sumavské vodovody a kanalizace a.s.. Realizaci piiprav od podatku zajistoval
Vodohospodaisky podnik a.s., Plzenl. Jako prvotni podklad pro zpracovani navrhu feSeni a
projektové dokumentace slouzil kamerovy prizkum kanalizace. Pti prizkumu se ukazalo, ze
celkovy stav odtokového potrubi neni optimalni. Jedna se o kameninové potrubi DN 500, kde
jednotlivé segmenty nenavazuji plynule a jsou zde vyskové rozdily, vSechny segmenty nejsou
ve vhodném spadu a v potrubi jsou trhliny.
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Sachta 6034

Revizni Sachta na potrubi, kterd je bézn¢ vyuzivana na
odbéry vzorku, byla pro trvalé osazeni méteni prutoku
naprosto nevhodna. Jednalo se o soutokovou Sachtu
(viz obrazek €. 6.), do které jsou zalstény 4 rtizné
ptitoky z provozl. Dale bylo zjiSténo, ze se za deste
zpétné vzdouva kanalizace v ulici, do které se odtok
z driibezarny napojuje. Nemalym problémem je také
kvalita odpadni vody. Jelikoz se jednd o vody
z driibezaiského provozu, je zde velky obsah tukd.
Tuky jsou v pfipadg, Ze je voda tepla, emulgované. Pii | Hp.c0r & 6
mens$im mnozstvi odpadni vody vSak dochézi k jejimu
ochlazeni a usazovani tukovych ¢astic. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o potravinaisky podnik
Ize predpokladat, Ze v dobé provadéni CIP procest (¢iSténi kyselinou nebo louhem), mohou
byt odpadni vody agresivni (jedna se o odhad, hodnoty pH jsme neméftili). DalSim tkonem,




ktery byl proveden pted samotnou piipravou celého projektu, bylo provozni méfeni pritoku.
Pro dobry navrh teSeni jsme chtéli zjistit, jaké hodnoty pritoku jsou v jednotlivych dnech a
sménach vykazovany. JelikoZ nebyla jind moznost nez soutokova Sachta, instalovali jsme
pfenosny priatokomér Isco 2150 s kontaktni rychlostni sondu kombinovanou s tlakovou
sondou pro méfeni vysky hladiny do odtokového potrubi DN 500. Vysledky méfeni jsou
uvedeny nize v grafu. Jedna se o bezdestny pritok.
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Klatovy 2150
Flowlink 5

Hladina (65,258 mm):25,45 Rychlost (0,341 m/s):0,21 Pritok (10624 8 m3):0,79
Minimalni hladina 2,5 cm
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Po vyhodnoceni vSech informaci, to znamena kamerové zkouSky, mistni Setfeni a provozni

meétfeni pratoku, piipravil Vodohospodaisky
podnik, a.s. projekt, ktery zahrnoval REZAA
vybudovani nové Sachty s moznosti osazeni | ., "
pienosného vzorkovace kontrolni laboratoie, | == ==
dale pilit pro elektroinstalaci a prenos dat,
misto pro osazeni stacionarniho vzorkovace a i
hlavné¢ instalaci prutokoméru. Po zvazeni 5 W}
vSech faktori bylo rozhodnuto vyuzit : !
laserovy  pratokomér, kterym  budou :
eliminovany vSechny rizikové faktory, coz je R
vtomto piipadé predevSim zpétné vzduti, gt Ry -
obsah tuku v odpadni vodé a velmi nizké
hladiny vody vdobé kdy odtéka mensi | .o
mnozstvi odpadni vody napiiklad o ——
vikendech nebo odstavkach. Pro bezkontaktni Ll £ i_r -
métfeni pratoku se také vedeni podniku :
rozhodlo  zdivodu  ¢iSténi  systému.
Existovaly obavy, Ze by pravidelné cisténi -
nemuselo probihat podle ndrokt dané | Oprdzek & 7
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aplikace a tim by mohla byt ovlivnéna kvalita dat. Dal§im divodem pro volbu bezkontaktniho
méfeni byl i pfedpoklad delsi Zivotnosti senzoru, ktery neni v piimém kontaktu s médiem.

Celé dilo bylo realizovano dle projektu. Na povrchu terénu je vybudovan pilit, ve kterém je
pres Ethernet. Vedle pilife je umistén stacionarni vzorkovac pro odbér vzorku. Nova Sachta je
osazena nerezovym Zebiikem pro bezpecny ptistup a mezipodestou pro piipadné umisténi
mobilni techniky (viz obrdzek ¢. 7). Nad profilem je umisténa laserova hlavice, kterd vysila
signal proti proudu toku do kruhového profilu DN 500 a méfi prutok. V soucasné dobé
probiha dokonceni napojeni pienosu dat na fidici systém Driabezéiskych zavodu Klatovy a.s.
a zprovoznéni piistupu k datim pro Sumavské vodovody a kanalizace a.s.

Praktické zkuSenosti z instalace laserového pritokoméru jako nahrada za Venturiho
Zlab

Této instalaci nepiedchézela tak podrobna piiprava
jako v ptedchozim ptipad¢€. Bylo provedeno pouze
mistni Setfeni a provozni zkousky (viz obrazek ¢.
8). Hlavnim divodem, pro¢ jsme se na tomto misté
rozhodli pro instalaci laserového pritokoméru,
bylo to, ze pokud by mél byt ptestavovan
Venturiho Zlab, ktery jiz nevyhovoval rozmérovée a
také konstrukéné (byl po dobé provozu jiz
poskozeny a pravdépodobné jiz od pocatku ne | Obrdzek ¢. 8

zcela spravné zbudovany), byl by omezen provoz a
musel by byt feSen problém, jak odvadét vodu z Cistirny, kterd nema zadné obtokové potrubi.
Dalsim faktorem pro zvoleni laserového bezkontaktniho méteni byl opét vyskyt tukli ve vodé.
Jedna se totiz o Cistirnu v potravinafském provozu, ktera vSak odpadni vody pouze
pred¢istuje a ty jsou pak odvadény na méstskou COV.

Zavér

Méme 1 mnohé dalsi zkuSenosti, kde lze nahradit pii rekonstrukcich nevyhovujici objekty
laserovym méfenim pritoku. Jednd se o nadhradu velice jednoduchou po strance montaze a
zprovoznéni, jelikoz neni potieba provadét slozité stavebni Gpravy. Pristroj se instaluje na
konzolu umisténou nad tokem. Muze byt instalovan jak do kanaliza¢nich Sachet, pifimo do
potrubi, tak i nad oteviené kandly. Vyhodnocovaci jednotky maji vysoké mechanické kryti,
takze mohou byt vystaveny béZnym povétrnostnim vliviim i prostfedi ve stokové siti. Vyuziti
laserového paprsku pro meétfeni rychlosti proudéni je naprosto novy zpusob méfeni
v provoznich podminkach.
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