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Regeneracja oleju w podstacji
trakcyjnej Katowice Ligota.

Pierwsze w historii sieci PKP zastosowanie metody regeneracji oleju
transformatorowego w transformatorach zespotéw prostownikowych podstacji
trakcyjnych w celu ich konserwacji oraz wydtuzenia ich zywotnosci firma NEEL
przeprowadzita we wspotpracy ze swoim czeskim partnerem, firmg ORGREZ,

na podstacji trakcyjnej Katowice Ligota. Proces regeneracji przeprowadzano
bezposrednio na stanowisku pracy kazdego transformatora.

| Wstep
Transformatory sa jednym z podsta-
wowych elementdw systemu zasilania
trakaji kolejowych 3kV DC. Ze wzgledu
na wymagang niezawodno$¢ zasila-
nia, transformatory te wymagajg
szczegolne] opieki. W jej zakres
wchodzg miedzy innymi nastepujace
czynno$ci:
- regularna diagnostyka,
- konserwacja elementéw mechanicz-
nych i elektrycznych,
- uzdatnianie izolacji olejowej (wymia-
na lub regeneracja oleju),
- osuszanie izolacji celulozowe;.
Zaniedbanie ww. zabiegdw prowadzi
do skrécenia zywotnosci transforma-
tora, konieczno$ci przeprowadzenia
kosztownego remontu lub wymiany
oraz znacznego wzrostu prawdopodo-
bienstwa awarii. Koszty awarii trans-
formatora mogq przekroczyé wielo-
krotnie jego warto$é.

Czeska firma ORGREZ a.s. (istnigjaca
od 1957 r., od 1992 r. jest firmg pry-
watna) prowadzi wszechstronny ser-
wis transformatorow dla podmiotow
energetycznych (CEZ, Dalkia) i prze-
mystowych (huty, cementownie, ko-
palnie i inne) w Czechach i na Stowa-
cji. Od 1994 r. firma realizuje ustugi
regeneracji  olejow transformatoro-
wych. Do konca 2013 r. zregenerowa-
lismy ok. 18 000 000 kg oleju. Regene-
racja oleju transformatorowego

- wykonywana w migjscu zainstalo-
wania transformatora, bez konieczno-
Sci jego wylaczania iprzywracajgca
parametrom oleju wartosci charakte-
rystyczne dla oleju nowego - stata sie
po prawie 20 latach stosowania kia-
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syczng metodg uzdatniania izolacji
ptynnej. Regeneracja praktycznie wy-
eliminowata w Republikach Czeskiej
i Stowackiej konieczno$¢ wymiany
oleju  wtransformatorach ~ mocy.
Zalety izasadno$¢ zastapienia wy-
miany oleju jego regeneracjg podczas
konserwacji transformatorow olejo-
wych oméwiono w nr. 3/2014 czasopi-
sma ,Infrastruktura Transportu” w ar-
tykule D. Fabera iT. Webera
.Nowoczesne technologie konserwa-
cji transformatordw olejowych”.

We wrzesniu br. firma NEEL podpisata
z firma ORGREZ umowe o wspdipra-
cy, dajaca tej pierwsze] wylgcznosc
na stosowanie opisywanej metody re-
generaciji oleju na rynku polskim.

Il. Degradacja izolacji
Niezawodnos¢ iokres eksploatacii
transformatoréw zalezg w duzej mie-
rze od jakosci stosowanego oleju, ktd-
ry spetnia funkcje $rodka elekiroizola-
cyjnego oraz  odprowadzajgcego
cieplo.

W trakcie eksploatacji, na skutek od-
dziatywania roznych czynnikdéw - ta-
kich jak temperatura, zanieczyszcze-
nia stale, metale, pole
elektryczne - dochodzi do pogarsza-
nia sig parametrow oleju w transfor-
matorze. Powstajg kwasy organiczne,
aldehydy, ketony, mydta oraz zachodzi
polimeryzacja weglowodoréw niena-
syconych - wszystkie te procesy noszg
wspélng nazwe starzenia sie oleju
transformatorowego. Starzenie pogar-
sza nie tylko wtasnosci izolacyjne ole-
ju, ale réwniez powoduje degradacje
izolacji celulozowej oraz korozje metali.

Po pewnym okresie eksploatacji trans-
formatora, zaleznym miedzy innymi
od trybu i warunkéw jego eksploatacji,
jakosci oleju oraz konserwacji, docho-
dzi do przekroczenia granicznych war-
tosci parametréw oleju. Konieczna
staje sie wtedy wymiana oleju na nowy
lub, w miare mozliwosci, jego regene-
racja.

Ill. Regeneracja oleju transformato-
rowego

Na proces regeneracji oleju sktadajg
sie nastepujgce etapy:

- odfiltrowanie oleju z czgstek statych,
- odseparowanie czagstek polarnych
w kolumnach  zawierajgcych  glinke
fulerska,

- suszenie prozniowe wraz z odgazo-
waniem.

Najwazniejszym etapem regeneracji
jest fizykochemiczny proces oczysz-
czania oleju przeplywajgcego przez
kolumny sorpcyjne, zawierajgce glinke
fulerska z powierzchnig aktywng po-
nad 200 m2/g. Aby osiggna¢ wiasciwy
efekt regeneracii, olej powinien reago-
wac z sorbentem przez ok. 40 minut.
Proces ten moze zosta¢ powtdrzony
ok. 10 razy. Potem nastepuje stan na-
sycenia sorbentu. Nastepuje teraz
faza oczyszczania termochemicznego
kolumn z sorbentem, a po jej zakon-
czeniu cykl sig powtarza az do uzy-
skania odpowiednich parametrow oleju.
Regeneracja oleju daje réwniez mozli-
wos¢ usuwania szlaméw (ang. deslud-
ging) powodujgcych pogorszenie chio-
dzenia iprzy$pieszone starzenie
izolacji statej transformatora. Szlamy
w wiekszosci skladajg sie z czagstek
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statych, mydet oraz polimeréw, ktore
powstajg w silnym polu elektrycznym
z tlenkéw produktow procesu starze-
nia sie oleju, Szlamy osadzajg sie nie
tylko nauzwojeniu, ale rowniez
nardzeniu oraz elementach izolacji
statej transformatora. Szlamy sg sto-
sunkowo dobrze rozpuszczalne w no-
wym lub $wiezo zregenerowanym ole-
ju juz od temperatury 40°C. Wiasnogé
ta powoduje nieefektywnos¢ wymiany
oleju jako metody usuniecia skutkéw
starzenia w transformatorach, w kto-
rych doszlo do nadmiernego procesu
starzenia z wydzieleniem szlamow.
W trakcie wymiany ok. 10% oleju zo-
staje w uzwojeniach, ponadto szlamy
osadzajg sie wznacznym procencie
na réznych elementach transformato-
ra. Nowy olej wlany do kadzi transfor-
matora absorbuje te zanieczyszczenia
powodujgc pogorszenie swoich para-
metréw. Czesto spotyka sig potrzebe
przeprowadzenia regeneracji oleju
w transformatorach, w ktérych uzyt-
kownik niedawno sam wymienit olej.
Regeneracje oleju przeprowadza sie
przy pomocy przewoznej stacji serwi-
sowej znajdujacej sie na naczepie
typu TIR, zawierajacej wszystkie ele-
menty technologii monitorowane kom-
puterowo oraz podreczne stanowisko
badawcze oleju. Stacja zostaje umiej-
scowiona mozliwie blisko w poblizu
transformatora Iub zbiornika z olejem,
Nastepnie zostaje wigczona w obieg
olejowy transformatora. Oczywiscie
w momencie wigczenia i pézniejszego
odtgczenia stacji z obiegu olejowego
transformator musi by¢ chwilowo wy-
taczony zruchu, apo przetgczeniu
obiegu ponownie wigczony.

Proces regeneracji oleju wraz z reak-
tywacjg materiatu sorbcyjnego jest
sterowany i nadzorowany komputero-
wo. Dobor parametréw procesu naste-
puje na podstawie charakterystyki ole-
ju  wtransformatorze  (ostatnich
protokotow pomiaru oleju) oraz wiedzy
i umiejetnoéci  obstugi  technicznej.
W trakcie regeneracji pozostaje bar-
dzo mata ilos¢ odpadowego oleju, ktg-
ry juz nie nadaje sie do dalszego uzyt-
ku — maksymalnie do 2% z catkowitej
masy regenerowanego oleju. Odpady
te naturalnie zabieramy ze sobg
do dalszej utylizacji. Stacja jest odpo-
wiednio  zabezpieczona  od strony
przeciwpozarowej oraz ochrony $ro-
dowiska. Proces regeneracji konczy
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dodanie do oleju inhibitora op6zniaja-
cego procesy utleniania, co jest ko-
nieczne rowniez ze wzgledu na usu-
nigcie wraz zinnymi substancjami
oleju takze jego naturalnych inhibito-
row.  Jako  inhibitor  dodajemy
2,6-his(1,1-dimethylethyl)-4-methyl
phenol do poziomu okoto 0,35% masy
oleju.

Na parametry oleju po regeneracii,

zgodnie  znormami  okreslonymi
w ,Ramowej Instrukeji  Eksploatacii
Transformatoréw”, Energopomiar-

-Elektryka Gliwice 2012, udzielana
jest 60-miesieczna gwarancja, pod
warunkiem prawidlowej eksploatacji
transformatora oraz wykonywania co-
rocznych pomiardw parametrow oleju.
W Sekeji Elektrotrakcyjnej Podstagii
Katowice Ligota przeprowadzono re-
generacje wtrzech transformatorach
zespotdw prostownikowych typu TZE
3 0 mocy 4400 kVA, zawierajgcych po
ok. 4000 kg oleju kazdy. W tych 40-let-
nich transformatorach, pomimo diugiej
eksploataciji i wieloletniego braku wy-
miany oleju, warto$¢ napiecia przebi-
cia oleju (zapisana w ostatnim spra-
wozdaniu zbadan) byla jeszcze
powyzej normy. Poniewaz przed roz-
poczeciem regeneracii przeprowadza-
ne sg dokiadne badania jakosci oleju,
mozliwa jest weryfikacja dotychczas
stosowanej metody badania napigcia
przebicia. Dzigki regeneracji parame-
try oleju stajg sie poréwnywalne
do parametréw oleju nowego, co
znacznie wydtuza zywotnosé transfor-
matoréw oraz zasadniczo zmniejsza
prawdopodobienstwo awarii.

Do podstawowych zalet zwigzanych
Z regeneracig oleju transformatorowe-
go mozna zaliczy¢:

- wydiuzenie zywotnosci izolacji celu-
lozowej transformatora,

- ograniczenie problemadw zwigzanych
z likwidacjg odpadéw niebezpiecz-
nych i ich transportu,

- zminimalizowanie liczby operacji
zwigzanych z olejem, obnizenie ryzy-
ka ekologicznego,

- ustuga jest kompleksowa i przepro-
wadzana bezposrednio na stanowisku
transformatora,

- Znaczgca poprawe jakosciowych pa-
rametréw oleju iwarunkdéw pracy
transformatora, atym samym pod-
wyzszenie jego niezawodnosdi i trwa-
tosci, minimalizacje kosztow zwiaza-
nych  zkoniecznodcig  wytaczenia

-

transformatora, dzieki mozliwosci re-
generacji oleju w frakcie normalnej
pracy urzadzenia,

- korzystne ekonomicznie rozwigzanie
problemu pogorszenia izolacji ptynnej
w transformatorze,

- uzyskanie przez olej po regeneracji
parametrow i stabilnosci starzeniowej
oleju nowego.

Z przedstawionych  wynikéw i do-
swiadczen firmy ORGREZ a.s. wyni-
ka, ze metoda regeneracji oleju trans-
formatorowego jest petnowartosciowa
alternatywa dla konieczno$ci wymiany
oleju i daje wigksze korzyéci dla po-
prawienia stanu systemu izolacji
w transformatorach  olejowych. Po-
nadto regeneracja oleju to duzo ko-
rzystniejszy ekonomicznie oraz eks-
ploatacyjnie  sposéb  uzyskania
wiasciwych parametréw oleju niz jego
catkowita wymiana. Przeprowadzona
na podstacji trakcyjnej Katowice Ligo-
ta probna regeneracja oleju transfor-
matorowego udowodnita skutecznosé
oraz efektywno$¢ zastosowanej meto-
dy, pozwalajac jednoczesnie na prze-
diuzenie czasu eksploatacji bardzo juz
wystuzonych transformatoréw, odsu-
wajgc w czasie konieczno$c ich wy-
miany az domomentu wykonania
kompleksowej modernizaciji calej pod-
stacji.
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Transformator ZP-2 na flodstacji
Katowice Ligota

stacja regeneracyjna
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