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Transformatory stanowia jedno z kluczowych ogniw tani-
cucha zasilania tak ze wzgledéw technicznych jak i eko-
nomicznych. Jednoczesnie dane statystyczne wskazuja,
ze ich $redni wiek przekracza zaktadane przez konstrukto-
row 30 lat. Uwzgledniajac powyzsze oczywistym jest, ze ich
szybka wymiana na nowe z przyczyn technicznych i eko-
nomicznych jest niewykonalna! Przedtuzenie “czasu zycia”
transformatoréw staje sie koniecznoscia! A co za tym idzie
koszty i zwigzane z tym ryzyko stanowig na dzien dzisiej-
szy jeden z najistotniejszych probleméw stojacych przed
stuzbami eksploatacyjnymi. Kondycja uktadu izolacyjnego
papierowo-olejowego jest kluczowym parametrem wpty-
wajacym na czas zycia transformatoréw oraz ich nieza-
wodnos¢. W trakcie eksploatacji na skutek oddziatywania
temperatury, zanieczyszczen oraz pola elektrycznego do-
chodzi do pogarszania sie parametréw oleju. Powstajace

Przykladowe parametry olejow: zestarzonego, nowego i po prawidlowo przeprowadzonej regeneracji.

produkty starzenia takie jak kwasy organiczne, aldehydy,
ketony oraz zachodzaca w oleju polimeryzacja weglowo-
doréw nienasyconych powodujg sukcesywne pogarszanie
sie jego wilasciwosci, a takze w wielu wypadkach oddzia-
tuja degradacyjnie naizolacje celulozowg skracajac czas
zycia urzadzenia. Dlatego tez regeneracja oleju jest kluczo-
wym elementem zabiegédw majacych na celu przedtuzenie
zycia transformatoréw mocy.

Czym jest regeneracja oleju
Proces, w ktdorym zanieczyszczenia oraz produkty
starzenia usuwane s3a z oleju w celu uzyskania jego

wiasciwosci porownywalnych do wiasciwosci oleju

nowego.

Parametr Metoda Stary olej Nowy olej Olej po regeneracji
Napiecie przebicia (kV / 2,5 mm) IEC 60156 ~20 > 70 > 70
Liczba kwasowa (mg KOH / g) IEC 60296 / 82 ~0,2 < 0,03 < 0,01
Zawarto$¢ wody (mg / kg) IEC 60814 >10 <10 <10
Wspotczynnik strat tg & przy 90°C IEC 60247 ~ 0,09 < 0,003 < 0,004
Napiecie powierzchniowe (mN / m) ISO 606295 ~25 > 40 > 50
Rezystywnos¢ przy 90°C (GQm) IEC 60247 ~1 > 150 > 150

Postep procesu regeneracji moze sledzi¢ nawet laik
poprzez obserwacje zmiany koloru regenerowanego
oleju.

Regeneracja czy wymiana?
Regeneracja oleju pod wieloma wzgledami daje wigksze
korzysci niz wymiana oleju. Pierwszy i oczywisty powdd
wyboru regeneracji to czynnik ekonomiczny. W wiekszosci
przypadkéw koszt regeneracji to 50 do 60% kosztow wy-
miany oleju. Jednakze regeneracja to takze inne korzysci
techniczne:
Proces regeneracji odbywa sie poprzez dlugotrwata cyrku-
lacje oleju. Dzieki temu poza poprawg parametréw oleju
stopniowo usuwane s3 zanieczyszczenia zgromadzone
w izolacji celulozowej.
W trakcie wymiany oleju, nawet zachowujac procedure
mycia i ptukania kadzi oraz uzwojen zazwyczaj udaje sie
usungc¢ jedynie niewielkg ilos¢ zanieczyszczen zizolacji.
W rezultacie w miare rozpuszczania sie osadéw w nowym
oleju nastepuje szybkie pogarszanie sie jego parametrow.

Regeneracje oleju mozna wykona¢ w trakcie pracy
transformatora, na,ruchu”. Wykonanie regeneracji pod-
czas pracy jednostki dodatkowo przyspiesza proces
oczyszczania izolacji z zanieczyszczenh.
Oczyszczenie kadzi oraz czesci aktywnej z produktéw roz-
ktadu oleju powoduje, ze pozytywne efekty zabiegu doty-
cza nie tylko oleju, ale réwniez izolacji statej.

+ Procedura inhibitowania oleju zwieksza jego odpor-
nosc¢ na starzenie.

Kiedy przeprowadzic regeneracje oleju?
Wskazaniem do regeneracji oleju mogg by¢ zawyzone
wartosci liczby kwasowej, atakze napiecia powierzch-
niowego, wspdétczynnika stratnosci irezystywnosci ole-
ju. Przyspieszanie procesow wydzielania sie szlamow
i osadéw oraz degradacji celulozy nastepuje, gdy licz-
ba kwasowa oleju jest wieksza od 0.1 mg KOH/g. Innym
czynnikiem wskazujagcym na zasadnos¢ regeneracji oleju
jest obecnosc¢ siarki korozyjnej w oleju.

Liczba kwasowa

Jest najwazniejszym parametrem opisujacym sta-
rzenie oleju.

Kwasy powstajace w wyniku procesu utleniania

powoduja korozje metali, przyspieszaja degrada-
cje izolacji celulozowej. Produktami utleniania sa
nierozpuszczalne szlamy oraz osady, ktore pogar-
szajg odprowadzanie ciepta z aktywnych czesci
urzadzenia.




Proces regeneracji oleju jest niezwykle korzystny dla
srodowiska, pozwala na zmniejszenie ilosci odpadéw
olejow przepracowanych. W trakcie regeneracji po-
wstaje bardzo mata ilos¢ odpadu olejowego, ktéry juz
nie nadaje sie do dalszego uzytku jest to okoto 2% cat-
kowitej masy regenerowanego oleju.

Technologia regeneracji oleju.

Urzadzenie regeneracyjne firmy ARRAS MAXEI -
przebieg procesu.

Stosowane przez Energo-Complex urzadzenie do regene-
racji to kontenerowa mobilna stacja o nazwie REGEN, kto-
re mozna przytaczyc¢ do kadzi transformatora. Proces rege-
neracji polega na cyrkulacji oleju w urzadzeniu MAS 6000,
gdzie olej zostaje podgrzany, a wbudowany filtr zatrzymu-
je zawieszone w oleju czastki state. Nastepnie olej wply-
wa do kolumn sorpcyjnych urzadzenia REGEN, w ktérych
w wyniku zachodzacych proceséw fizyko-chemicznych
nastepuje usuwanie produktéw starzenia oleju. Z kolumn
olej jest przepompowywany ponownie do urzgdzenia MAS
6000, w ktérym nastepuje jego osuszenie oraz odgazowa-
nie. System regeneracji realizuje naprzemiennie dwa pro-
cesy regeneracyjne oraz aktywacje uzywanego materiatu
sorpcyjnego (glinki fulera). Dzieki tej technologii sorbent
moze by¢ wykorzystany nawet do 300 razy bez pogorsze-
nia wtasciwosci filtracyjnych.



Przyktady regeneracji
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Wptyw regeneracji na liczbe kwasowa

Parametr Jednostka Wartosc przed regeneracja = Wartosc po regeneracji
Liczba kwasowa [mgKOH/g] 0,361 0,004
Napiecie przebicia [kV] 27,9 98,8
Rezystywnos¢ w 90°C [GOmM] 5,6 151,33
Wspotczynnik strat dielektrycznych tgd [-] 0,035435 0,00125
Zawarto$¢ wody KF [ppm] 20,4 3,2

Pomiary oraz analizy wia-
sciwosci olejow wykazaly,
Zze zregenerowany olej ma
porownywalne parametry
z olejem nowym.
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