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1. DANE OGÓLNE

Adres inwestycji:  
Imielin, gmina IMIELIN, pow. bieruńsko - lędziński

Inwestor:  

Gmina Imielin, ul. Imielińska 81, 41 – 407 IMIELIN

Nazwa inwestycji: 
Kanalizacja sanitarna – Etap II obszar 1,2,3,4  Imielin

Biuro Projektów:  
Biuro Inwestycyjne „ ARGO ” S.C. 




ul. G. Roweckiego 42, 43 – 100 Tychy

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest Proj. Bud. – Wyk. systemu monitoringu sieci kanalizacji podciśnieniowej wraz z monitoringiem przepompowni próżniowo – tłocznych (część technologiczna) dla m. Imielin ETAP II – obszar 1,2,3,4 .

Zakres opracowania obejmuje określenie lokalizacji tras kablowych a także opracowanie technologii monitorowania zarówno poszczególnych opróżniających zaworów tłokowych stanowiących podstawowe wyposażenie studzienek kanalizacyjnych, czujników przepełnienia  w tych studzienkach  jak i systemu monitoringu przepompowni próżniowo-tłocznych dla poszczególnych obszarów.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawą opracowania niniejszej dokumentacji projektowej Zewnętrznej kanalizacji sanitarnej jest umowa zawarta pomiędzy Gminą Imielin, ul. Imielińska 81, 41 – 407 Imielin                           

a Biurem Inwestycyjnym „ ARGO ” S.C., ul. G. Roweckiego 42, 43 – 100 Tychy.

Merytoryczną podstawę opracowania stanowią:

· Projekt budowlany sieci kanalizacji sanitarnej dla miejscowości Imielin etap II – obszar nr nr1-4 opracowany przez Biuro Inwestycyjne ARGO s.c. Tychy w 2006/2007 r. 

· Projekt budowlany pompowni próżniowo tłocznej dla kanalizacji sanitarnej dla miejscowości Imielin etap II – przepompownia dla każdego obszaru  opracowany przez Biuro Inwestycyjne ARGO s.c. Tychy w 2006 r.

· Koncepcja programowo-przestrzennego systemu transportu i oczyszczalni ścieków sanit. miasta Imielin,

· Projekt Bud. Wyk. oczyszczalni ścieków sanit. m. Imielin oprac. przez EKOLAND          Sp. z o.o. Warszawa ul. Duracza 6 w 2004 roku

· Polskie normy

· Literatura naukowo-techniczna

· Wizje w terenie

· Uzgodnienia z Inwestorem t.j.  U.M. Imielin

· Dane uzyskane ze ARGO S.C. Tychy

4. OPIS PRZEDMIOTOWEJ INWESTYCJI

W 2005r zaprojektowano system kanalizacji podciśnieniowej dla ETAPU I. System ten jest obecnie w fazie realizacji i składa się on z 1 pompowni próżniowo-tłocznej oraz sieci kanalizacyjnej wyposażonej w ok. 200 zaworów.

W ramach niniejszego projektu w okresie 2006/2007 roku zaprojektowano system kanalizacji sanitarnej  podciśnieniowej obsługujący ETAP II obszary 1,2,3,4 niniejszego opracowania.

Podstawowymi elementami kanalizacji podciśnieniowej są:

- studzienki zbiorczo - zaworowe

- układ przewodów podciśnieniowych

- pompownie próżniowo - tłoczne

- przewody tłoczne

Ścieki z poszczególnych posesji odprowadzane będą przykanalikami grawitacyjnymi do studzienek zbiorczo-zaworowych. Studzienki zbiorczo-zaworowe wyposażone będą w pneumatyczne tłokowe zawory opróżniające o średnicy 90mm (wolny przelot 78,5mm) wyposażone w czujnik do monitorowania pozycji zaworu oraz w czujniki poziomu ścieków. Zawory te dozują w odpowiedniej proporcji ścieki i powietrze zasysane do systemu. Mieszanina ścieków z powietrzem transportowana jest siecią rur polietylenowych do zbiornika podciśnieniowego na terenie pompowni próżniowo tłocznej. W zbiorniku następuje rozdzielenie fazy ciekłej i gazowej. Ścieki przetłaczane są przez pompy tłoczne do oczyszczalni ścieków. Powietrze jest usuwane z sieci podciśnieniowej do atmosfery przez pompy próżniowe zainstalowane w pompowni.

5. MONITORING SIECI KANALIZACYJNEJ 

5.1. Opis ogólny

Zadaniem systemu monitoringu Vacuum e-FlowNet jest zapewnienie pełnego nadzoru nad działaniem kanalizacji podciśnieniowej poprzez stałą kontrolę i wizualizację pracy pompowni, zaworów podciśnieniowych oraz czujników pływakowych przepełnienia studni zamontowanych we wszystkich studzienkach zbiorczo-zaworowych. Możliwość ciągłego monitorowania pracy wszystkich zaworów oraz czujników poziomu ścieków pozwala na poprawę pracy sieci oraz minimalny czas reakcji na zakłócenia czy awarie.

System komunikuje się w sposób ciągły ze wszystkimi zaworami sieci oraz czujnikami przepełnienia. Transmisja odbywa się poprzez kable ułożone wzdłuż rurociągu podciśnieniowego: oddzielny dla zaworów i oddzielny dla czujników przepełnienia.

Zbierane informacje są gromadzone na lokalnych komputerach zainstalowanych na poszczególnych pompowniach próżniowo-tłocznych a następnie przekazywane do centralnego komputera-serwera (stacja dyspozytorska) znajdującego się na projektowanej oczyszczalni ścieków.

Oprogramowanie wizualizacyjne umożliwia nadzór nad monitorowanym procesem z dowolnego miejsca za pośrednictwem Internetu. Nie jest wymagana instalacja żadnego specjalistycznego oprogramowania – wizualizację uruchamia dowolna przeglądarka internetowa obsługująca język Java lub inne z nią kompatybilne. Za pomogą przeglądarki internetowej uprawniona osoba (znająca hasła zabezpieczające) posiada pełny dostęp do danych zarówno bieżących jak i historycznych. W przypadku wystąpienia awarii wysyłane są komunikaty alarmowe SMS do wybranych numerów telefonów. Możliwe jest także wysyłanie informacji poprzez e-mail (pocztą elektroniczną).

Monitoring kanalizacji podciśnieniowej składa się z dwóch zasadniczych systemów.

Pierwszym jest system monitorowania działania urządzeń technologicznych stanowiących wyposażenie przepompowni próżniowo-tłocznej.

Drugim jest system monitorowania działania urządzeń technologicznych na sieci kanalizacyjnej (zawory podciśnieniowe i czujniki przepełnienia ścieków).

Obydwa systemy połączone ze sobą na stanowisku obsługi dają wspólnie pełną kontrolę nad działaniem układu kanalizacyjnego na danym obszarze.

W celu monitorowania działania urządzeń technologicznych stanowiących wyposażenie przepompowni próżniowo-tłocznej każde z urządzeń podłącza się kablami sygnalizacyjnymi do odpowiednich modułów w szafie sterowania i monitoringu. Informacje te następnie są analizowane przez program komputerowy.

W celu uzyskania informacji o stanie pracy zaworów podciśnieniowych zainstalowanych w studzienkach zbiorczo-zaworowych na sieci kanalizacji sanitarnej podciśnieniowej układa się (w tym samym wykopie, co rurociągi podciśnieniowe) pomiędzy poszczególnymi studzienkami kable magistrali BUS. Informacje o stanie pracy zaworów są również przetwarzane i analizowane przez program komputerowy.

Analogicznie do monitorowania zaworów zbudowany jest system monitorowania przepełnienia ścieków w studzienkach zbiorczo-zaworowych przy zastosowaniu czujników przepełnienia ścieków.

5.2. Zadania monitoringu

· monitorowanie stanu zaworów podciśnieniowych (otwarty, zamknięty, awaria).

· monitorowanie stanu czujników poziomu ścieków (norma, przepełnienie).

· zliczanie ilości załączeń zaworów.

· zliczanie ilości i czasu trwania przepełnień studni,

· zliczanie czasu pracy urządzeń technologicznych.

· sygnalizowanie ewentualnych stanów awaryjnych pompowni i zaworów oraz poziomu ścieków(przepełnienia)

· przesyłanie informacji do wskazanych użytkowników poprzez sieć SMS lub GPRS.

· archiwizacja danych pracy sieci i pompowni.

· nadzór i ewentualna ingerencja w pracę urządzeń poprzez sieć internetową.

5.3. Monitoring pompowni

Kable magistrali BUS są doprowadzane do budynku pompowni p-t. W szafie sterowniczej zabudowane są moduły wysyłające i odbierające sygnały od czujników elektrycznych.

Monitoring pompowni zapewnia kontrolę pracy pompowni i zbiornika podciśnieniowego.  Rejestruje pracę/awarię pomp tłocznych i pomp próżniowych, awarię napięcia zasilania, niskiego podciśnienia, poziomu minimalnego (suchobiegu) i maksymalnego zbiornika podciśnieniowego oraz awarię ogólną pompowni.

Sygnały odbiorcze przychodzące do systemu wizualizacji przekazywane są poprzez łącze RS 485 do serwera komunikacyjnego przetwarzane na język oprogramowania umożliwiającego podgląd na ekranie monitora na stanowisku komputerowym.

Elektroniczny miernik podciśnienia rejestruje podciśnienie wytwarzane przez pompownię.

Program e-FlowNet i oprogramowanie wizualizacyjne zapewnia pokaz pracy pompowni w postaci synoptycznej na monitorze komputera.

Przy pomocy tego programu obsługa może monitorować pracę urządzeń technologicznych pompowni (pompy próżniowe, pompy tłoczne, wakuometry, przepływomierze itp.) a także zaworów podciśnieniowych zamontowanych w studzienkach zbiorczo-zaworowych na sieci kanalizacyjnej oraz przetwarzać zgromadzone dane. 

Na każdej z przepompowni próżniowo-tłocznych na obszarach 1-4 zainstalowane będą lokalne stanowiska monitorujące (komputery z oprogramowaniem ).

Natomiast Główne dyspozytorskie stanowisko komputerowe będzie zlokalizowane na stanowisku dyspozytora w oczyszczalni ścieków. Centralny Komputer będzie uzyskiwał poprzez sieć internetową i Ethernetowi informacje ze wszystkich podległych mu pompowni próżniowo-tłocznych a tym samym będzie obsługiwał wszystkie systemy kanalizacji podciśnieniowej na terenie miasta Imielin należące do ETAPU I i ETAPU II obszar 1,2,3,4. 

Dla zrealizowanie tego programu wszystkie pompownie próżniowo- tłoczne należące do ETAPU II w obszarach 2, 3 oraz 4 powinny być podłączone przewodowo do sieci internetowej (np. TPSA- Neostrada).

Przepompownia próżniowo-tłoczna ETAPU I oraz pompownia obszaru 1 ETAPU II będą podłączone do stanowiska dyspozytorskiego na oczyszczalni ścieków bezpośrednim kablem ethernetowym.

We wszystkich pompowniach ETAPU II zostanie zainstalowany system powiadamiania obsługi komunikatami sms o awarii.

5.4. Uwagi dodatkowe: 

Podczas budowy systemu kanalizacji sanitarnej i monitoringu do zadań wykonawcy należy również :

a. 
Wprowadzenie z sieci kanalizacyjnej do budynku pompowni p-t (z odpowiednim zapasem ) kabli magistrali BUS .

b. 
Przeanalizowanie projektowanego usytuowania stanowiska komputerowego (aby wyeliminować niekorzystne położenia np. w przypadku gdyby konieczne było dokonanie zmiany lokalizacji w trakcie realizacji w stosunku do projektu technologicznego monitoringu). 

c. 
W rozpatrywanym przypadku, ponieważ Główne dyspozytorskie stanowisko komputerowe ma być zlokalizowane w miejscu innym niż pompownia p-t. wykonawca wraz z Inwestorem  powinien uzgodnić system przesyłania danych (w tym przypadku preferowany jest kablowy system oparty o np. oferowaną przez TPSA Neostradę )

W innym przypadku szczegóły należy uzgodnić z dostawcą technologii.

d.
W rozpatrywanym przypadku, ponieważ planowane jest uruchomienie powiadamiania o awarii komunikatem sms, dostawca systemu musi być poinformowany o preferowanym przez Inwestora operatorze telefonii komórkowej (zakup telefonów komórkowych i kart SIM należy do Inwestora).

e. 
W przypadku gdyby Inwestor na etapie realizacji wyraził życzenie dodatkowego monitorowania poprzez układ monitorujący pompownię p-t. innych dodatkowych obiektów np. przepompowni strefowej powinien zgłosić je wykonawcy a ten powinien porozumieć się z dostawcą technologii monitoringu. Podłączenie dodatkowych obiektów wymaga odrębnych połączeń kablowych oraz rozwinięcia programu monitorującego i wizualizacyjnego.

6. Monitoring sieci

Nadajnik-odbiornik linii MASTER wysyła i odbiera sygnały (poprzez magistralę BUS) - informację od zakodowanych czujników pozycji zaworów zamontowanych na 90mm tłokowych zaworach podciśnieniowych. Numer czujnika (kod) określa lokalizację monitorowanej studzienki. Do jednego urządzenia MASTER podłączonych jest ok.60 zaworów. Na magistrali BUS stosowane są wzmacniacze linii (reapitery) celem wzmocnienia sygnału nadajnika. Lokalizacje wzmacniaczy dobierane są doświadczalnie podczas uruchamiania systemu.

Moduł MASTER odbiera sygnały z czujników określających stan zaworu (otwarty, zamknięty) lub z czujnika przepełnienia i w postaci synoptyk są odwzorowywane na monitorze komputera. W pamięci komputera zbierane są dane o stanach zaworów i przepełnieniu w czasie rzeczywistym (data, czas) oraz następuje archiwizacja tych danych.

Dla sprawnego działania systemu sieć monitoringu została podzielona na każdym z 4 obszarów na odpowiednie magistrale BUS. Trasy prowadzenia magistrali pomiędzy studzienkami i pompowniami pokazano na załączonych rysunkach


7. Wysyłanie informacji SMS

System monitoringu wyposażony będzie w modem GPRS ,który umożliwi uzyskiwanie wiadomości o stanie sieci i pompowni. Informacja będzie kierowana do wskazanych użytkowników i tylko oni będą mieli do niej dostęp. 

Komunikaty SMS służą w tym przypadku głównie do alarmowania o stanach awaryjnych. System zapewnia dwa sposoby alarmowania: 

- wysyłanie SMS po wystąpieniu sytuacji alarmowej,

- wysyłanie SMS na żądanie operatora (operator dzwoniąc na pompownię otrzymuje komunikat o aktualnej sytuacji).

W każdym przypadku do telefonu komórkowego operatora wysyłana jest informacja o rodzaju awarii np. awaria zaworu SZ16 ul. Szkolna 2, awaria pompy PT1 itp.

8. Kabel magistrali BUS

Dla przesyłania i odbioru informacji po magistrali BUS należy stosować kabel sygnalizacyjny typu NYY-J (Ck<40 nF/km, Rk<150 ohm/km). 

Dla prawidłowego zrealizowania systemu monitoringu w Imielinie Etap II – obszar 1,2,3,4 należy poprowadzić magistralę BUS (kabel prowadzony między poszczególnymi studzienkami do pompowni p-t.) stosując :

Kabel doziemny : NYY-J 5x1,5 mm (YKY 5x1,5) do informacji o pracy zaworów.

Kabel doziemny : NYY-J 3x1,5 mm (YKY 3x1,5) do informacji o przepełnieniu studni.

8.1. Zasady prowadzenia kabla magistrali BUS

a.
Początek każdej magistrali  głównej musi być doprowadzony do pompowni p-t.

b. 
Należy oznaczyć kabel „wchodzący” do studzienki oraz „wychodzący” ze studzienki (np. różnym kolorem taśmy  izolacyjnej).

c. 
Kabel powinien być prowadzony kolejno między monitorowanymi studzienkami na zasadzie wejście/wyjście. Oznacza to, że w studni szeregowej znajdują się dwa końce kabla (lub pętla). W studniach, w który następuje odgałęzienie magistrali, powinno się zaznaczyć również kable „wychodzące” w sposób jednoznacznie określający w którą stronę zmierza każdy kabel. 

d. 
Dodatkowe odgałęzienia magistrali BUS muszą być uzgodnione z dostawcą systemu i wykonane wyłącznie wewnątrz studzienki podciśnieniowej.

e. 
Kable należy układać  razem z rurociągami podciśnieniowymi wzdłuż ich trasy w tym samym wykopie , co w znacznym stopniu ogranicza koszty.

f. 
Zabrania się stosowania muf kablowych i innych połączeń kabla w ziemi a w szczególności odgałęzień magistrali BUS. Trasy między studzienkami muszą być wykonane z jednego odcinka kabla. Jedynym przypadkiem dopuszczającym zastosowanie mufy, jest uszkodzenie kabla już po ułożeniu, zasypaniu i odtworzeniu nawierzchni (np. podczas wykonywania innych prac ziemnych). Należy wówczas zastosować typ mufy zalecany przez producenta kabla. Mufę powinna wykonać osoba uprawniona zgodnie z wytycznymi PN 90/E 0640.03 wykonania muf kablowych , najlepiej przy udziale inspektora nadzoru robót elektrycznych. Miejsce wykonania mufy powinno być zainwentaryzowane przez geodetę.

h. 
Na jednym kablu magistrali BUS może być monitorowane do 60 zaworów w studzienkach zaworowych. W przypadku większej ilości muszą być układane na całej trasie dodatkowe kable( na każde 60 zaworów kolejny kabel).

i. 
Końce kabli niewykorzystanych (np. przeznaczonych do przyszłej rozbudowy), należy odpowiednio zabezpieczyć przed zawilgoceniem i oznaczone i zabezpieczone wprowadzić do studzienki.

j. 
Jeżeli inwestycja jest wieloetapowa, to należy w wykopach pierwszego etapu umieścić kable magistrali BUS, niezbędne w kolejnych etapach.

UWAGA : Układając kable należy mieć na uwadze, że kablem magistrali BUS płynie prąd o bardzo małym natężeniu i niskim woltażu (do 7,5 V). Każde złe połączenie (mufa, uszkodzenie kabla) może spowodować ogromną awaryjność systemu 

Roboty kablowe należy wykonać zgodnie z normą PN-76/E-05125.

8.2. Zasady wprowadzania kabli do studzienki zaworowej

a. 
Po wprowadzeniu i oznaczeniu kabli wchodzących/ wychodzących, należy zostawić w studzience zapas tegoż kabla w ilości 1m dla każdego końca (2m dla pętli).

b. 
Końce kabla w studzience przydomowej (zaworowej) należy zabezpieczyć przed zamakaniem  kapturkami termokurczliwymi lub taśmą samowulkanizującą.

c. 
Miejsca przejść kabla magistrali BUS przez ścianę studzienki należy uszczelnić.

d. 
Do każdej studzienki będą doprowadzone co najmniej 2 pary (wejście-wyjście ) kabli magistrali BUS. Jedna z par (przewód 5-cio żyłowy) przeznaczona jest do monitorowania stanu zaworu podciśnieniowego a druga (przewód 3 –żyłowy) do monitorowania pływaka przepełnienia ścieków w studzience. Przy oznakowywaniu kabli należy bezwzględnie utrzymać tą samą zasadę stosowanych kolorów we wszystkich studzienkach. 

9. Wizualizacja

Do graficznej prezentacji pracy całej sieci kanalizacji podciśnieniowej i pompowni próżniowo-tłocznych wykorzystane będzie główne stanowisko dyspozytorskie umieszczone w  budynku oczyszczalni ścieków. Wizualizacja jest wykonana na bazie oprogramowania narzędziowego e-FlowNet (licencja ). W skład programu wizualizacyjnego wchodzą:

· oprogramowanie wizualizacyjne z zaworów sieci,

· oprogramowanie wizualizacyjne pompowni,

· ogólnodostępna baza danych SQL.

· oprogramowanie do obsługi serwera SMS.

Dodatkowo przewiduje się wyposażenie układu monitoringu w modem GPRS umożliwiający przesyłanie wiadomości tekstowych SMS na zadane numery telefonów komórkowych.
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