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2.5 Ipari szennyvízkibocsátások hozamát
mérő eszközök hitelesítésének kérdései

Tárgyszavak:mérőműszer-hitelesítés; vegyi analitika; etalonok.

A szennyezőfolyadék-áramok mennyiségi meghatározására az ipari ki-
bocsátásokat ellenőrző hozammérők vannak használatban, amelyek

– a nyomáscsökkentő fölötti vízmagasság és
– az áramlási sebesség

meghatározása alapján működnek. Ezekből az elsődleges mérési eredmé-
nyekből

– a nyomáscsökkentő és a mért vízmagasság jellemzői közötti össze-
függés, valamint

– a megnedvesített szakasz becslése
segítségével kiszámítható a hozam. A mérés csak akkor megbízható, ha az
érzékelőket az országosan érvényes etalonok szerint kalibrálják. A hozammé-
rő láncok kalibrálása abból áll, hogy meghatározzák az adott készülékkel vagy
mérőrendszerrel nyert adatoknak és az ugyanazon feltételekkel végzett refe-
renciamérés eredményeinek a viszonyát.

A vizsgálat követelményei
A hozammérés esetében a szabványos kalibrálás vagy hitelesítés kifeje-

zések helyett francia környezetvédő szakemberek inkább a „szakértői vizsgá-
lat” (expertise) alkalmazását javasolják, amely nagyobb tartományt ölel fel, és
inkább eleget tesz a vizsgálattal szemben az ipari oldaláról támasztott köve-
telményeknek:

– a minőségbiztosítás keretében szavatolja, hogy a hozammérő vonal
megfelel az országos etalonoknak,

– a szolgáltatási térítések kiszámításához hitelesítse a hozammérőket,
hogy ellenőrzéskor minél kisebbek legyenek az eltérések,

– oldja meg azokat a mérési problémákat, amelyek bizonyos műveletek
össze nem illő bemeneti és kimenti adatai kapcsán lépnek fel, ami se-
gítene jobban irányítani a szennyvízáramokat, szükség szerint átren-
dezni a szennyvizek gyűjtését és esetleges hasznosításukat.



A folyamatos méréshez használt ellenőrző berendezést magát termé-
szetesen szintén hitelesíteni kell. Ezt gyakorlati okokból többnyire laboratóri-
umban végzik el, majd a helyi eszközök hitelesítése céljából kihelyezik terep-
re, ami felveti a „meghatározott azonos feltételek” problémáját. Minderre meg-
oldást kínál francia szakembereknek a hozammérő láncok működtetésére és
mérési hibáik elemzésére kidolgozott módszere.

A szakértői vizsgálat új módszere
Vízoszloppal és nyomáskeltővel működő szimulátorok segítségével vég-

zett laboratóriumi hitelesítés alkalmával, két mérőberendezés eredményeit
összehasonlítva a következők figyelhetők meg:

– az eredmények eltérései a hitelesítési adatok bizonytalansági határain
belül vannak, az eredmények tehát kielégítőek,

– terepen a mért értékek eltérései kívül esnek a fenti határokon, holott a
berendezések hitelesítve vannak.

Az ellentmondás magyarázatául feltételezhető
– a jól ismert hiszterézis (valamely fizikai állapot függése az előzőektől),
– a készülék elszennyeződése és a mérőjel „elvándorlása”,
– a hozam és a hőmérséklet egyidejű és gyors változása,
– örvénylések zavaró hatása,
– a mérőszondák elhelyezésének geometriai eltérése, végül
– a csatorna, ill. cső geometriai eltérése, amely két mérőpont eltérő hely-

zete miatti különbséget eredményez.
A pontatlanságnak tehát számos forrása lehet, és ezek elkerülésére dol-

gozták ki a szakemberek minden részletre kiterjedő vizsgálati javaslatukat:
– a meglevő mérőszondák áthelyezése nélkül célszerű összehasonlítást

végezni melléjük telepített, laboratóriumban kalibrált készülékkel,
– egyidejűleg mérni, különböző elven működő hitelesített berendezések-

kel (buborékos, piezometrikus, ultrahangos szonda), amivel kiküszö-
bölhető az egy műszerre való speciális zavarás hatása,

– hitelesíteni kell a hozammérőket légnyomás-, vízhőmérséklet- és leve-
gőhőmérséklet-változások kompenzálása és ennek sebessége szem-
pontjából,

– a lehető leghosszabb ideig, de legalább egy működési ciklus tartama
alatt mérni,

– a referencia-hozammérők laboratóriumi hitelesítése alkalmával kísérő
igazolványt kiállítani,

– a mérőhelyet rendellenességek felkutatása céljából jellemezni (a csa-
torna építése, a szonda elhelyezése stb.),

– szükség esetén megtisztítani a csatornát,
– ellenőrizni a csatornát és a nyomáscsökkentőt,
– azonosítani az építés utáni módosításokat,



– regisztrálni a konstruktőr adataitól eltérő állapotot,
– felszerelni a vízmagasság, a légnyomás, valamint a víz- és levegőhő-

mérséklet mérésére alkalmas referenciaszondákat,
– egyeztetni az egyes berendezésekkel mért magasságokat egymással

és egy referenciaeszköz adatával,
– az adatokat 7–10 napon át regisztrálni, legfeljebb 10 s-ig tartó minta-

vétellel,
– a mutatókat és regisztrálóberendezéseket kalibrálni 4–20 mA-es gene-

rátorral,
– beállítani és kalibrálni a hőmérséklet-távadókat és a hőmérséklet-

korrekciót alkalmazó ipari szondát, víz/jég-keverékbe merítéssel,
– hitelesíteni a kezelő elektronikát.

A helyszíni megfigyelések, eredmények ismertetése
és értelmezése

A javasolt vizsgálati szakasz folyamán az ipari és a referenciaérzékelők
tízmilliós nagyságrendben szolgáltatnak adatokat, amelyeket a kitűzött célok
szerint kell feldolgozni. Az elemzés a klasszikus mérési hibákon kívül feltár-
hatja a berendezések hőfokkompenzáló képességét, pl. az ipari szennyvízki-
bocsátásokra jellemző időnkénti forró hullámok esetében.

Az ismertetetendő példában a helyszíni mérőegység két kalibrált piezo-
metrikus szondából és egy laboratóriumban hitelesített buborékos referencia-
érzékelőből áll. A három magasságérzékelő kalibrálási adatai öt mérés alap-
ján – 288 és 293 mm közötti szórással – kielégítőnek bizonyultak

A piezometrikus szondák által tíznapos méréssorozatban rögzített adatok
alapján meghatározták a hőmérséklet deriváltjának (°C/mm) és a referenciá-
hoz képest mért %-os eltéréseknek az időbeli alakulását (1. ábra). A két szon-
da görbéinek lefutása hasonló.

Az eltérések két szélső értéke: –3%, ill. +10%, –1-től +0,4-ig terjedő ma-
ximális percenkénti hőmérséklet-változás mellett. Az eltérések csúcsértéke kb.
3 perccel követte a hőmérsékleti csúcsot. Modellszámítás segítségével kimu-
tatható, hogy a mérési eltérések részben az erőteljes hőmérséklet-ingadozás
következményei. De ezt a meghatározó részt levonva a mérés modelltől való
eltéréséből, a maradék és az eltérés modellje között nincs korreláció.

Tanulságként megállapítható, hogy a helyszíni mérések gyakorlata a be-
rendezésekre vonatkozó olyan szerkezeti és működési feltételezésekkel él,
amelyek nem minden időpontban teljesülnek. Az ipari mérőhelyeket nem lehet
egy-egy alkalommal hitelesíteni, ezért az ipari és a referenciaérzékelőket több
napon át helyben kell hagyni, hogy minél több szituációt rögzíthessenek.



1. ábra Az egyik piezometrikus érzékelő (P1) által egy napon át rögzített
adatokból számított értékek

A hibaforrások számosak, lefedik az egész metrológiai vonalat, beleértve
a mérések kivitelét. A laboratóriumban kalibrált és terepen használt berende-
zések szintén alá vannak vetve különféle zavaró jelenségeknek. Fontos, hogy
a referenciaberendezés más elven működjék, mint az ipari eszköz.

A hozammérő vonal típusától függően a francia szakemberek helyi hite-
lesítés céljára az alábbi elrendezéseket javasolják:

– nyílt csatornában: vízmagasságmérő, referenciaként szabályozható
vízoszlop vagy nyomáskeltő használata,

– zárt vezetékben: térfogat- és hozammérés szondával, referenciaként
elektromágneses folyássebesség-mérő vagy ultrahangos hozammérő.

(Dr. Boros Tiborné)
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