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Przegl¹d systemów zabezpieczaj¹cych
œrodowisko gruntowo-wodne przed wyciekami
olejów elektroizolacyjnych z transformatorów

w kontekœcie wymogów prawnych

STRESZCZENIE. Transformatory olejowe projektowane s¹ dla centrów zasilania, podstacji ener-
getycznych i sieci. Istnieje jednak ryzyko ska¿enia œrodowiska gruntowo-wodnego zwi¹-
zanego z wyciekami p³ynów elektroizolacyjnych (Kucharska 2007).
Sposób eliminacji ska¿enia gruntu pod transformatorami mocy na stacjach wysokich napiêæ
poprzez pe³ne odizolowanie wyciekaj¹cego oleju, jest podstawowym problemem przedsiê-
biorców. Wymaga ono, bowiem zastosowania sprawnego systemu ujmowania ewentualnych
wycieków oleistych, ich gromadzenia i separacji w obiektach ju¿ istniej¹cych, bêd¹cych
w eksploatacji.
Prawodawstwo Polskie oraz Unii Europejskiej wymaga, aby przedsiêbiorstwa oddzia³y-
wuj¹ce na œrodowisko, respektowa³y obowi¹zuj¹ce standardy ochrony œrodowiska wraz
z obowi¹zuj¹cymi unormowaniami prawnymi w zakresie m.in. gospodarki odpadami, gos-
podarki wodno-œciekowej, ochrony powietrza. St¹d niezwykle istotnym jest poszukiwanie
rozwi¹zañ eliminuj¹cych mo¿liwoœæ zanieczyszczenia œrodowiska.

S£OWA KLUCZOWE: transformator, olej elektroizolacyjny, zanieczyszczenia w gruntach
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Wprowadzenie

Transformatory elektroenergetyczne stosowane s¹ do przekazywania i dystrybucji ener-
gii elektrycznej z trójfazowych sieci rozdzielczych wysokiego napiêcia do sieci rozdziel-
czych niskiego napiêcia, g³ównie na obszarach zurbanizowanych. Dla wysokich napiêæ, jako
medium ch³odz¹ce i izoluj¹ce transformator stosowane s¹ w oleje mineralne.

Awaria transformatora powoduj¹ca wyciek oleju niejednokrotnie wyd³u¿ony w czasie,
mo¿e stanowiæ powa¿ne skutki zwi¹zane ze ska¿eniem œrodowiska gruntowo-wodnego.

Ska¿enie gruntu olejem elektroizolacyjnym mo¿e byæ równie¿ spowodowane nieszczel-
noœci¹ lub zu¿yciem uszczelek w transformatorze (Kucharska 2007).
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TABELA 1. Wymagania dotycz¹ce badania oleju elektroizolacyjnego zgodnie z norm¹ wewn¹trzzak³adow¹
Zak³adu Energetycznego ENION S.A. w Krakowie

TABELE 1. Demands of research electro isolating oils

Lp. Wymagania
Wyniki

pomiarów

Transformatory

Wy³¹czniki Przek³adniki Metody badañ
wg

� 6 MVA
>1,6MVA

� 00MVA

wymagania techniczne

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Barwa 7/10 nie okreœlono skali barw

2 Klarownoœæ mêtny klarowny
PN-90/C-96058

3 Zawartoœæ cia³ sta³ych nie zawiera nie zawiera

4 Zawartoœæ wody wydzielonej nie zawiera nie zawiera — nie zawiera —

PN-81/C-04959
5

Zawartoœæ wody m. K.

Fischera [mg/kg, ppm]
— — � 40 — � 40

6
Liczba kwasowa [mg

KOH/g]
— — � 0,4 — � 0,4 PN-85/C-04066

7 Temperatura zap³onu [�C] — — � 30 — � 30
PN-EN

22719:1999

8 Gêstoœæ w temp 20°C [g/cm3] — — — — — PN-90/C-04004

9
Lepkoœæ kinetyczna w temp

20°C [mm2 /s]
— — — — — PN-81/C-04011

10
Napiêcie przebicia [kv]

w temp. 20 °C
12,8 � 35 � 40 � 20 � 40

PN-EN

60156:2002
11

Wzglêdne odchylenie

standardowe [%]
9,4 � 20 � 20 � 20 � 20



1. Systemy zabezpieczaj¹ce œrodowisko gruntowo-wodne

przed wyciekami olejów elektroizolacyjnych

Niebezpiecznymi zwi¹zkami, je¿eli chodzi o ska¿enie œrodowiska gruntowo-wodnego,
jest grupa wêglowodorów aromatycznych. Ze wzglêdu na to, ¿e wêglowodory te charak-
teryzuj¹ siê najwiêksz¹ rozpuszczalnoœci¹ w wodzie, zwi¹zki te mog¹ migrowaæ wraz
z infiltruj¹c¹ wod¹ opadow¹ przez strefê aeracji do pierwszego poziomu wodonoœnego
Nale¿y tutaj podkreœliæ, i¿ do grupy wêglowodorów aromatycznych nale¿¹ benzen, toluen
i ksylen (BTX), a wiêc zwi¹zki znane jako bardzo szkodliwe dla cz³owieka, ze wzglêdu na
ich dzia³anie kancerogenne (Namieœnik 1998).

Wstêpne badania jakoœci gruntów wystêpuj¹cych w otoczeniu transformatorów elektro-
energetycznych przeprowadzone dla 15 obiektów zlokalizowanych na obszarze gminy
Zabierzów (Kucharska 2007) wykaza³y, i¿ stê¿enia zanieczyszczeñ zwi¹zkami BTX w jed-

nym przypadku przekroczy³y wartoœæ progow¹ BTX tj., 100 �g/kg s.m. okreœlon¹ w Roz-
porz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów jakoœci
gleby oraz standardów jakoœci ziemi (Dz. U. Nr 165 poz. 1359 z dnia 4 paŸdziernika 2002 r.).

w 5 przypadkach stwierdzono wartoœci podwy¿szone od 11 do 90 �g/kg s.m., a w 9 –
zawartoœæ BTX w glebach nie przekroczy³a granicy wykrywalnoœci tj. dla benzenu

0,42 �g/kg, dla toluenu i ksylenów 1,24 �g/kg (rys. 1).
Wskazuje to na fakt, ¿e nie w ka¿dym przypadku transformator by³ szczelny, b¹dŸ

wymiana oleju przeprowadzona zosta³a w sposób bezpieczny dla œrodowiska.
Istotnym zadaniem dla przemys³u jest dba³oœæ o gospodarkê wodno-œciekowa, w tym

tak¿e separacja wody i oleju na stanowiskach elektroenergetycznych. Podstawowy doku-
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TAB. 1 cd.

TAB. 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8

12
Rezystywnoœæ w temp. 50 °C

[Wm]
1,36×109

� 2×109
� 5×109 — � 5×109 PN-84/E-04409

13

Wspó³czynnik strat
dielektrycznych tgd przy
czêstotliwoœci 50 Hz w

temperaturze 50 °C

— — � 0,1 — � 0,1

14
Napiêcie powierzchniowe s

[mN/m]
— — — — — PN-90/C-04809

15
Zawartoœæ polichlorowanych

bifenyli (PCB), [mg/kg,ppm]
— � 50 � 50 � 50 � 50

Przesiewowej
analizy PCB

�ród³o: Kucharska 2007



ment prawny w zakresie ochrony œrodowiska, jakim jest ustawa Prawo Ochrony Œrodowiska
(POS) z dnia 27 kwietnia 2001 r., Dz.U. nr 62, poz. 627 z póŸniejszymi zmianami (art. 141
pkt. 1) mówi, ¿e: „eksploatacja instalacji lub urz¹dzeñ nie powinna powodowaæ przekro-
czenia standardów emisyjnych oraz ze oddzia³ywanie instalacji lub urz¹dzenia nie powinno
powodowaæ pogorszenia stanu œrodowiska w znacznych rozmiarach lub zagro¿enia ¿ycia
lub zdrowia ludzi” – wymogi te dotycz¹ eksploatacji urz¹dzeñ w warunkach normalnych.
Art. 243 ustawy POS zobowi¹zuje u¿ytkowników instalacji do ochrony œrodowiska przed
awari¹ poprzez zapobieganie zdarzeniom mog¹cym powodowaæ awarie oraz ograniczenie
jej skutków dla ludzi i œrodowiska.

Przepisy Prawa budowlanego oraz Ustawa Prawo wodne, a tak¿e Polska Norma
PN-E-05115 wymagaj¹, aby obiekty zawieraj¹ce powy¿ej 1000 litrów substancji ropo-
pochodnych by³y podwójnie zabezpieczone.

Ma to na celu ochronê œrodowiska w przypadku awarii lub rozszczelnienia urz¹dzenia
energetycznego. Problemem jest odprowadzenie wody deszczowej z obiektu, pozostawiaj¹c
jednoczeœnie olej w izolacji od œrodowiska naturalnego.

Uk³adem zabezpieczaj¹cym obiekty, które zawieraj¹ substancje niebezpieczne (takie jak
substancje ropopochodne) dla œrodowiska jest misa olejowa. Podwójne zabezpieczenie musi
wychwyciæ 100% substancji. Szczególnym przypadkiem jest sytuacja, gdy drugie zabez-
pieczenie usytuowane jest na zewn¹trz transformatora. W tym przypadku zapora musi
przyj¹æ tak¿e opady atmosferyczne i wodê gasz¹c¹. Po uwzglêdnieniu tych czynników
pojemnoœæ misy powinna wynosiæ 110–120% objêtoœci cieczy w obiekcie.
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Zanieczyszczenie zwi¹zkami BTX w gruntach w otoczeniu

transformatorów olejowych
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Rys. 1. Zanieczyszczenie zwi¹zkami BTX w gruntach w otoczeniu transformatorów olejowych gminy
Zabierzów

�ród³o: Kucharska 2007

Fig. 1. Levels of existence of BTX contingent on kind of transformer Zabierzow area



W przypadku energetyki budowa misy olejowej zewnêtrznej wi¹¿e siê czêsto z konie-
cznoœci¹ wy³¹czenia i przestawiania transformatora.

Alternatyw¹ jest wykonanie dwóch zag³êbieñ po obu stronach stacjonuj¹cego urz¹-
dzenia, które mog³yby zebraæ ca³y wyciek. Œcianki misy nie przenosz¹ ciê¿aru transfor-
matora, dlatego te¿ ich gruboœæ jest znacznie mniejsza ni¿ w tradycyjnych rozwi¹zaniach.
Pojemnoœæ misy musi uwzglêdniæ 100% objêtoœci oleju znajduj¹cego siê w urz¹dzeniu
i objêtoœæ wód opadowych obmywaj¹cych urz¹dzenie. Do separacji wody i oleju stoso-
wanych jest aktualnie kilka rozwi¹zañ (Kycior 2007), w tym separatory koalescencyjne lub
System BundGuard stosowany z powodzeniem w zachodniej i po³udniowej czêœci Europy,
Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i Chinach.

System ten jest uk³adem automatyki, ograniczaj¹cym w znacznym stopniu koszty bu-
dowy ca³ego obiektu i póŸniejszej jego eksploatacji. Jego niewielka budowa pozwala na
zaadoptowanie go w istniej¹cych ju¿ miejscach np. w misie olejowej, studzience bez-
odp³ywowej czy zbiorniku bezodp³ywowym. Instalacja takiego uk³adu nie generuje do-
datkowych kosztów. Na terenie Wielkiej Brytanii zainstalowanych jest ponad 10 000 jed-
nostek tego typu, które pracuj¹ bezawaryjnie od kilkunastu lat. System BundGuard ma za
zadanie monitorowanie poziomu wody i oleju w misie olejowej i odprowadzanie czystej
wody do œrodowiska przy jednoczesnej izolacji oleju w misie olejowej (rys. 2.).

„BundGuard”, zaprojektowany zosta³ na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych dla spó³ek
energetycznych, które dostosowywa³y stanowiska transformatorowe do aktualnych wy-
mogów prawa.

617

Rys. 2. System BundGuard
�ród³o. www.andel.polska.pl

Fig. 2. Systeme BundGuard



Na rysunku nr 2 przedstawiono zastosowanie systemu BundGuard. Olej jako substancja
l¿ejsza zawsze znajduje siê na powierzchni wody. Urz¹dzenie wypompowuje wodê z dna,
a czujniki tak steruj¹ pomp¹, aby olej zawsze znajdowa³ siê w bezpiecznej odleg³oœci od
œrodowiska naturalnego. System ten umo¿liwia odprowadzenie wody deszczowej przy
jednoczesnym separowaniu substancji ropopochodnych a automatyka pozwala monito-
rowaæ wszelkie dzia³ania uk³adu

Testy urz¹dzenia przeprowadzone na terenie Polski i Wielkiej Brytanii wskazuj¹, ¿e
zawartoœæ oleju w wodzie podczyszczonej spe³nia wszelkie wymagania prawne.

Typowo testy zawartoœci oleju ukazuj¹ emisje pomiêdzy 0 mg/dm3 a 15 mg/dm3 zwykle
poni¿ej 5 mg/dm3 wody, a w bardzo wra¿liwych miejscach systemy „BundGuard” s¹
stosowane w po³¹czeniu z trzypoziomowym filtrem, który pozwala na doczyszczenie wody
podczyszczonej do wartoœci oko³o 1 mg oleju/dm3 wody.

2. Podstawowe zagadnienia i wymagania w ochronie

œrodowiska dotycz¹ce sektora elektroenergetycznego

Z przepisów prawa polskiego oraz Unii Europejskiej wynika, ¿e przedsiêbiorstwa oddzia-
³ywuj¹ce na œrodowisko, musz¹ respektowaæ obowi¹zuj¹ce standardy ochrony œrodowiska
w tym w zakresie m.in. gospodarki odpadami, gospodarki wodno-œciekowej, ochrony powietrza.

Gospodarka odpadami sta³a siê jedn¹ z wa¿niejszych czêœci dzia³alnoœci podmiotów
gospodarczych. Wymóg posiadania zatwierdzonego programu gospodarki odpadami oraz
sk³adania corocznych sprawozdañ z iloœci wytworzonych odpadów, korzystnie wp³ywa na
minimalizacjê zagro¿eñ spowodowanych niew³aœciw¹ gospodark¹ odpadami zw³aszcza
niebezpiecznymi. Do tego typu odpadów zgodnie z katalogiem odpadów nale¿¹ m.in.:
przepracowane oleje elektroizolacyjne, akumulatory, zu¿yte filtry oraz tkaniny zanieczy-
szczone substancjami niebezpiecznymi, zu¿yte lampy fluoroscencyjne,.

Wa¿nym aspektem jest gospodarka wodno-œciekowa. Zgodnie z Rozporz¹dzeniem
Ministra Œrodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunków, jakie nale¿y spe³niæ przy
wprowadzaniu œcieków do wód lub ziemi, oraz w sprawie substancji szczególnie szko-
dliwych dla œrodowiska wodnego (Dz.U. nr 137 poz. 984), oraz Ustaw¹ z dnia 18 lipca
2001 r. Prawo wodne (Dz.U. z 2005 nr 239 poz. 2019 tekst jednolity), gospodarkê
wodno-œciekow¹ w przypadku przedsiêbiorstw reguluje pozwolenie wodnoprawne. Jest to
decyzja administracyjna zwi¹zana z odprowadzaniem œcieków przemys³owych np. ze stacji
transformatorowych oraz korzystaniem z infrastruktury wodnej. Pozwolenie wodnoprawne
w przypadku odprowadzania œcieków do kanalizacji jest wymagane wtedy, kiedy u¿yt-
kownik odprowadza œcieki zawieraj¹ce jedn¹ b¹dŸ wiêcej z poni¿ej wymienionych sub-
stancji:
� trwa³e oleje mineralne i wêglowodory ropopochodne,
� nietrwa³e oleje mineralne i wêglowodory ropopochodne,

618



� trwa³e syntetyczne substancje, które mog¹ p³ywaæ, pozostawaæ w zawieszeniu lub ton¹æ
i które mog¹ kolidowaæ z jakimikolwiek sposobami wykorzystania wód powierzch-
niowych,

� substancje, które maj¹ szkodliwy wp³yw na smak lub zapach pochodz¹cych ze œro-
dowiska wodnego,

� zwi¹zki fluorowcoorganiczne lub substancje, które mog¹ tworzyæ takie zwi¹zki w œro-
dowisku wodnym,

� zwi¹zki fosforoorganiczne,
� zwi¹zki cynoorganiczne,
� substancje, które maj¹ w³asnoœci rakotwórcze, mutagenne lub teratogenne w œrodowisku

wodnym lub przez to œrodowisko,
� rtêæ i jej zwi¹zki,
� kadm i jego zwi¹zki,
� nastêpuj¹ce niemetale i metale oraz ich zwi¹zki: cynk, miedŸ, nikiel, chrom, o³ów, selen,

arsen, bar, beryl, bor, uran, wanad, kobalt, tal, tellur, srebro,
� biocydy i ich pochodne,
� toksyczne lub trwa³e zwi¹zki organiczne krzemu oraz substancje, które mog¹ spo-

wodowaæ powstanie takich zwi¹zków w wodzie,
� nieorganiczne zwi¹zki fosforu i fosfor niezwi¹zany,
� fluorki,
� cyjanki,
� substancje, które ujemnie wp³ywaj¹ na bilans tlenu w wodzie, szczególnie amoniak

i azotyny.
Istotnym zagadnieniem jest równie¿ ochrona powietrza. Zgodnie z Rozporz¹dzeniem

Ministra Œrodowiska z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie przypadków, w których wpro-
wadzanie gazów lub py³ów do powietrza z instalacji nie wymaga pozwolenia (Dz.U. nr 283
poz. 2840), oraz Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie
rodzajów instalacji, których eksploatacja wymaga zg³oszenia (Dz.U. nr 283 poz. 2839),
podstawowe obowi¹zki w zakresie spe³nienia wymagañ w zakresie ochrony powietrza
okreœlaj¹ odpowiednie rodzaje instalacji wymagaj¹cych pozwolenia urzêdowego na eks-
ploatacjê b¹dŸ wymagaj¹cych zg³oszenia jego eksploatacji do Starostwa.

Instalacje wymagaj¹ce zg³oszenia lub uzyskania pozwolenia na wprowadzanie py³ów lub
gazów do powietrza s¹ to: instalacje energetyczne o nominalnej mocy cieplnej od 1 MW opalane
wêglem kamiennym, koksem, drewnem, s³om¹, olejem napêdowym, olejem opa³owym, benzyn¹,
paliwem gazowym; instalacje do przesy³u, prze³adunku lub magazynowania paliw p³ynnych.

Podsumowanie

Wprowadzenie sprawnych systemów eliminacji ska¿enia gruntu pod transformatorami
mocy na stacjach wysokich napiêæ, poprzez pe³ne odizolowanie wyciekaj¹cego oleju,

619



a tak¿e separacjê wody i oleju to wyzwanie dla wspó³czesnej energetyki. Jednak tylko w ten
sposób mo¿liwe jest zabezpieczenie œrodowiska przed substancjami o dzia³aniu kancero-
gennym. Jak wykaza³y badania przeprowadzone na przyk³adzie 15 eksploatowanych obec-
nie transformatorów olejowych, w próbkach gleb pobranych pod 5 urz¹dzeniami stwier-
dzono podwy¿szon¹ zawartoœæ BTX, a w 1 – przekroczenie wartoœci okreœlonej przepisami
prawa.

Zgodnie z wymogami prawa polskiego oraz Unii Europejskiej przedsiêbiorstwa oddzia-
³ywuj¹ce na œrodowisko, musz¹ respektowaæ obowi¹zuj¹ce standardy ochrony œrodowiska
wraz z obowi¹zuj¹cymi unormowaniami prawnymi w zakresie m.in. gospodarki odpadami,
gospodarki wodno-œciekowej, ochrony powietrza.

Literatura

[1] KYCIOR K., 2007 — Ochrona œrodowiska przed wyciekami oleju. Ekologia, str. 26–29.
[2] NAMIEŒNIK J., JAMRÓGIEWICZ Z., 1998 — Fizykochemiczne metody kontroli zanieczyszczeñ

œrodowiska. Warszawa.
[3] www.andel.polska.pl.
[4] KUCHARSKA A., 2007 — Wstêpne badania zanieczyszczenia œrodowiska gruntowo-wodnego

zwi¹zkami BTX, w strefie oddzia³ywania transformatorów olejowych na terenie gminy Za-
bierzów. Technika poszukiwañ Geologicznych, Geotermia, Zrównowa¿ony Rozwój nr 1, str.
101–105.

[5] Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunków, jakie nale¿y
spe³niæ przy wprowadzaniu œcieków do wód lub ziemi, oraz w sprawie substancji szczególnie
szkodliwych dla œrodowiska wodnego (Dz.U. nr 137 poz. 984).

[6] Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. z 2005 nr 239 poz. 2019 tekst jednolity).
[7] Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie przypadków,

w których wprowadzanie gazów lub py³ów do powietrza z instalacji nie wymaga pozwolenia,
(Dz.U. nr 283 poz. 2840).

[8] Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie rodzajów instalacji,
których eksploatacja wymaga zg³oszenia (Dz.U. nr 283 poz. 2839).

[9] Ustawa Prawo Ochrony Œrodowiska (Dz.U. z 2006, Nr 129, poz. 902 z póŸn. zm.).
[10] Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 (Dz.U. z 2001 r., nr 62, poz. 628).
[11] Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów jakoœci

gleby oraz standardów jakoœci ziemi (Dz.U. Nr 165 poz. 1359 z dnia 4 paŸdziernika 2002 r.).
[12] Norma wewn¹trzzak³adowa ZE ENION S.A.
[13] Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 27 wrzeœnia 2001 r. w sprawie katalogu odpadów

(Dz.U. Nr 112, poz. 1206).

620



Anetta KUCHARSKA

Review of water-soil protection systems from electro isolating
oil leaks from electrical power transformers in law aspects

Abstract

Oil transformers are designed for main electrical power stations, hubs and power lines. There is an
actual risk of pollution to the hydro-soil environment from the leaks of the electro isolating fluids.

The way of eliminating land contamination under electrical power transformers, in the hi-voltage
stations by fully isolating from leaking oil is the main problem of the entrepreneurs. It needs efficient
oil separating and saving systems in existing, being under use facilities.

Polish and European Union legislation requires that the enterprises that interact with environment
will respect current environment protection standards and law norms in fair use of, for example urban
waste management, water management and air defense. That why looking for solutions in eliminating
environment pollution is so important.

KEY WORDS: transformer, electro isolating oils, pollution in soil


