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Przeglad systemoéw zabezpieczajacych
Srodowisko gruntowo-wodne przed wyciekami
olejow elektroizolacyjnych z transformatoréw

w kontekscie wymogoéw prawnych

STRESZCZENIE. Transformatory olejowe projektowane sa dla centrow zasilania, podstacji ener-
getycznych 1 sieci. Istnieje jednak ryzyko skazenia srodowiska gruntowo-wodnego zwia-
zanego z wyciekami ptynow elektroizolacyjnych (Kucharska 2007).

Sposob eliminacji skazenia gruntu pod transformatorami mocy na stacjach wysokich napigé
poprzez peine odizolowanie wyciekajacego oleju, jest podstawowym problemem przedsig-
biorcow. Wymaga ono, bowiem zastosowania sprawnego systemu ujmowania ewentualnych
wyciekow oleistych, ich gromadzenia i separacji w obiektach juz istniejacych, bgdacych
w eksploatacji.

Prawodawstwo Polskie oraz Unii Europejskiej wymaga, aby przedsigbiorstwa oddziaty-
wujace na srodowisko, respektowaty obowiazujace standardy ochrony $rodowiska wraz
z obowiazujacymi unormowaniami prawnymi w zakresie m.in. gospodarki odpadami, gos-
podarki wodno-§ciekowej, ochrony powietrza. Stad niezwykle istotnym jest poszukiwanie
rozwiazan eliminujacych mozliwo$¢ zanieczyszczenia srodowiska.
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Wprowadzenie

Transformatory elektroenergetyczne stosowane sa do przekazywania i dystrybucji ener-
gii elektrycznej z trojfazowych sieci rozdzielczych wysokiego napigcia do sieci rozdziel-
czych niskiego napigcia, gldwnie na obszarach zurbanizowanych. Dla wysokich napig¢, jako
medium chtodzace i izolujace transformator stosowane sa w oleje mineralne.

Awaria transformatora powodujaca wyciek oleju niejednokrotnie wydtuzony w czasie,
moze stanowi¢ powazne skutki zwiazane ze skazeniem §rodowiska gruntowo-wodnego.

Skazenie gruntu olejem elektroizolacyjnym moze by¢ rowniez spowodowane nieszczel-
nos$cia lub zuzyciem uszczelek w transformatorze (Kucharska 2007).

TABELA 1. Wymagania dotyczace badania oleju elektroizolacyjnego zgodnie z norma wewnatrzzaktadowa

Zaktadu Energetycznego ENION S.A. w Krakowie

TABELE 1. Demands of research electro isolating oils

Transformatory
) Wyniki >1,6MVA Wytaczniki |Przektadniki Metody badas
Lp. . <
P Wymagania pomiaré6w <6MVA <00MVA wg
wymagania techniczne
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 8
1 | Barwa 7/10 nie okreslono skali barw
2 | Klarowno$¢ metny klarowny
PN-90/C-96058
3 | Zawarto$¢ ciat statych nie zawiera nie zawiera
4 | Zawarto$¢ wody wydzielonej | nie zawiera | nie zawiera — nie zawiera —
Zawarto$¢ wody m. K. PN-81/C-04959
5 . — — <40 — <40
Fischera [mg/kg, ppm]
Liczba kwasowa [mg
— — <04 — <04 PN-85/C-04066
6 KOH/g] 0, 0,
7T ¢ tonu [°C — >30 — >30 PN-EN
emperatura zaptonu [°C] — > > 22719:1999
8 | Gegstos¢ w temp 20°C [g/cm3] — — — — — PN-90/C-04004
Lepkos¢ kinetyczna w temp
— — — — — PN-81/C-04011
? 20°C [mm? /s]
1o | Napiecie przebicia [kv] 12,8 >35 > 40 >20 > 40
w temp. 20 °C PN-EN
Wzgledne odchylenie 60156:2002
11 9,4 <20 <20 <20 <20
standardowe [%]
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TAB. 1 cd.

TAB. 1 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8
Rezystywnosé w temp. 50 °C
1p | Ceyshywmosewiemp 136x10° | >2x10° | >5x10° — >5x10° | PN-84/E-04409

[Wm]

Wspotczynnik strat
dielektrycznych tgd przy
czestotliwosci 50 Hz w
temperaturze 50 °C

Napigcie powierzchniowe s

_ _ — — — PN-90/C-04809

14 [mN/m] ¢

r Z.awartf)sc polichlorowanych - <50 Z50 <50 <50 Przes.lewowej
bifenyli (PCB), [mg/kg,ppm] analizy PCB

Zrédto: Kucharska 2007

1. Systemy zabezpieczajace Srodowisko gruntowo-wodne

przed wyciekami olejéw elektroizolacyjnych

Niebezpiecznymi zwiazkami, jezeli chodzi o skazenie Srodowiska gruntowo-wodnego,
jest grupa weglowodoréw aromatycznych. Ze wzgledu na to, ze weglowodory te charak-
teryzuja si¢ najwigksza rozpuszczalnoscia w wodzie, zwiazki te moga migrowa¢ wraz
z infiltrujaca woda opadowa przez strefe aeracji do pierwszego poziomu wodonos$nego
Nalezy tutaj podkreslié, iz do grupy weglowodorow aromatycznych naleza benzen, toluen
i ksylen (BTX), a wigc zwiazki znane jako bardzo szkodliwe dla cztowieka, ze wzgledu na
ich dziatanie kancerogenne (Namie$nik 1998).

Wstepne badania jako$ci gruntow wystepujacych w otoczeniu transformatoréw elektro-
energetycznych przeprowadzone dla 15 obiektow zlokalizowanych na obszarze gminy
Zabierzow (Kucharska 2007) wykazaty, iz stezenia zanieczyszczen zwiazkami BTX w jed-
nym przypadku przekroczyly wartos¢ progowa BTX tj., 100 pug/kg s.m. okreslona w Roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci
gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165 poz. 1359 z dnia 4 pazdziernika 2002 r.).
w 5 przypadkach stwierdzono wartosci podwyzszone od 11 do 90 pg/kg s.m., a w 9 —
zawarto$¢ BTX w glebach nie przekroczyta granicy wykrywalnosci tj. dla benzenu
0,42 pg/kg, dla toluenu i ksylenow 1,24 pg/kg (rys. 1).

Wskazuje to na fakt, ze nie w kazdym przypadku transformator byt szczelny, badz
wymiana oleju przeprowadzona zostala w sposob bezpieczny dla srodowiska.

Istotnym zadaniem dla przemystu jest dbalos¢ o gospodarke wodno-§cickowa, w tym
takze separacja wody i oleju na stanowiskach elektroenergetycznych. Podstawowy doku-
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Zanieczyszczenie zwigzkami BTX w gruntach w otoczeniu
transformatorow olejowych
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Rys. 1. Zanieczyszczenie zwigzkami BTX w gruntach w otoczeniu transformatoréw olejowych gminy
Zabierzow
Zrédto: Kucharska 2007

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

ment prawny w zakresie ochrony $rodowiska, jakim jest ustawa Prawo Ochrony Srodowiska
(POS) z dnia 27 kwietnia 2001 r., Dz.U. nr 62, poz. 627 z pdzniejszymi zmianami (art. 141
pkt. 1) mowi, ze: ,,eksploatacja instalacji lub urzadzen nie powinna powodowac przekro-
czenia standardow emisyjnych oraz ze oddziatywanie instalacji lub urzadzenia nie powinno
powodowac pogorszenia stanu srodowiska w znacznych rozmiarach lub zagrozenia zycia
lub zdrowia ludzi” — wymogi te dotycza eksploatacji urzadzen w warunkach normalnych.
Art. 243 ustawy POS zobowiazuje uzytkownikow instalacji do ochrony $rodowiska przed
awaria poprzez zapobieganie zdarzeniom mogacym powodowaé awarie oraz ograniczenie
jej skutkéw dla ludzi i srodowiska.

Przepisy Prawa budowlanego oraz Ustawa Prawo wodne, a takze Polska Norma
PN-E-05115 wymagaja, aby obickty zawierajace powyzej 1000 litrow substancji ropo-
pochodnych byty podwdjnie zabezpieczone.

Ma to na celu ochrong srodowiska w przypadku awarii lub rozszczelnienia urzadzenia
energetycznego. Problemem jest odprowadzenie wody deszczowej z obiektu, pozostawiajac
jednoczesnie olej w izolacji od srodowiska naturalnego.

Uktadem zabezpieczajacym obiekty, ktore zawieraja substancje niebezpieczne (takie jak
substancje ropopochodne) dla srodowiska jest misa olejowa. Podwojne zabezpieczenie musi
wychwyci¢ 100% substancji. Szczegdlnym przypadkiem jest sytuacja, gdy drugie zabez-
pieczenie usytuowane jest na zewnatrz transformatora. W tym przypadku zapora musi
przyjaé takze opady atmosferyczne i wodg gaszaca. Po uwzglednieniu tych czynnikow
pojemnos$¢ misy powinna wynosi¢ 110-120% objgtosci cieczy w obiekcie.
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W przypadku energetyki budowa misy olejowej zewngtrznej wiaze si¢ czgsto z konie-
czno$cia wylaczenia i przestawiania transformatora.

Alternatywa jest wykonanie dwoch zaglebien po obu stronach stacjonujacego urza-
dzenia, ktore moglyby zebraé caty wyciek. Scianki misy nie przenosza cigzaru transfor-
matora, dlatego tez ich grubo$¢ jest znacznie mniejsza niz w tradycyjnych rozwiazaniach.
Pojemno$¢ misy musi uwzgledni¢ 100% objetosci oleju znajdujacego si¢ w urzadzeniu
i objetos¢ wod opadowych obmywajacych urzadzenie. Do separacji wody i oleju stoso-
wanych jest aktualnie kilka rozwiazan (Kycior 2007), w tym separatory koalescencyjne lub
System BundGuard stosowany z powodzeniem w zachodniej i poludniowej czgsci Europy,
Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i Chinach.

System ten jest uktadem automatyki, ograniczajacym w znacznym stopniu koszty bu-
dowy calego obiektu i pdzniejszej jego eksploatacji. Jego niewielka budowa pozwala na
zaadoptowanie go w istniejacych juz miejscach np. w misie olejowej, studzience bez-
odptywowej czy zbiorniku bezodptywowym. Instalacja takiego uktadu nie generuje do-
datkowych kosztow. Na terenie Wielkiej Brytanii zainstalowanych jest ponad 10 000 jed-
nostek tego typu, ktére pracuja bezawaryjnie od kilkunastu lat. System BundGuard ma za
zadanie monitorowanie poziomu wody i oleju w misie olejowej i odprowadzanie czystej
wody do srodowiska przy jednoczesnej izolacji oleju w misie olejowej (rys. 2.).

Panel kontrol

[na mocowanic) Zawér zwrotny

Kabel zasilania
oraz wyjcia

Waz odplywowy

Kable dl. 5m

STUDZIENKA

Rys. 2. System BundGuard
Zrédto. www.andel.polska.pl

Fig. 2. Systeme BundGuard
,,BundGuard”, zaprojektowany zostal na poczatku lat dziewigédziesiatych dla spotek
energetycznych, ktére dostosowywaly stanowiska transformatorowe do aktualnych wy-

mogow prawa.
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Na rysunku nr 2 przedstawiono zastosowanie systemu BundGuard. Olej jako substancja
1zejsza zawsze znajduje si¢ na powierzchni wody. Urzadzenie wypompowuje wode z dna,
a czujniki tak steruja pompa, aby olej zawsze znajdowat si¢ w bezpiecznej odleglosci od
srodowiska naturalnego. System ten umozliwia odprowadzenie wody deszczowej przy
jednoczesnym separowaniu substancji ropopochodnych a automatyka pozwala monito-
rowa¢ wszelkie dziatania uktadu

Testy urzadzenia przeprowadzone na terenie Polski i Wielkiej Brytanii wskazuja, ze
zawartos¢ oleju w wodzie podczyszczonej spetnia wszelkie wymagania prawne.

Typowo testy zawarto$ci oleju ukazuja emisje pomiedzy 0 mg/dm’ a 15 mg/dm’® zwykle
ponizej 5 mg/dm® wody, a w bardzo wrazliwych miejscach systemy ,,BundGuard” sa
stosowane w polaczeniu z trzypoziomowym filtrem, ktéry pozwala na doczyszczenie wody
podczyszczonej do wartoéci okoto 1 mg oleju/dm’ wody.

2. Podstawowe zagadnienia i wymagania w ochronie

Srodowiska dotyczace sektora elektroenergetycznego

Z przepisow prawa polskiego oraz Unii Europejskiej wynika, ze przedsigbiorstwa oddzia-
tywujace na $rodowisko, musza respektowaé obowiazujace standardy ochrony srodowiska
w tym w zakresie m.in. gospodarki odpadami, gospodarki wodno-$cieckowej, ochrony powietrza.

Gospodarka odpadami stata si¢ jedna z wazniejszych czgsci dziatalnosci podmiotow
gospodarczych. Wymog posiadania zatwierdzonego programu gospodarki odpadami oraz
sktadania corocznych sprawozdan z ilosci wytworzonych odpadow, korzystnie wptywa na
minimalizacj¢ zagrozen spowodowanych niewlasciwa gospodarka odpadami zwlaszcza
niebezpiecznymi. Do tego typu odpaddéw zgodnie z katalogiem odpaddéw naleza m.in.:
przepracowane oleje elektroizolacyjne, akumulatory, zuzyte filtry oraz tkaniny zanieczy-
szczone substancjami niebezpiecznymi, zuzyte lampy fluoroscencyijne,.

Waznym aspektem jest gospodarka wodno-$cickowa. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy spemi¢ przy
wprowadzaniu $ciekow do wod lub ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szko-
dliwych dla srodowiska wodnego (Dz.U. nr 137 poz. 984), oraz Ustawa z dnia 18 lipca
2001 r. Prawo wodne (Dz.U. z 2005 nr 239 poz. 2019 tekst jednolity), gospodarkeg
wodno-$ciekowa w przypadku przedsigbiorstw reguluje pozwolenie wodnoprawne. Jest to
decyzja administracyjna zwiazana z odprowadzaniem $ciekéw przemystowych np. ze stacji
transformatorowych oraz korzystaniem z infrastruktury wodnej. Pozwolenie wodnoprawne
w przypadku odprowadzania $ciekéw do kanalizacji jest wymagane wtedy, kiedy uzyt-
kownik odprowadza $cieki zawierajace jedna badz wigcej z ponizej wymienionych sub-
stancji:
<> trwale oleje mineralne i weglowodory ropopochodne,
<> nietrwale oleje mineralne i weglowodory ropopochodne,
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<> trwale syntetyczne substancje, ktore moga ptywacé, pozostawaé w zawieszeniu lub tonaé
i ktore moga kolidowac z jakimikolwiek sposobami wykorzystania wod powierzch-
niowych,
<> substancje, ktore maja szkodliwy wplyw na smak lub zapach pochodzacych ze $ro-
dowiska wodnego,

<> zwiazki fluorowcoorganiczne lub substancje, ktore moga tworzy¢ takie zwiazki w $ro-
dowisku wodnym,

<> zwiazki fosforoorganiczne,

<> zwiazki cynoorganiczne,

<> substancje, ktore maja wlasnosci rakotworcze, mutagenne lub teratogenne w srodowisku
wodnym lub przez to sSrodowisko,

<> rte¢ i jej zwiazki,

<> kadm i jego zwiazki,

<> nastepujace niemetale i metale oraz ich zwiazki: cynk, miedz, nikiel, chrom, otéw, selen,
arsen, bar, beryl, bor, uran, wanad, kobalt, tal, tellur, srebro,

<> biocydy i ich pochodne,

<> toksyczne lub trwale zwiazki organiczne krzemu oraz substancje, ktore moga spo-
wodowac powstanie takich zwiazkow w wodzie,

<> nieorganiczne zwiazki fosforu i fosfor niezwiazany,

<> fluorki,

<> cyjanki,

<> substancje, ktore ujemnie wptywaja na bilans tlenu w wodzie, szczegdlnie amoniak

i azotyny.

Istotnym zagadnieniem jest rowniez ochrona powietrza. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie przypadkow, w ktorych wpro-
wadzanie gazoéw lub pylow do powietrza z instalacji nie wymaga pozwolenia (Dz.U. nr 283
poz. 2840), oraz Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie
rodzajow instalacji, ktorych eksploatacja wymaga zgloszenia (Dz.U. nr 283 poz. 2839),
podstawowe obowiazki w zakresie spelnienia wymagan w zakresie ochrony powietrza
okres$laja odpowiednie rodzaje instalacji wymagajacych pozwolenia urzedowego na eks-
ploatacjg badz wymagajacych zgtoszenia jego eksploatacji do Starostwa.

Instalacje wymagajace zgloszenia lub uzyskania pozwolenia na wprowadzanie pylow lub
gazow do powietrza sa to: instalacje energetyczne o nominalnej mocy cieplnej od 1 MW opalane
weglem kamiennym, koksem, drewnem, stoma, olejem napedowym, olejem opalowym, benzyna,
paliwem gazowym; instalacje do przesytu, przetadunku lub magazynowania paliw ptynnych.

Podsumowanie

Wprowadzenie sprawnych systeméw eliminacji skazenia gruntu pod transformatorami
mocy na stacjach wysokich napig¢, poprzez pelne odizolowanie wyciekajacego oleju,
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a takze separacje wody i oleju to wyzwanie dla wspotczesnej energetyki. Jednak tylko w ten
sposdb mozliwe jest zabezpieczenie Srodowiska przed substancjami o dziataniu kancero-
gennym. Jak wykazaty badania przeprowadzone na przyktadzie 15 eksploatowanych obec-
nie transformatorow olejowych, w probkach gleb pobranych pod 5 urzadzeniami stwier-
dzono podwyzszong zawarto$¢ BTX, a w 1 — przekroczenie warto$ci okreslonej przepisami
prawa.

Zgodnie z wymogami prawa polskiego oraz Unii Europejskiej przedsigbiorstwa oddzia-
lywujace na srodowisko, musza respektowaé obowiazujace standardy ochrony srodowiska
wraz z obowigzujacymi unormowaniami prawnymi w zakresie m.in. gospodarki odpadami,
gospodarki wodno-$ciekowej, ochrony powietrza.
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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



