Prawna kontrola metrologiczna

Kolba metalowa Il rzedu do cieczy spozywczych

Proving tank for food liquids

Pawel Sikorski, Andrzej Kela (Okregowy Urzad Miar w todzi)

W artykule opisano kolbe metalowa Il rzedu stosowang w Okregowym Urzedzie Miar w todzi podczas
oceny zgodnosci lub legalizacji instalacji pomiarowych do ciggtego i dynamicznego pomiaru ilosci
cieczy innych niz woda, przeznaczong do wyznaczania btedéw instalacji pomiarowych do cieczy
spozywczych bedacych pod cisnieniem (w zakresie od cisnienia atmosferycznego do 0,25 MPa - np.
instalacje pomiarowe do mleka lub instalacje pomiarowe do piwa).

The paper describes proving tank applied in the Regional Office of Measures in Lodz during conformity
assessment or verification of the measuring systems for the continuous and dynamic measurement of
quantities of liquids other than water. This tank is destined to appoint errors of measuring systems for
food liquids being under pressure (in the range from atmospheric pressure to 0.25 MPa - for instance
measuring systems for milk or measuring systems for beer).

Wstep

Z chwilg ukazania si¢ rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 16 kwietnia 2007 r. w sprawie wy-
magan, ktérym powinny odpowiada¢ kolby metalo-
we I rzedu, oraz szczegotowego zakresu badan i spraw-
dzen wykonywanych podczas prawnej kontroli
metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych (Dz.
U. Nr 92, poz. 613), Pracownia Pomiaréw Objetosci
Wydziatu Termodynamiki Okregowego Urzedu Miar
w Lodzi rozpoczela opracowanie dokumentacji kol-
by metalowej II rzedu przeznaczonej do piwa. W wy-
niku przeprowadzonych prac studialnych powstaly
zalozenia projektowe dla wykonania takiej kolby.
Przeanalizowano Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie rodzajow przy-
rzadéw pomiarowych podlegajacych prawnej kontro-
li metrologicznej oraz zakresu tej kontroli, ktére m.in.
wycofalo z wykazu przyrzadéw pomiarowych pod-
legajacych prawnej kontroli metrologicznej kolby me-
talowe II rzedu. Postanowiono zmieni¢ owe zaloze-
nia w taki sposdb, aby spetnialy wymagania stawiane
cieczom spozywczym, bedacym zaréwno pod cisnie-
niem atmosferycznym, jak i pod nadci$nieniem do
0,25 MPa, co odpowiada zakresowi ci$nien w insta-
lacjach pomiarowych do piwa. Przy opracowywaniu
tych zalozen przyjeto, ze powinny one spetnia¢ wy-

magania dla instalacji pomiarowych do cigglego i dy-
namicznego pomiaru iloéci cieczy innych niz woda,
okreslonych w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady 2004/22/WE z dnia 31 marca 2004 r. w spra-
wie przyrzadéw pomiarowych [1] oraz wymagania
dotyczace kolb metalowych II rzedu, okreslonych w po-
danych nizej dokumentach [3], [4] i [5]. W 2010 r. za-
konczono opracowywanie tych zalozen i po znalezie-
niu firmy posiadajacej uprawnienia do wykonywania
urzadzen ci$nieniowych, ktdra na ich podstawie pod-
jeta sie wykonania dokumentacji konstrukeyjnej kol-
by oraz samej kolby ,,w metalu”, w marcu 2013 r. kol-
ba taka ostatecznie powstata. Opisywany przyrzad jest
kolbg metalowa II rzedu z zaworem, napelniany od-
dolnie, z odgornym odczytem objetosci. Kolba zosta-
ta wykonana z materiatu dopuszczonego do kontak-
tu z zywnoscig oraz posiada dopuszczenie do
eksploatacji przez Urzad Dozoru Technicznego.

Wtasnosci metrologiczne kolby metalowe;j
Il rzedu

Wiasnosci metrologiczne kolby sg nastepujace:
- pojemnos$¢ nominalna: 500 dm’,
- blad graniczny dopuszczalny: 250 cm’?,
- zakres pomiarowy cieczowskazu szyjki gérnej:
+5dm’,
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- zakres pomiarowy cieczowskazu szyjki dolnej:

+2,5dm?,

- warto$¢ dzialki elementarnej cieczowskazdw:

50 cm?,
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Rys. 1. Kolba w potozeniu roboczym

Prawna kontrola metrologiczna

- najwyzsze dopuszczalne ci$nienie robocze PS:
0,3 MPa,

- najwyzsza dopuszczalna temperatura robocza:
40 °C,

- najnizsza dopuszczalna temperatura robocza: 5 °C.

Zdjecie kolby w potozeniu roboczym przedsta-
wiono narys. 1, a zdjecie podziatki cieczowskazu gor-
nego oraz dolnego odpowiednio na rys. 2 i 3.

Wihasnosci konstrukcyjne kolby metalowe;j
Il rzedu

Spelniajac okreslone powyzej wlasnosci metrolo-
giczne, nadano kolbie nastepujace wlasnosci kon-
strukcyjne:
ci$nienie probne: PT 0,429 MPa,

- calkowita pojemnos¢ zbiornika kolby: 690,93 dm’,

- masa kolby napelnionej do maksymalnego po-
ziomu roboczego: 944 kg,

- material kolby: 0H18NOT.

Kolba sktada si¢ z trzech zbiornikéw wyposazo-
nych w elipsoidalne dennice, potaczonych ze soba
dwoma walcowymi szyjkami. Zbiornik potozony naj-

wyzej stuzy do magazynowania dwutlenku wegla
podczas sprawdzania instalacji pomiarowej do piwa.
Zbiornik potozony centralnie w wysokosci kolby jest
jej zbiornikiem gléwnym, a potozony najnizej z za-
instalowanym nie wspétosiowo kréécem dolotowym

Rys. 2. Podzialka cieczowskazu gérnego

Rys. 3. Podziatka cieczowskazu dolnego
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Rys. 5. Rysunek pogladowy kolby w potozeniu transportowym
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Rys. 6. Etapy podnoszenia kolby

kolbe w potozeniu roboczym, jej czg$ci sktadowe oraz
podstawowe wymiary przedstawiono na rys. 4.

Ze wzgledu na duza mase oproznionej kolby (312 kg),
aby przewiez¢ do miejsca ustawienia w polozeniu ro-
boczym, umieszcza si¢ ja na specjalnie skonstruowa-
nym wozku transportowym (konstrukcja wtasna).
Czescia gléwng wozka jest rama z podporami, na ktd-
rych opiera si¢ kolba. Rama wozka wyposazona jest
w dwa jezdne kota skretne oraz w dwa jezdne kota
stafe. Zbiornik kolby wyposazony jest w specjalne
czopy umocowane powyzej srodka cigzkosci kolby.
Zaczepione s3 o nie dwa ramiona podnosnika, z ktd-
rych kazde polaczone jest z cylindrem hydraulicz-
nym. Po przetransportowaniu do miejsca ustawienia
kolby w potozeniu roboczym, za pomoca r¢cznej pom-
py hydraulicznej kolba zostaje podniesiona i posta-
wiona na ziemi. Po wyciagnieciu wozka jest ona go-
towa do podlaczenia jej do sprawdzanej instalacji
pomiarowej. Po wykonaniu pomiaréw, kolbe umiesz-
cza si¢ na wozku w taki sam sposdb, zaczepiajac ra-
miona podnos$nika o czopy zbiornika i za pomoca
recznej pompy hydraulicznej, opuszczajac ramiona
podnosnika.

Rysunek pogladowy przedstawiajacy kolbe na woz-
ku transportowym, czesci sktadowe wozka oraz pod-
stawowe wymiary przedstawiono na rys. 5.

Do miejsca posadowienia instalacji pomiarowej,
ktéra ma by¢ sprawdzana, kolba przewozona jest na
wozku transportowym specjalnie do tego celu przy-
stosowanym samochodem typu ,,bus”. Samochdéd ten
zostal wyposazony w dwa najazdy, dwie prowadnice
kot jezdnych wozka, wciggarke elektryczng oraz w za-
czepy stuzace do zabezpieczenia woézka z kolbg pod-
czas jazdy (wg wlasnego projektu). Wozek kolby po-

siada hak do zaczepienia liny wciggarki. Po usunieciu
z samochodu foteli pasazeréw oraz zaczepieniu liny
wciagarki o hak wozka, a nastepnie jej uruchomie-
niu, wozek z kolbg zostanie wciggniety do wnetrza
samochodu. W ten sam sposdb odbywa si¢ wyladu-
nek woézka z samochodu.

Zdjecia przedstawiajace etapy podnoszenia
kolby na wézku transportowym przedstawiono na
rys. 6.

Sprawdzanie instalacji pomiarowej do piwa

Bezposrednio po dostarczeniu kolby na miejsce
posadowienia badanej instalacji pomiarowej, nalezy
sprawdzi¢, czy warto$¢ ci$nienia roboczego cieczy
w sprawdzanej instalacji pomiarowej nie przekracza
warto$ci najwyzszego dopuszczalnego ci$nienia ro-
boczego PS w kolbie, oraz czy podtoze, na ktérym be-
dzie ustawiona kolba, jest wystarczajaco twarde do
jej posadowienia. Nastepnie nalezy wymienic¢ wlaz
gorny kolby z zainstalowang wewnetrzng instalacja
myjaca na wlaz gérny kolby z zainstalowanym zawo-
rem odpowietrzajacym. Po wykonaniu tych czynno-
$ci nastapi ustawienie kolby w polozeniu roboczym.
W celu prawidiowego wykonania sprawdzenia bada-
nej instalacji pomiarowej do piwa, nalezy:

- wypoziomowac kolbe przy pomocy poziomnicy 4,

- sprawdzi¢, czy wszystkie zawory w kolbie sg za-
mkniete,

- za pomoca przewodow cisnieniowych elastycz-
nych ze ztaczkami podiaczy¢ odpowiednio zawo-
ry 11 i 12 do sprawdzanej instalacji pomiarowej,
przy czym zawoér 12 nalezy polaczy¢ z instalacja
za pomocy przewodu, w ktérym zlaczka znajdu-
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jaca sie przy instalacji badanej wyposazona jest
w zawor odpowietrzajacy,

uzbroi¢ termometr elektryczny w panel odczy-
towy,

otworzy¢ zawor 12 i zawor odpowietrzajacy w ztacz-
ce znajdujacej si¢ przy instalacji oraz zawdr 10a
i odpowiednio regulujac zaworem odpowietrza-
jacym 10b - zachowujac w kolbie ci$nienie row-
ne ci$nieniu roboczemu piwa w instalacji — na-
pelni¢ kolbe dwutlenkiem wegla, zamykajac
zawory 10a i 10b oraz zawdr odpowietrzajacy
w zlaczce w momencie, kiedy ci$nienie w kolbie
osiggnie warto$¢ cisnienia roboczego piwa w spraw-
dzanej instalacji pomiarowej, przy czym warto$¢
ci$nienia w kolbie nalezy kontrolowa¢ odczytu-
jac wskazanie manometru 7,

powoli otwierajac zawor 12 i odczytujac wskaza-
nia manometru 7 oraz odpowiednio regulujac za-
worem odpowietrzajacym 10b - jednocze$nie za-
chowujac w kolbie ci$nienie réwne cis$nieniu
roboczemu cieczy w sprawdzanej instalacji — na-
pelnic kolbe piwem ze sprawdzanej instalacji po-
miarowej do poziomu znajdujgcego si¢ w zakre-
sie pomiarowym dolnego cieczowskazu 3,
regulujac zaworami 11, 12, 10a i 10b oraz moni-
torujgc wskazania manometru 7, ustali¢ poziom
cieczy w kolbie na poziomie bliskim dolnemu gtow-
nemu ograniczeniu pojemnosci kolby, odpowia-
dajacemu kresce oznaczonej cyfra 0 na podzielni
dolnego cieczowskazu 3 i zamkna¢ zawor 12,
odczytac i zapisa¢ w zapisce wskazanie cieczo-
wskazu dolnego,

otworzy¢ zdecydowanym ruchem zawér 12 i od-
czyta¢ wskazania manometru 7 - nastgpnie od-
powiednio regulujac zaworem odpowietrzajacym
10b i zachowujac w kolbie ci$nienie réwne ci$nie-
niu roboczemu cieczy w sprawdzanej instalacji -
napelnic¢ kolbe piwem ze sprawdzanej instalacji
pomiarowej, zgodnie z ilo$cig impulséw urzadzen
pomiarowych tej instalacji odpowiadajacej obje-
tosci 500 dm’, przy czym nie nalezy dopusci¢ do
przekroczenia poziomu cieczy w kolbie ponad
gorna granice zakresu pomiarowego cieczowska-
zu gornego 2 (w takim przypadku nalezy natych-
miast przerwa¢ pomiar, zamykajac zawor 12 i za-
wory 10a i 10b),

po automatycznym wylaczeniu sie sprawdzanej
instalacji i napetnieniu kolby do wyzej opisane-
go poziomu, zamkna¢ zawory 12, 10a i 10b oraz

odczytac i zapisa¢ w zapisce wskazanie cieczo-
wskazu gornego 2,

- odczytad i zapisa¢ w zapisce wskazanie termome-
tru do pomiaru temperatury piwa w kolbie na je-
go panelu odczytowym,

- odczytac i zapisa¢ w zapisce wskazanie manome-
tru do pomiaru ci$nienia w kolbie,

- otwierajgc zawor 11 i odczytujac wskazania ma-
nometru 7 oraz odpowiednio regulujac zaworem
10a - jednoczesnie zachowujac w kolbie ci$nienie
réwne ci$nieniu piwa w sprawdzanej instalacji
pomiarowej — oprdzni¢ kolbe do poziomu znaj-
dujacego sie w zakresie pomiarowym dolnego cie-
czowskazu 3, napelniajac przy tym kolbe dwu-
tlenkiem wegla,

- powyzsze czynnosci, poczawszy od napelniania
kolby dwutlenkiem wegla, powtoérzy¢ okreslong
w instrukeji pomiarowej kolby ilos¢ razy,

- po zakonczeniu pomiardw i catkowitym oproz-
nieniu kolby nalezy ponownie zamontowac w niej
wlaz gérny z wewnetrzng instalacjg myjaca, pod-
faczy¢ ja do zewnetrznej instalacji CIP i umy¢
oraz odkazi¢ kolbe.

Sprawdzanie instalacji pomiarowej do mleka

Za pomoca opisanej kolby metalowej II rzedu
mozna sprawdzac instalacje pomiarowe do mleka
stuzace do jego wydawania lub odbierania. Sposoby
sprawdzania tych instalacji r6znig si¢ miedzy soba.
Instalacje pomiarowa do wydawania mleka spraw-
dza sie poréwnujac wskazanie przyrzadéw pomiaro-
wych instalacji wydajacej mleko ze wskazaniem kol-
by po jej napelnieniu objetosciag mleka wydang przez
te instalacje, natomiast instalacje pomiarowg do od-
bierania mleka sprawdza si¢ poréwnujac objetos¢ mle-
ka, ktora wyptyneta z kolby do sprawdzanej instala-
cji, ze wskazaniem przyrzadéw pomiarowych tej
instalacji.

Bezposrednio po dostarczeniu kolby na miejsce
posadowienia badanej instalacji pomiarowej nalezy
sprawdzi¢, czy podloze, na ktérym bedzie ustawiona
kolba, jest wystarczajaco twarde do jej posadowienia.
Nastepnie nalezy wymieni¢ wlaz gérny kolby z zain-
stalowang wewnetrzng instalacja myjaca, na wlaz gor-
ny kolby z zainstalowanym zaworem odpowietrzaja-
cym. Kiedy czynnosci te zostang wykonane, kolba
bedzie ustawiona w polozeniu roboczym i wypozio-
mowana przy pomocy poziomnicy 4. Po uzbrojeniu
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Rys. 7. Schemat potaczen kolby metalowej II rzedu ze
sprawdzang instalacjg do mleka

termometru elektrycznego w panel odczytowy i za-
mknieciu zaworu 12 oraz otwarciu zaworéw 10a i 10b,
do zaworu giéwnego kolby 11 zostaje podlaczony
czwornik, ktérego jedno ramig polaczono z zaworem
gtéwnym kolby 11, jedno z zaworem odpowietrzaja-
cym 1, jedno z zaworem doplywowym 2, a pozosta-
te z zaworem odptywowym 3. Zawory 2 i 3 s3 pola-
czone ze sprawdzang instalacja pomiarowg za
pomoca przewodow elastycznych, zgodnie ze sche-

matem przedstawionym na rys. 7.

W celu prawidlowego wykonania sprawdzenia
badanej instalacji pomiarowej do wydawania mleka,
nalezy:

- przy zamknietych zaworach 1i 3 oraz otwartym
zaworze 2, powoli otwierajac zawor 11 — napelni¢
kolbe mlekiem ze sprawdzanej instalacji pomia-
rowej do poziomu znajdujacego si¢ w zakresie po-
miarowym dolnego cieczowskazu 3,

- regulujac zaworem 11 - ustali¢ poziom cieczy
w kolbie na poziomie bliskim dolnemu gtéwne-
mu ograniczeniu pojemnosci kolby, odpowiada-
jacemu kresce oznaczonej cyfra 0 na podzielni
dolnego cieczowskazu 3, zamykajac zawor 11,

- odczytad i zapisa¢ w zapisce wskazanie cieczo-
wskazu dolnego 3,

- otwierajac zdecydowanym ruchem zawor 11 - na-
pelni¢ kolbe mlekiem ze sprawdzanej instalacji
pomiarowej, zgodnie z ilo$cig impulséw urzadzen
pomiarowych tej instalacji odpowiadajacej obje-
to$ci 500 dm?, przy czym nie nalezy dopusci¢ do
przekroczenia poziomu cieczy w kolbie ponad
gbérng granice zakresu pomiarowego cieczowska-
zu gornego 2 — w takim przypadku nalezy na-
tychmiast przerwa¢ pomiar, zamykajac zawor 11,

- po automatycznym wylaczeniu si¢ sprawdzanej
instalacji i napetnieniu kolby do wyzej opisane-
go poziomu, zamkna¢ zawory 11 i 2 oraz odczy-

Prawna kontrola metrologiczna

ta¢ i zapisa¢ w zapisce wskazanie cieczowskazu
gornego 2,

- odczytac i zapisa¢ w zapisce wskazanie tempera-
tury mleka w kolbie na panelu odczytowym ter-
mometru elektrycznego,

- otwierajac zawor 11 i 3 - oprdzni¢ kolbe do po-
ziomu odpowiadajacemu kresce oznaczonej cy-
fra 0 na podzielni dolnego cieczowskazu 3,
a nastepnie zamkna¢ zawory 111 3,

- powyzsze czynnosci, poczawszy od odczytu i za-
pisu w zapisce wskazania cieczowskazu dolnego,
powtorzy¢ ilos¢ razy okreslong w instrukeji po-
miarowej kolby,

- po zakonczeniu pomiaréw i calkowitym oproz-
nieniu kolby, nalezy ponownie zamontowa¢ w niej
wlaz gérny z zainstalowang wewnetrzng instala-
cja myjaca, podlaczy¢ ja do zewnetrznej instala-
cji CIP i umy¢ oraz odkazi¢ kolbe.

W celu prawidlowego wykonania sprawdzenia
badanej instalacji pomiarowej do odbierania mleka,
nalezy:

- przy zamknietych zaworach 11 3 oraz otwartym
zaworze 2, otwierajac zawor 11 - napetni¢ kolbe
mlekiem ze zbiornika, komory cysterny lub in-
nego magazynu mleka do poziomu okreslonego
kreska oznaczong wartoscig pojemnosci nomi-
nalnej kolby na podzialce cieczowskazu gor-
nego 2,

- zamkna¢ zawor 2, odczytac i zapisa¢ w zapisce
wskazanie cieczowskazu gornego 2, a takze od-
czytac i zapisa¢ w zapisce wskazanie temperatu-
ry mleka w kolbie na panelu odczytowym termo-
metru elektrycznego,

- otworzy¢ zawory 3 oraz 11 i za pomocg sterowa-
nia badanej instalacji pomiarowej do odbierania
mleka rozpoczac proces jej sprawdzania,

- w chwili, gdy mleko w kolbie osiggnie poziom
znajdujacy sie w zakresie pomiarowym dolnego
cieczowskazu 3, zamkna¢ zawor 11 przy jedno-
czesnym otwarciu zaworu 1,

- po automatycznym wylgczeniu pracy sprawdza-
nej instalacji pomiarowej, zamkna¢ zawory 3 oraz
11 i dokonac¢ odczytu i zapisu w zapisce wskaza-
nia cieczowskazu dolnego 3,

- powyzsze czynnosci, poczawszy od napelnienia
kolby mlekiem z dowolnego magazynu mleka do
jej pojemnosci nominalnej, powtorzy¢ ilos¢ razy
okreslong w instrukcji pomiarowej kolby,
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- po zakonczeniu pomiaréw i calkowitym oproz-
nieniu kolby, nalezy ponownie zamontowa¢ w niej
wlaz gorny z zainstalowang wewnetrzng instala-
cja myjaca, podlaczy¢ kolbe do zewnetrznej in-
stalacji CIP, a potem umy¢ jg i odkazic.

Podsumowanie

Sprawdzanie instalacji pomiarowych do ciaglego
i dynamicznego pomiaru ilosci cieczy innych niz wo-
da, przeznaczonych dla cieczy spozywczych z zasto-
sowaniem wyzej opisanej kolby metalowej II rzedu
jest proste, wrecz komfortowe dla obstugujacego.
Ze wzgledu na zastosowanie wozka transportowego
oraz samochodu, przewozenie kolby oraz operowa-
nie nig w miejscu posadowienia sprawdzanej insta-
lacji pomiarowej jest fatwe i przede wszystkim bez-
pieczne. Wiasnosci metrologiczne kolby gwarantuja
duzg doktadnos¢ sprawdzenia instalacji pomiarowe;.
Dzigki wyposazeniu w wewnetrzng instalacje myja-
c3, podlaczang po zakonczeniu pomiardéw do zewnetrz-
nej cisnieniowej instalacji myjacej CIP, kolba zostaje
dokladnie umyta za pomocg srodkéw myjacych i bak-
teriobdjczych, co zabezpiecza jg przed skazeniem cie-
czy spozywczej podczas wykonywania nastepnych
pomiaréw. Spelniajac wymagania okreslone w nizej
wymienionych aktach prawnych [1-5], opisana kol-

ba jest w pelni warto§ciowym przyrzagdem pomiaro-
wym i wedlug posiadanych przez Okregowy Urzad
Miar w Lodzi informacji, jedyna tego typu kolba
metalowg II rzedu w Polsce. Przy pomocy tego przy-
rzadu zalegalizowano 102 instalacje pomiarowe, co
$wiadczy o wlasciwym jego wykorzystaniu i zapo-
trzebowaniu na takie ustugi.
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