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Jednoduche
zloziteho merania

radarove riesenie

V lokalite bratislavského VIc¢ieho hrdla sa na ploche 650 hektarov rozklada rafinérsko-petrochemicka akciova
spolo¢nost SLOVNAFT a.s., ktora rocne spracovava 5,5 — 6 milionov ton ropy a pravom patri medzi tri najmodernejsie
rafinérie v Eurépe. Vyuzivanie progresivnych technolégii sa odzrkadlilo aj pri vyrobe tepla a elektrickej energie

pre podnik. Do roku 2009 vyrobu zabezpecoval Odstepny zavod Teplaren, ale po od¢leneni v aprili 2009 patri teplaren
samostatnej dcérskej spolocnosti CM European Power Slovakia a.s. V stcasnosti je celkovy instalovany elektricky vykon
teplarne 114 MW. Vzhladom na vznik obchodného vztahu medzi dvoma pravnymi subjektmi (medzi CMEPS

a SLOVNAFT a.s.) si legislativa vyzadovala pouzitie fakturacnych meradiel. V praxi to znamena, ze meradla

st akceptované colnou spravou. ISlo konkrétne o meranie dodavok vykurovacieho oleja a rafinérskeho plynu

pre teplaren. Redakcia ATP journalu sa bola pozriet ako sa SLOVNAFT a.s. a CMEPS popasovali so zmenou.

Vykurovanie

SLOVNAFT a.s. dodava teplarni vykurovaci olej, urcité mnozstvo
rafinérskeho plynu a podla potreby aj zemny plyn. Vykurovaci olej je
definovany ako tazky ropny zvysok (zmesny ropny zvysok), ktory sa uz
dalej nespracovava a preto sa vyuziva ako palivo pre CMEPS teplaren.
V prvom rade sa spaluju tazké ropné zvysky a rafinérsky plyn. Zemny
plyn sa pouziva iba ako ndhradné palivo. SLOVNAFT a.s. odobera tep-
lo, hlavne vo forme pary, z teplarne viacerymi vetvami v réznych
tlakovych Grovniach (0,4 MPa, 1,0 MPa a 3,5 MPa). Pre vyrobu pary
a elektrickej energie je tiez potrebna riecna a chemicky upravena voda.
Pred oddelenim teplarne od SLOVNAFT as. boli vSetky merania
dodavanych utilit bilanéné, po vzniku samostatne hospodariacej preva-

dzky si legislativa vyzadovala faktura¢né meranie energii, ktoré vstupu-
ja alebo vystupuju z teplarne — ktoré SLOVNAFT a.s. dodava a odobe-
ra. Preto CMEPS a SLOVNAFT a.s. iniciovali projekt merania dodavky
vykurovacieho oleja a rafinérskeho plynu, v spolupraci s externymi
spolo¢nostami INTECH CONTROL spol. s.ro., BCM Control
a EMERSON (ako dodavatel procesnej instrumentacie), ktoré zastre-
Sovali cely projekt.

Areal teplarne

V aredli teplarne sa nachadzali dve navzajom prepojené nadrze slizia-
ce na uskladnovanie média — denna zasoba. Pomocou 1,5 km dlhej
potrubnej prepravnej trasy sa do nich precerpaval vot (vykurovaci
olej tazky — tazké ropné zvysky) zo SLOVNAFT a.s. Cely projekt
fakturac¢nych meradiel zahffial viac nez 100 meracich bodov (meranie
na nadrziach, na potrubi, meranie spotreby elektrickej energie). Z kaz-
dého meraného bodu st vyvedené dva signaly, jeden signal o meranom
bode sa prenasa do riadiaceho a monitorovacieho systému v dozorni
Teplarne a druhy priamo do bilan¢ného a faktura¢ného systému — EOD
(Energeticko-Obchodny Dispecing) v SLOVNAFT a.s.

Certifikacia

Legislativa si vyzadovala, aby teplaren pripojena do EOD mala certifi-
kované meracie pristroje a nadrze. Na Slovenski ma sice na starosti
certifikiciu Slovensky metrologicky trad (SMU), no vzhladom k tomu,
ze v Eurdpskej tnii uz platia certifikaty aj z ostatnych clenskych krajin,
meracie pristroje sa certifikovali v CMI (Cesky metrologicky institut).
SLOVNAFT a.s. je zndmy svojim priekopnickymi vyuzivanim novych
technoldgii, o sa osveddilo aj v tomto pripade. Na meranie vysky hla-
diny, na meranie objemu a hmotnosti uz od roku 1992 pouzivali, vtedy
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este nie celkom rozsirend, radarovi technolégiu. Zaujima-
vostou pri certifikacii radarovych snimacov bol fakt,
Ze vSetky presli aj po rokoch drsnej prevadzky metrologic-
kymi testami a poziadavkami CMI bez vyhrad.

V rokoch 1999 a 2000 prebehla certifikacia vySky nadrzi (vzdialenost
radarového snimaca od dna nadrze), certifikacia nadrzi (zameranie
priemeru nadrze po celej vyske s rozstupom 1mm), korekcia rozme-
rov nadrze v zavislosti od teploty v nadrzi. Nadrze sa totiz rokmi
deformuju — teplotne a tlakovo sa roztahuji a stahuji. V ramci certifi-
kacie vycistili aj usadeniny v nadrziach, pretoze tieto mézu spésobovat
nepresnosti v meraniach. Aj ked’ v pripade radarového merania to
velmi nevplyvalo na presnost merania, pretoze tam sa vypoditavala vy-
$ka hladiny z rozdielu dvoch hladin. Metrologicky trad schvalil aj soft-
vérovy systém, ktory vykonaval vsetky faktura¢né prepocty. Na
privodnych potrubiach st osadené ultrazvukové merace prietoku,
ktoré vsak nie st ur¢ené meradla pre obchodny styk a pouzivaji sa iba
pre informativne tcely.
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Meranie a softvérové prepocty

Na nadrziach sa pouziva radarova technolégia, ktora zabezpecuje
meranie vysky hladiny v nadrzi, meranie teploty v nadrzi, hydrostatic-
kého tlaku média, tlaku v medzi priestore nadrze (priestor medzi
médiom a strechou nadrze).

Z obchodného hladiska je na vykurovacom oleji zaujimavé, ze sa
nefakturuje podla objemu pri 15°C, ale podla hmotnosti. Preto je nut-
né vypoditat hustotu produktu pomocou tlakovych snimacov. Na
zaklade hydrostatického tlaku sa teda vypocita hustota, ktorej hodno-
ty sa kontinudlne prenasaju pomocou sériového protokolu (RS -485)
do vzdialenej pocitacovej stanice so Specifickym, na mieru ,,usitym*
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softvérom. Na softvérovej stanici sa vykonava vypocet zmeny hladiny
v nadrzi za ¢asovy Usek, vypocet nacerpaného a scerpaného objemu,
vypocet hustoty tlakovej diferencie.

Tento certifikovany softvérovy systém je uzatvoreny, aby sa zabranilo
neopravnenému zasahovaniu do procesu vypoctov. Do centralneho
informaéného a fakturaéného systému SLOVNAFT a.s. smerujd uz
vypocitané metrologické data.

Projekt merania dodavky vykurovacieho oleja patri medzi nestandard-
né projekty. Médium sa totiz nachadza v dvoch vzajomne prepojenych
nadrziach a pri precerpavani dochadza ku zmenam metrologického tla-
ku a zaroven musi riadiaci systém ovladat a monitorovat ventil (¢i je
otvoreny, alebo uzatvoreny). Systém preto vykonava aj softvérové
korekcie, lebo bez nich by mohlo dochadzat ku koliziam.

Ina alternativa

Bilan¢ny a fakturacny systém merania dodavok vykurovacieho oleja
muselo najprv schvalit vedenie spolo¢nosti a colna sprava. KedZze bol
obidvoma stranami prijaty kladne, nemuselo sa hladat alternativne
rieSenie. V pripade zamietnutia radarového rieSenia projektu, mala
CMEPS v spolupraci s externou spoloénostou pripravené aj alternativ-
ne rieSenia, ktoré vsak boli realizacne a financne narocnejsie. Jednym
z alternativnych rieSeni bolo tzv. skvalitnenie prenosovej trasy. Mazut
(vykurovaci olej) pri teplote 80°C tuhne, pri teplote 60°C sa z neho sta-
va tuhd hmota, ¢ize ak by chceli pouzit ako fakturaé¢né meradla ultraz-
vukové prietokomery, museli by vyhrievat transportnt trasu konstant-
nou teplotou, bud’ elektricky alebo sprievodnym parnym potrubim. To
by si zZiadalo dodatocné zariadenia, ktoré by udrziavali konstantnd
teplotu na celej trase a pravidelné cistenie a vyprazdnovanie potrubia.
Meranie objemu pomocou ultrazvukovych prietokomerov, by si vyza-
dovalo tekuty stav média, ¢ize 1,5 km trasa by musela byt konstantne
ohrievana na 140°C.

Teraz je sice trasa taktiez ohrievana, ale teplota potrubia nie je klico-
va, pretoze sa pouziva iba na prepravu. Lokalne sa ohrieva iba vstup-
no-vystupné meracie miesto, kde sa nachadzajd ultrazvukové prieto-
komery. Délezité merania st priamo na ohrievanych nadrziach.

Vyladenie a testovanie projektu

Vyladenie a testovanie tak komplexného meracieho systému (viac nez
100 meracich bodov, meranie hmotnosti namiesto objemu, pouzitie
prepocitavacieho softvérového systému) trvalo priblizne 3 mesiace.
Vzhladom na terajsiu bezproblémovi prevadzku procesnej instrumen-
tacie bude nespornou vyhodou projektu planované zaclenovanie
novych meracich zariadeni pri budlcej expanzii a modernizécii teplar-
ne, ktora ma naplanovany start v roku 2013.

Martin Karbovanec
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