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Skuteczna ochrona srodowiska
przed wyciekiem oleju z transformatora

W artykule przedstawiono sposob realizacji skutecznej ochrony srodowiska przed
wyciekiem oleju z ukladu transformatorow energetycznych wysokiego napiecia pra-
cujgcych w Glownej Stacji  Transformatorowo-Rozdzielczej w ZG Polkowice-

Sieroszowice.

1. WSTEP

Srodowisko, w ktorym zyjemy narazone jest nieste-
ty na szkodliwg dzialalno$¢ cztowieka. Chcac zatem
zy¢ bezpiecznie i mie¢ do czynienia z nieskazonym
$rodowiskiem musimy mysle¢ o jego ochronie i kon-
troli. Obecnie, §wiadomos¢ proekologiczna powodu-
je, ze zarowno nowe projekty dotyczace obiektow
przemystowych, jak i istniejagce obiekty sg odpo-
wiednio realizowane i na biezgco modernizowane
celem zminimalizowania ich negatywnych skutkow.

KGHM Polska Miedz S.A. jako przedsigbiorstwo,
zajmujace si¢ zarowno wydobywaniem rud miedzi
z podziemnych wyrobisk gorniczych jak i jej przero-
bem, wyjatkowa duzg uwage kladzie na dziatania
zmierzajace do ograniczania negatywnego wplywu
wlasnej dziatalnosci na Srodowisko naturalne.
Ogromne naktady finansowe oraz wzorcowo wpro-
wadzane i stosowane nowe proekologiczne technolo-
gie i rozwigzania powoduja, ze co roku wptyw ten
jest coraz mniejszy.

Jednym z istotnych dzialan zmierzajacych do ogra-
niczania negatywnego wptywu dziatalnosci KGHM
Polska Miedz S.A. na $rodowisko naturalne jest dba-
tos¢ o gospodarke wodno-$sciekowa, w tym takze
separacja wody 1 oleju na stanowiskach elektroener-
getycznych. Przyktadem tego moze by¢ fakt rozpo-
czecia inwestycji w 2007 roku (w KGHM Polska
Miedz S.A. O/ZG “Polkowice-Sieroszowice”),
w ramach ktérej zatozono modernizacje¢ eksploato-
wanej od 1968 r. Gtéwnej Stacji Transformatorowo —

Rozdzielczej 110/6 kV. Jednym z podstawowych
zatozen modernizacji byto dostosowanie objetosci
mis olejowych, pod czteroma transformatorami 110/6
kV, do wymagan okreslonych w obowigzujacych
przepisach, jak rowniez takie zaprojektowanie uktadu
odolejania, aby bylo mozliwe odprowadzenie wody
deszczowej z tych mis poprzez separator do kanaliza-
cji. W artykule przedstawiono sposob realizacji sku-
tecznej ochrony $rodowiska przed wyciekiem oleju
z uktadu transformatorow energetycznych wysokiego
napiecia w Glownej Stacji Transformatorowo-
Rozdzielczej ZG Polkowice-Sieroszowice.

2. SPOSOB REALIZACJI OCHRONY
SRODOWISKA

Transformatory energetyczne sg w wigkszo$ci
przypadkow transformatorami olejowymi, a wigc sa
wypetnione mineralnym olejem izolacyjnym. Obje¢to-
$ci oleju wahaja si¢ od kilku do kilkudziesigciu me-
trow sze$ciennych, w zaleznosci od mocy transfor-
matora. W przypadku awarii takiego transformatora
istnieje migdzy innymi ryzyko skazenia $rodowiska
gruntowo-wodnego wyciekiem ptynow elektroizola-
cyjnych. Zapobieganie sytuacjom, w ktérych mogto-
by doj$¢ do skazenia gruntu poprzez np. niekontro-
lowany wyciek oleju transformatorowego na stacjach
wysokich napig¢, jest jednym z podstawowych obo-
wigzkow oso6b odpowiedzialnych za wiasciwa eks-
ploatacj¢ urzadzen elektroenergetycznych. Prawo
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bowiem wymaga zastosowania w peli sprawnego
systemu ujmowania ewentualnych wyciekow ole-
istych, ich gromadzenia i separacji. Podstawowym
dokumentem prawnym w zakresie ochrony $rodowi-
ska, ktory okresla nie tylko podstawowe zasady
zwigzane z ograniczaniem negatywnego wplywu
dziatalnosci czlowicka na srodowisko naturalne, ale
rowniez sankcje karne, ktorym podlegaja osoby od-
powiedzialne za naruszenie tych zasad, jest ustawa
Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001
r., Dz. U. nr 62, poz. 627 z pdzniejszymi zmianami.
Rowniez przepisy Prawa Budowlanego oraz Ustawa
Prawo Wodne, a takze Polska Norma PN-E-05115
wymagaja, aby obiekty zawierajace powyzej 1000
litrow substancji ropopochodnych byly podwojnie
zabezpieczone.

W chwili przystapienia do prac przez firm¢ Ener-
gocenter Sp. z 0.0. z Katowic, ktora wygrata przetarg
na modernizacj¢ Gtownej Stacji Transformatorowo —
Rozdzielczej 110/6 kV, stacja wyposazona byla
w cztery transformatory TRD-31500/110 o mocy
31 MWA. Objetos¢ oleju transformatorowego po-
szczegblnych transformatoréw, a tym samym mini-
malng, wymagana przepisami pojemno$¢ mis $cieko-
wych dla tych transformatoréw zestawiono w Tabeli 1.

Tabela 1
Pojemnos$¢ ukladéw chlodzenia poszczegdlnych
transformatorow
oraz wymagana pojemnoS$¢ mis Sciekowych

Wymagana objetosé

Trans-
Ozna- | Obje- mis Sciekowych
fo:(r)x:a- czenie tosé Jedn. transformatoréw Jedn.
[ Vn x 1,1]

TRI1 v, 1897 | m’ 20,9 m’
TR2 V, 2391 | m’ 26,3 m’
TR3 V, 22,99 | m’ 25,3 m
TR4 V, 1897 | m’ 20,9 m

Objetos¢ kazdej misy Sciekowej pod transformato-
rem przed modernizacja wynosita 9,32 m’ i byla
niewystarczajaca do przejecia 100% wycieku oleju
oraz 10% wody deszczowej. Zbiorniki te nie byly
roéwniez wyposazone w separatory oleju oraz nie
posiadaty skutecznych potaczen z siecig kanalizacyj-
ng umozliwiajaca sptyw wody deszczowej z mis
transformatorow. Nowe rozwigzanie zastosowane
podczas modernizacji miato na celu wyeliminowanie
ww. nieprawidtowosci. Zaprojektowano i zrealizo-
wano zatem takie rozwigzanie, aby byly spelnione
nastgpujace warunki:

o przejecie 100% wycieku oleju z kazdego zabudo-
wanego na stacji transformatora,

« odprowadzenie wody deszczowej z instalacji odo-
lejania do instalacji kanalizacyjne;j,

« skuteczne separowanie substancji ropopochodnych
od wody, a tym samym wyeliminowanie zagroze-
nia zwigzanego z ewentualnym odprowadzeniem
oleju do kanalizacji,

e pelny monitoring uktadu odolejenia, separatorow
1 mis $ciekowych transformatoré6w oraz alarmowa-
nie dyzurnych ruchu o wystgpieniu zagrozenia lub
awarii systemu.

Na modernizowanym obiekcie potaczono zatem po
dwie sgsiednie misy olejowe transformatoréw, za
pomocg kolektorow typu: HD-PE100; SDR17;
DN315, z nowo zaprojektowanymi betonowymi
zbiornikami bezodplywowymi o pojemnosci 9,81 m®
(tak jak pokazano na Rys. 1), ktére zostaly pomalo-
wane dwukrotnie zywicg epoksydowsa tiksotropowa
1 wyposazone w uszczelnienia odporne na olej. Lacz-
na objeto$¢ instalacji odolejania dla dwoch sgsied-
nich transformator6w wynosi po modernizacji
30,2 m’ i jest wieksza od wymaganej objetosci oleju
w najwickszym transformatorze z uwzglgdnieniem
wody deszczowej (26,3 m’).

W kazdym zbiorniku zamontowano jednostki od-
wadniajace, a obok zbiornika awaryjnego odpowied-
nie panele kontrolne. Odplywy z pomp jednostek
odwadniajacych przytaczono do studzienek kanaliza-
cji deszczowe;.

Pompa umieszczona jest oczywiscie w najnizszym
punkcie zlewni. Zasysanie zatem wody odbywa si¢
z dna, co zabezpiecza przed niepozadanym pobra-
niem oleju. Wydajno$¢ zastosowanej pompy
(150 litrow/min) pozwala wypompowaé¢ wode z du-
zej powierzchni. Zrealizowany system separacji wo-
dy i oleju wykorzystuje roéznice w gestosci wody
i oleju. Olej bowiem jako substancja lzejsza zawsze
znajduje si¢ na powierzchni wody. Dzigki temu,
urzadzenie wypompowuje wod¢ z dna, a czujniki
steruja pompa tak, aby olej zawsze znajdowal sig¢
w bezpiecznej odleglosci od ssaka pompy. Obnizenie
poziomu wody powoduje, ze pompa przechodzi
W stan gotowosci.

Dobér jednostek odwadniajacych zostal poprze-
dzony opracowaniem odpowiedniego operatu wodno-
prawnego, pozwalajacego okresli¢ wydajnos$¢ syste-
mu, wymagang dla regionu Legnicy ze wzgledu na
ilo$¢ opadéw oraz dla wielko$ci urzadzen stacji trans-
formatorowe;.

Modernizowany uktad zasilany jest z rozdzielni
w Nastawni (230 VAC) posiadajacej uktad SZR.
Sygnalizacj¢ awaryjng dwodch jednostek odwadniajg-
cych podiaczono do szafy sygnalizacyjnej w Nastaw-
ni oraz zapewniono jej polaczenie rdwniez z Syste-
mem Centralnej Sygnalizacji w stacji SW-1 (Rys. 2).
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny uktadu; misa olejowa transformatora oraz zbiornik awaryjny

Podstawowe dane techniczne zastosowanego sys-

temu separacji wody i oleju sg nastepujace:

— Zasilanie: 230 V AC ~ 50 Hz,

— pobdr mocy: stan czuwania — 8 W, pompa aktywna
440 W (maks.),

— Bezpieczniki: FS1 — Panel 1A T 250V AC — FS2 —
Pompa SA T 250 V AC,

— Waga: modul kontrolny: 4,75 — pompa/czujnik:
8,45 kg,

— Wydajno$¢ pompy: 150 litréw /min rdéznica pozio-
moéw 3 m,

— Wymiary (mm): panel kontrolny 320x260%120;
modut pompa /czujnik 555%230x%180.

Rys. 2. Widok szafy sterowniczo-sygnalizacyjnej

Wykorzystany w  systemie panel kontrolno-
pomiarowy sklada si¢ z 4 czujnikdw monitorujacych
stan wody 1 oleju. W przypadku przekroczenia niepo-
zadanego poziomu jest on odpowiedzialny za zatgcze-
nie i wylaczenie pompy, wysylajac jednoczesnie sy-
gnaty do panelu sterujacego o zaistniatych awariach.
W uktadzie detekcji wykorzystuje si¢ trzy czujniki
poziomu wody i jeden czujnik poziomu oleju. Kolej-
ne sondy po zanurzeniu w wodzie ulegaja potaczeniu
z czujnikiem stykowym. Powoduje to zwarcie zesty-
kéw wewnatrz panelu kontrolnego i uruchomienie
odpowiednich procedur. W przypadku czujnika oleju
jest to stycznik ptywakowy, ktory zatacza lub rozta-
cza obwod w zaleznosci od poziomu oleju.

Zbiorczy sygnal awarii uktadu odolejania mis
transformatorowych przestany jest do Systemu Cen-
tralnej Sygnalizacji i Monitoringu w pomieszczeniu
Dyspozytora Mocy.

3. UWAGI | WNIOSKI

« Catos¢ wykonanych prac (na obiekcie, ktory zostal
wybudowany w latach 60.), w ramach modernizacji
uktadu odolejania mis transformatorowych oraz in-
stalacji wodno-kanalizacyjnej pozwolita speinié
wszystkie obowigzujace aktualnie rygorystyczne
wymogi w zakresie ochrony $rodowiska naturalne-
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g0 oraz wymagania przepisow w zakresie eksplo- fa na terenie zaktadow KGHM Polska S.A. zaprezen-

atacji urzadzen elektroenergetycznych, tj.: towany uktad odolejania mis transformatorowych

— calkowite odcigcia doptywu zanieczyszczonych oraz instalacji wodno-kanalizacyjnej. Opracowana

olejem transformatorowym S$ciekéw wyplywaja- przez Firme¢ nowatorska koncepcja rozwigzania pro-

cych do kanalizacji deszczowej, blemu oraz technologia pozwolita na realizacj¢ zada-

— petna separacja wody deszczowej od oleju. nia na czynnym obiekcie, bez dlugotrwatego wylta-

o Przeprowadzona modernizacja Glownej Stacji czania z ruchu transformatoréw oraz bez ich przesta-
Transformatorowo-Rozdzielczej 110/6 kV zostala wiania w celu przebudowy mis transformatorowych.

wykonana na zlecenie KGHM Polska Miedz S.A.
przez firm¢ Energocenter Sp. z o0.0. z siedziba
w Katowicach. Spotka ta jako pierwsza zastosowa- Recenzent: prof. dr hab. inz. Bogdan Miedzirski

EFFECTIVE ENVIRONMENTAL PROTECTION AGAINST LEAKAGE
OF OIL FROM A TRANSFORMER

A method of effective protection of environment against leakage from high voltage power transformer system operating
in the Main Transformer-Switching Station at ZG Polkowice-Sieroszowice has been presented in the paper.

DODOEKTUBHA A 3AIUTA OKPYXAIOIIEN CPEJIBI OT BRITEKAHUS MACJIA
N3 TPAHCOOPMATOPA

B crarbe mpezcraBieH cnocob peanuzanuu d(QGEKTHBHON 3allUThl OKPY)KAIOIIEH Cpelbl OT BBITEKAHMs Macia M3
CHUCTEMbI YHEPreTHYEeCKUX TPaHC(HOPMATOPOB BHICOKOTO HampsbKeHus, padorarommx B [aBHoi TpancdopmaropHo-
paznatounoit Cranuunu B 'opHooObIBatomux npeanpustusix Polkowice-Sieroszowice.



