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Transformatory olejowe - ryzyko eksplozji i pozaru
kluczowym aspektem ochrony srodowiska

Oil-type transformers — the risk of fire and explosion
as the key aspect of environmental protection

Zagrozenia dla srodowiska naturalnego wynikajgce z przemystowej dziatalnosci cztowieka to wcigz jeden z najwaz-
niejszych problemow wspotczesnego swiata. Nieustannie rozwijajgca sie branza przemystowa, choé¢ niezaprzeczalnie jest
waznym elementem w postepie ludzkosci, wciaz stwarza wielkie zagrozenia ekologiczne. Decydenci z catego swiata pro-
buja rozwigza¢ ten problem m.in. poprzez coraz wieksze inwestycje w odnawialne zrédta energii. Powstaje wigcej farm
wiatrowych, w tym réwniez na morzu. Jednak i to rozwigzanie nie niweluje zagrozen dla sSrodowiska catkowicie. Jednym
z dalej wystepujacych niebezpieczenstw jest awaria transformatorow, ktore stanowia integralng cze$¢ catego systemu
pozyskiwania energii wiatrowej. Takie awarie moga negatywnie wptynaé¢ na srodowisko, ale system Sergi Transformer
Protector pozwala ich unikngé.
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Swiadomos¢ zagrozen dla $rodowiska naturalnego wynika-
jacych z awarii transformatora, jak pokazujg ostatnie lata, stale
roénie. Jednak czy wystarczajgco szybko, aby zapobiec ich nie-
odwracalnym i bardzo niebezpiecznym skutkom?

Wyobrazmy sobie nastepujgca sytuacje: w stacji transfor-
matorowej pracujgcej przy jednej z morskich farm wiatrowych
dochodzi do awarii transformatora. Powstaje pozar, a nastepnie
eksplozja. Kadz transformatora mieszczaca w sobie setki litrow
oleju zostaje rozerwana. Substancja wylewa sie na zewnatrz
i dostaje sie do morza. Rozlany olej narusza rownowage w wy-
mianie energii, pary wodnej i gazbw miedzy hydrosferg a at-
mosferg. W wyniku awarii transformatora flora i fauna wodna sg
narazone na ubytki tlenowe i kontakt z toksycznymi zwigzkami.
Nastepstwem tego moze by¢ wyginiecie wielu zyjagcych w mo-
rzach gatunkéw zwierzat i znajdujgcych sie tam ro$lin’. Brzmi to
jak scenariusz filmu katastroficznego, niestety opisana sytuacja
nie jest nieprawdopodobna.

Naprawa transformatora po pozarze czy eksplozji moze trwaé
miesigcami, a czesto jest praktycznie niemozliwa

Jaka jest zatem najskuteczniejsza
ochrona transformatoréw?

Srednia wieku transformatoréw zlokalizowanych na catym
Swiecie stale rosnie (w USA wynosi az 35 lat)?. Tylko w 2021
roku doszto do kilku powaznych incydentow w Puerto Rico,
Stanach Zjednoczonych, Tajwanie i Wenezueli. Kazdy z nich
skutkowat powaznymi przestojami. Nietrudno wyobrazi¢ sobie
zatem, co by byto, gdyby nagle lawinowo dochodzito do awarii
i wycieku oleju. Skutki dla catego ekosystemu bytyby katastro-
falne. Jak zatem najlepiej zabezpieczy¢ sie przed takimi kon-
sekwencjami?

Od lat istniejg r6zne mozliwosci zabezpieczen, jednak wiek-
sz0$¢€ z nich okazuje sig niewystarczajgca. Np. przekaznik Buch-
holza, cho¢ czesto stosowany, charakteryzuje sie do$¢ wolnym
czasem dziatania. Wykorzystywany jest takze zawor upustowy
bezpieczenstwa. Niestety, funkcjonuje on wytacznie przy niskim
wzroécie cisSnienia, a ponadto nie ma odpowiedniej wydajnosci
przy zwarciu tukowym. Przedsigbiorcy czesto zabudowujg trans-
formatory murem, jednak to jedynie zapobiega rozprzestrzenia-

" K. Korzeniowski, Ochrona Srodowiska morskiego, Wyd. Uniwersytetu Gdan-
skiego.

2 www.powermag.com/clinging-to-power-why-extending-transformer-
life-is-key/
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niu sie ognia, a nie jego powstawaniu. A je$li méwimy o mor-
skiej stacji transformatorowej, to mozliwosci jest jeszcze mniej.
Eksperci jednak coraz chetniej polecajg system Transformer
Protector. | jesli spojrzymy na statystyki, to okazuje sie on naj-
skuteczniejszy.

Ujmujgc to najprosciej — Transformer Protector (TP) za-
pobiega eksplozji transformatora w ciggu kilku milisekund.
Zmniejsza to znacznie czas przerwy w dostawie energii elek-
trycznej, minimalizuje zwigzane z przerwami wysokie koszty,
zapobiega rozprzestrzenianiu sie pozaru oleju na transforma-
tor i otaczajgcg go aparature, pozwala na szybka naprawe
transformatora po zwarciu oraz — co najwazniejsze — eliminuje
ryzyko dla zycia ludzkiego i zapobiega zanieczyszczeniom
Srodowiska.

System TP od ponad 20 lat skutecznie chroni transformatory
na catym $wiecie

Dlaczego Transformer Protector
jest tak chetnie stosowany?

Przede wszystkim TP znacznie poprawia ochrong transfor-
matoréw w poréwnaniu z innymi zabezpieczeniami, zwtaszcza
gdy awaria powstaje od tukowych zwar¢ elektrycznych wewnatrz
kadzi transformatora oraz komory przetagcznika zaczepéw. Dzieki
mozliwoséci aktywacji w czasie od 0,5 ms do 20 ms TP wyprzedza
dziatanie innych podstawowych elektrycznych i nieelektrycznych
zabezpieczen transformatoréw.

Dziatanie termiczne i dynamiczne pradu zwarcia zalezy od
wartosci i czasu trwania. O ile nie mamy wptywu na warto$¢ pra-
du zwarcia, to poprzez zastosowanie TP istnieje mozliwos¢ skro-
cenia czasu jego trwania, a tym samym ograniczenia zakresu
uszkodzen wywotanych przeptywem pradu zwarcia. Stanowi to
wyjgtkowg zalete i sprawia, ze to rozwigzanie jest wysoce efek-
tywne, a zarazem optymalne finansowo.

W przypadku awarii transformatora TP zapobiega zanie-
czyszczeniom $rodowiska naturalnego nie dopuszczajgc do jego
skazenia olejem transformatorowym, a jednoczes$nie eliminuje
ryzyko dla zycia ludzkiego. Rozwigzanie wychodzi naprzeciw co-
raz wyzszym wymaganiom $wiatowych norm w zakresie ekologii.
Dodatkowym atutem jest gwarancja ubezpieczenia OC w kwocie
nawet 15 min euro.
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Na czym polega dziatanie TP?

Pasywny mechaniczny system Transformer Protector reagu-
je na cisnienie dynamiczne wewnatrz kadzi spowodowane po-
wstatym tukiem elektrycznym. System aktywuje sig w momencie
pierwszego piku cisnienia. Dzigki temu reakcja nastegpuje zanim
powstanie wysokie ci$nienie statyczne, ktére mogtoby rozerwaé
kadz. Rozpregzenie cisnienia w kadzi jest mozliwe dzigki zastoso-
waniu w komorze dekompresji membran bezpieczenhstwa.

Czas reakcji systemu na niebezpieczenstwo jest niezwykle
szybki — od 0,5 do 20 milisekund. Ponadto, panel kontrolny zaraz
po otrzymaniu dwoch niezaleznych sygnatéw z systemu inicjuje
wtrysk azotu do wnetrza kadzi. Przeptyw obojetnego azotu roz-
prowadza wybuchowe gazy uniemozliwiajac ich kontakt z tle-
nem, jednoczes$nie chtodzac transformator. Po usunigciu gazéw
wybuchowych transformator jest bezpieczny i gotowy do przeka-
zania serwisantom.

Sergi Transformer Protector to wysoce zaawansowany technologicznie
system, ktorego czas reakcji mierzy si¢ w milisekundach

TP doceniany na szeséciu kontynentach
w 81 krajach

Do tej pory systemem TP zabezpieczono juz ponad 3200
zaktadow i jak pokazujg statystyki system ani razu nie zawiddt.
Po wspomnianej juz eksplozji transformatora w Australii, z kon-
cem 2011 roku wtadze Eraring Energy postanowity zainwesto-
waé wtasnie w TP, chcac catkowicie zapobiec podobnym zda-
rzeniom w przysztosci. Od jakiego$ czasu z systemu korzysta
morska farma wiatrowa z Wielkiej Brytanii — Gwynt Y Mor, skta-
dajgca si¢ ze 160 wiatrakéw o tacznej mocy 576 MW. Morskie
stacje transformatorowe zostaty tam rozdzielone na dwie platfor-
my, kazda po 2 transformatory 160 MVA. Ciekawym przyktadem
jest takze czeska elektrownia CEZ Ledvice korzystajgca z syste-
mu TP od 2018 roku.

TP od lat zabezpiecza takze transformatory w Meksy-
ku, Wielkiej Brytanii, Pakistanie, Stanach Zjednoczonych, Ro-
sji, Francji, Niemczech, Turcji i Brazyli. Rowniez nasi sgsiedzi
z Czech, Ukrainy, Litwy czy Stowacji chetnie korzystajg z tego
rozwigzania w swoich elektrowniach czy farmach wiatrowych.

Prestizowe certyfikaty i liczne rekomendacje
Transformer Protector zostat zarejestrowany w urzedzie pa-

tentowym w 1999 r. Od tego czasu cieszy sie nieustannie rosna-
cym zainteresowaniem uzytkownikéw i bardzo dobrymi opiniami
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wséréd ekspertdéw. Posiada m.in. pozytywna ocene Electricite de
France (EDF) oraz renomowany certyfikat od niezaleznego, akre-
dytowanego laboratorium wysokiego napiecia CEPEL.

Podczas XVI edycji Power-Gen Europe Transformer Pro-
tector otrzymat wyr6znienie za ,Najlepszy Produkt 2008”. Na-
grode przyznano w zakresie najnowoczes$niejszej technologii
wiodgcych na $wiecie innowatoréw energetyki.

Potwierdzeniem skutecznosci TP jest rébwniez pozytywna
opinia wydana w ubiegtym roku przez Oddziat Zagtebia We-
glowego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich. W uzasadnieniu
eksperci SEP uznali TP za technologicznie innowacyjne i sku-
teczne urzadzenie w skali migdzynarodowej, zwracajac szcze-
g6lng uwage na jego dopracowang konstrukcje i duzg funkcjo-
nalnosé?.

Urzadzenie polecajg takze jego wieloletni uzytkownicy. Jak
podkresla Florian Brantschen z Nant de Drance — do dzisiaj ko-
rzystanie z systemu Sergi TP jest dla nas w petni satysfakcjonu-
jace. Zdecydowalismy sie na zainstalowanie szesciu systemow,
na podstawie oceny ryzyka dla elektrowni?.

O skuteczno$ci systemu Transformer Protector przekonano
si¢ w Botswana Power Plant. W 2011 roku w jednym z transfor-
matoréw doszto tam do zwarcia tukowego. W jego wyniku TP
zostato aktywowane. Jak przyznaje Onalenna Mosetlhe dzigki
systemowi Transformer Protector zbiornik nie zostat zdeformo-
wany, kompleksowe naprawy trwaty nie dtuzej niz tydzien, a co
najwazniejsze — uratowano zycie pracownikéw znajdujgcych sig
w niedalekiej odlegtosci od transformatora. W bardzo szybkim
czasie transformator moégt zostaé ponownie uruchomiony®.

Kompleksowa ochrona transformatora zapewnia maksymalne
bezpieczenstwo dla catego zaktadu

Odnawialne zrodta energii przysztoscig planety

Konieczno$¢ ochrony $rodowiska staje sie coraz czesciej
poruszang kwestig w praktycznie kazdej branzy, rowniez ener-
getycznej. Eksperci z catego $wiata nieustannie poszukujg no-
wych, bardziej ekologicznych, ale takze ekonomicznych mozli-
wosci pozyskiwania energii elektrycznej. Ogromnego potencjatu

3)

Opinia rekomendujgca rozwigzanie techniczne pod nazwg ,Zabezpieczenie
transformatoréw za pomoca Sergi Transformer Protector”, Katowice 2020,
Opracowanie nr 10/15/0rz/2019

Nant De Drance, rekomendacja Florian Brantschen, 16.01.2020 r.
Botswana Power Corporation, rekomendacja Onalenna Mosethle,
30.05.2013 r.

4)

5

czerwiec 2021



dopatrujg sie w odnawialnych Zzrédtach energii, ktére obecnie
zaspokajaja jedynie 11% zapotrzebowania ludzkosci (18%, jesli
wliczy¢ do tego opalanie drewnem i biomasg)®.

Wedtug amerykanskiej agencji Energy Information Admi-
nistration (EIA)” $wiatowe zapotrzebowanie na energie wynosi
rocznie ok. 18 TW. Jesli przyjrzymy sie mozliwosciom, jakie daja
odnawialne zrédta energii, ich potencjat wydaje sie by¢ dla nas
nieograniczony. Docierajgca do Ziemi energia stoneczna ma
moc 5000 razy wiekszg niz wynosi zapotrzebowanie ludzkosci.
Z kolei energia pozyskana w ciggu roku z samej sity wiatru mo-
gtaby nam wystarczy¢ na prawie 50 kolejnych lat.

Potencjat ten jest coraz bardziej dostrzegany. W samym
2019 roku taczne inwestycje w odnawialne zrédta energii wynio-
sty ponad 300 miliardéw dolaréw. Najwiekszy udziat w tej kwocie
majg Chiny (ponad 90 miliardéw), nastepnie Stany Zjednoczone
(prawie 60 miliardéw) oraz Indie (ponad 11 miliardow).

Kraje europejskie w tym okresie zainwestowaty w odna-
wialne zrédfa energii tgcznie ponad 58 miliardéw dolaréw.® Unia
Europejska w ramach polityki klimatyczno-energetycznej planuje
szerokie dziatania majgce w perspektywie zwigkszy¢ wykorzy-
stanie OZE. Wedtug zatozeh do 2030 r. pozyskiwana energia
w 32% ma pochodzi¢ wtasnie ze zrédet odnawialnych?.

System TP coraz czesciej stosowany jest na transformatorach
przy farmach wiatrowych

Morskie farmy wiatrowe
— nieograniczony potencjat

Morska energetyka wiatrowa odgrywa coraz wiekszg role
na swiatowym rynku pozyskiwania energii. Zgodnie z raportem
REN21 catkowita moc elektrowni, ktére wykorzystujg odnawial-
ne zrodta energii za pomocg instalacji wiatrowych w 2019 roku
wyniosta 651 GW. Dla poréwnania w 2009 roku moc ta wyniosta
159 GW. Zatem w ciggu zaledwie dekady liczba wzrosta az czte-
rokrotnie?.

Warto zaznaczy¢, ze szacunkowo z catej mocy dostarcza-
nej przez wiatr w ciggu jednego roku mozna by uzyskac tgcznie
az 870 TW. Energia elektryczna pozyskiwana z energii wiatru jest
uwazana za ,ekologicznie czystg”, a sama praca turbin charak-

8 www.bp.com

7 https://www.eia.gov

Raport REN21, rok 2020

9 ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_pl
9 Raport REN21, rok 2020
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teryzuje sie bardzo niskim wskaznikiem emisyjnosci. | choé¢ naj-
wiecej mocy ze zrédet odnawialnych mozna pozyskac¢ z energii
stonecznej, to jednak energia wiatru, dzieki temu, ze jest bardziej
skoncentrowana, posiada wiekszy potencjat, zwtaszcza jesli do-
tyczy morskiej energetyki wiatrowej'.

Farmy wiatrowe instalowane na morzach wymagajg po-
czatkowo wiekszych naktadéw finansowych niz farmy Iladowe,
jednak morze jest przestrzenig dajgcg duzo wiecej mozliwosci.
Przede wszystkim morskie wiatry sg nie tylko stabilne, ale tak-
ze duzo silniejsze, dzieki czemu moc dostarczana turbinom jest
znacznie wieksza. Ponadto maszty na morzu moga by¢ nizsze,
a turbiny wieksze. To ostatecznie poprawia efektywnos$¢ pracy.
Warto zaznaczy¢ réwniez, ze umiejscowienie farm na lagdzie ma
swoje ograniczenia, gtownie jesli chodzi o powierzchnig oraz od-
legtos¢ od ludzkich osiedli. W przypadku morza te ograniczenia
przestajg wystepowac.

Energetyka wiatrowa w Polsce

Cho¢ rozw6j morskiej energetyki wiatrowej koncentruje
si¢ gtébwnie na Morzu Pétnocnym, to rownie duzy potencjat do
wykorzystania jest mozliwy na Morzu Battyckim. Do krajow,
ktére obecnie inwestujg na tym akwenie w energetyke wiatrowg
zaliczy¢ mozna przede wszystkim Danig i Niemcy. Jak szacu-
ja eksperci najblizsza dekada moze w tym zakresie przynies¢
duze zmiany.

Polska, ze wzgledu na swojg linie brzegowa, posiada duzy
potencjat do rozwoju w tym kierunku. Ograniczeniem mogg by¢
jednak regulacje prawne czy obecne wykorzystanie przestrzeni
morskiej do innych celéw gospodarczych.

Zgodnie z zapisami ustawy o obszarach morskich, tworze-
nie morskich farm wiatrowych jest mozliwe tylko na obszarze
wytacznej strefy ekonomicznej'?. Instytut Morski oszacowat, ze
catkowita powierzchnia, na ktérej mozna zlokalizowac takie far-
my wynosi ponad 3,5 tys. km?, co potencjalnie daje mozliwosci
produkcji ok. 35 GW™),

Warto takze doda¢, ze wedtug danych GUS w 2020 roku
udziat energii wiatrowej w krajowej produkcji energii elektrycznej
wyniost 10%. To prawie dziesie¢ razy wiecej niz jeszcze 10 lat temu.

Stacja transformatorowa zabezpieczona systemem
Sergi Transformer Protector

" www.bp.com

2 Ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej
Polskiej i administracji morskiej.

'3 Raporty_energetyka_wiatrowa
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Stacje transformatorowe
— zabezpieczaé, by chronié¢ srodowisko

Wszystkie przedstawione informacje jasno pokazuja, ze
zmierzamy w kierunku rozwoju potencjatu odnawialnych zrodet
energii, w tym réwniez pozyskiwania jej za posrednictwem farm
wiatrowych. Przytoczona na poczatku artykutu ewentualna sytu-
acja zwigzana z awarig transformatora, a co za tym idzie z zagro-
zeniem dla srodowiska, staje sie coraz bardziej realna.

Stacje transformatorowe sg niezbednym elementem w ca-
tym procesie pozyskiwania i przekazywania energii elektrycznej
z farm wiatrowych. Eksperci nie majg watpliwosci, ze przy nie-
zachowaniu odpowiednich $rodkoéw bezpieczenstwa, pozar czy
eksplozja stacji transformatorowej to tylko kwestia czasu. Takie
zdarzenie wigze sie najczesciej z rozerwaniem kadzi i wydosta-
niem sig¢ przepracowanego oleju na zewnatrz. Sktad substanciji
jest wysoce chemiczny, zatem zagrozenie dla srodowiska natu-
ralnego jest bardzo duze. Okoliczna flora i fauna po kontakcie
z olejem nie ma zadnych szans. Bez wzgledu na to, czy mé-
wimy o awarii na lgdzie czy na morzu. Bo nawet, jesli skazenie
dotyczy r6znych terendw, to zwykle ich skala jest réwnie duza.
Zastosowanie Sergi Tranformer Protector staje si¢ wigc koniecz-
noscig. Jego niezawodno$¢ oraz pasywno-mechaniczne rozwig-
zanie dajg gwarancje bezpiecznej pracy transformatora dla ludzi
i sSrodowiska. Brak takiego zabezpieczenia skutkuje powaznymi
konsekwencjami.

Dla przyktadu warto przytoczy¢ zdarzenie z 2009 roku na
tamie Sayano-Shushenskaya w Rosji. W wyniku eksplozji trans-
formatora zgineto 75 oséb, a co najmniej 40 ton oleju transfor-
matorowego rozlato sig na terenach o dtugosci 80 km prowa-
dzacych w dét rzeki Jenisej. Doprowadzito to do skazenia, ktére
m.in. zabito wtedy 400 ton pstrggdéw hodowlanych w dwéch tam-
tejszych nadrzecznych towiskach.

AUTORYZOWANY PRZEDSTAWICIEL SERGI

Z kolei w 2011 roku w Australii doszto do wybuchu jednego
z transformatoréw pradotwoérczych w elektrowni Eraring Energy.
Olej dostat sie do kanatu odptywowego, a nastepnie do pobli-
skiego jeziora Macquarie stwarzajgc powazne zagrozenie srodo-
wiskowe. Straty catego zdarzenia oszacowano wtedy na prawie
20 min dolaréw.

Te zdarzenia powinny by¢ przestrogg, ze bez odpowied-
nich zabezpieczen skutki dziatalnosci cztowieka moga by¢ bar-
dzo dotkliwe nie tylko finansowo, ale przede wszystkim eko-
logicznie. Preznie rozwijajacy sie rynek pozyskiwania energii
odnawialnej m.in. za posrednictwem farm wiatrowych z pew-
noscig jest milowym krokiem w zakresie ochrony srodowiska.
Nalezy jednak pamietaé, ze ten sposéb pozyskiwania energii
elektrycznej nie jest wolny od zagrozen, a awaria transformato-
ra jest tutaj jednym z najczestszych. Dlatego odpowiednie za-
bezpieczenie moze znacznie poprawi¢ jako$¢ catego procesu
i przynies¢ lepsze efekty.

W najblizszych latach z pewnoscig bedziemy $wiadkami
rewolucyjnych zmian. Swiadomoéé w zakresie ochrony $rodo-
wiska i w konsekwencji bezpieczenstwa transformatoréw stale
roénie, jednak nadal kluczowa jest tutaj rola przedsiebiorcéw,
ktérzy muszg dostrzec, ze odpowiednie $rodki bezpieczen-
stwa to przede wszystkim optacalna w dtugiej perspektywie
inwestycja.

Firma Corona Serwis od 30 lat zajmuje sie bezpieczen-
stwem procesowym i przeciwwybuchowym, a od kilku lat aktyw-
nie promuje réwniez rozwigzania majgce chroni¢ transformatory.
Przedsiebiorcy, z ktorymi wspdtpracujemy coraz czesciej pytaja
wtasnie o Transformer Protector jako najlepszy dostepny na ryn-
ku system zabezpieczajacy transformatory przed niespodziewa-
nym wybuchem.

TP - SYSTEMU

ZABEZPIECZEN PRZED WYBUCHEM TRANSFORMATOROW

email: biu
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