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EKSPLOATACJA I BEZPIECZNE WYCOFYWANIE Z EKSPLOATACJI
URZADZEN ZAWIERAJACYCH PCB

1. WSTEP

Jakie zagrozenia niosg ze soba polichlorowane bifenyle (PCB) uznawane przez wiele lat
jako bezpieczne, niepalne ciecze elektroizolacyjne opisano w wielu publikacjach (np. [1-4]).
Obecnie wiemy jak bardzo niebezpieczne i1 trwale sa to zwiazki, 1 ze ich stosowanie zostalo w
calym $wiecie calkowicie zabronione stosownymi konwencjami, dyrektywami 1 przepisami.

Wytwarzane przez wiele lat urzadzenia w ktorych stosowano PCB ciagle jeszcze sg
uzywane lecz musza by¢ sukcesywnie do 2010 roku wycofane z eksploatacji.

Najliczniejszymi  urzadzeniami zawierajagcymi  znaczace ilosci zwigzkow PCB  sa
transformatory i1 kondensatory energetyczne. W przesziosci uwazano, 1z w przypadku awarii
tych urzadzen polaczonej z powstaniem tuku elektrycznego o wysokiej energii zastosowanie
PCB (charakteryzujacych si¢ relatywnie wysoka temperaturg zaptonu) znacznie poprawi
bezpieczenstwo pozarowe. Tymczasem rzeczywisto$¢ okazata si¢ inna. Nie tylko pojawito sie
inne zagrozenie w postaci dziatan rakotworczych, ale w przypadku pozaru plonace PCB
wydzielaja lotne dioxyny znacznie rozszerzajac obszar zagrozenia.

Jednak, jak wspomniano wyze], urzadzenia zawierajace PCB sa w dalszym ciagu
eksploatowane 1 nizej zostana opisane podstawowe zasady bezpiecznego obchodzenia si¢ z
nimi, jak doprowadzi¢ do bezpiecznego wycofania z eksploatacji, jaki bezpiecznie zniszczyc.

2. OGOLNE ZASADY BEZPIECZENSTWA

Podstawowe zasady bezpieczne) eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych napetnionych
PCB lub olejami i1zolacyjnymi, ktére moga by¢ zanieczyszczone PCB sg zawarte w dwoch
polskich normach: PN-EN 50195:1998 [S]oraz PN-EN 50225:1998 [6].

Aby sobie 1 innym zapewni¢ minimum bezpieczenstwa w obszarze wystgpowania PCB
nalezy uswiadomi¢ sobie nastepujace fakty:

e PCB s3 silnie rakotworcze
e PCB s3 ,,wieczne”- nie podlegaja naturalnej degradacji
e PCB s3 rozpuszczalne w olejach i tluszczach

e PCB s cigzsze od wody i nie s3 w niej rozpuszczalne



e PCB maja wlasciwos¢ kumulowania si¢ w organizmach — nie podlegaja
naturalnemu wydalaniu

e PCB przy niewlasciwym spalaniu wydzielaja furany - tysiace razy silniejsze od
cyjanku potasu.

Cata reszta szczegdlowego postepowania uwzglednia powyzsze fakty 1 ma na celu
przeciwdziatanie niebezpieczenstwom poprzez stosowng ochrong 1 informowanie personelu 1
istniejacych zagrozeniach.

Pierwsza 1 najwazniejszq sprawa jest rozpoznanie czy posiadamy na swym terenie
urzadzenia zawierajace PCB. Problem ten uznawany jest za wazny na catym $wiecie czemu
wyraz daja stosowne migdzynarodowe dyrektywy nakazujace identyfikacje¢ 1 inwentaryzacje
tych urzadzen. Jest to jednak rowniez jeden z trudniejszych 1 zmudnych dziatan. Jak to sie
przedstawia w Polsce w dziedzinie transformatoréw 1 kondensatoréw podano nizej.

Ogolnie mozemy stwierdzi¢, iz w Polsce mieliSmy nieco szcze$cia — wyprodukowano
stosunkowo niewiele takich urzadzen. Paradoksalnie przyczynita si¢ do tego stabos$¢ naszego
przemystu chemicznego, liberalne w przesztoSci przepisy pozarowe 1 rozrzutno$¢ w
gospodarowaniu terenem. Maja w tym réwniez swoj udzial dziatania takich instytucji jak
ENERGOPOMIARU w Gliwicach 1 INSTYTUTU ENERGETYKI Warszawa 1 jego Oddziatu
Transformatorow w todzi, ktoére prowadzity merytoryczny nadzor nad gospodarka olejow
izolacyjnych w krajowej energetyce zawodowe;.

3. TRANSFORMATORY ENERGETYCZNE
3.1 Identyfikacja i ewidencja

Z punktu widzenia stosowania PCB w transformatorach energetycznych mozna te ostatnie
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy — transformatory duzej mocy (sieciowe 1 blokowe) oraz
transformatory rozdzielcze o stosunkowo mate; mocy (do3000kVA).

Juz na poczatku lat dziewigédziesiatych w polskie) energetyce zawodowe) zwrdcono
uwage na niebezpieczenstwa zwigzane z PCB 1 rozpoczgto analizowaé zakres wystgpowania
urzadzen zawierajacych te zwiazki. W Instytucie Energetyki wykonano migdzy innymi prace
pozwalajace rozezna¢ ten problem [7,8]. Przeprowadzone badania laboratoryjne prébek
pobranych z wybranych jednostek [8]w tym wigkszosci importowanych z ZSRR, Rumunii,
Japonii Austrii wykazaly wniektorych jednostkach jedynie sladowe 1losci PCB (max 3,7 ppm-
ZSRR, pozostate 0,0 do 1,7 ppm). Te sladowe ilosci mogace by¢ efektem zanieczyszczen
wydzielanych z farb lub tworzyw sztucznych, gdyz te zwiazki bywaly stosowane jako
plastyfikatory, $wiadczy¢ o tym moze fakt 1z analiza chromatograficzne; wykazata duza
roznorodnos¢ zwiazkow PCB.

Ponadto wszyscy krajowi producenci transformatorow oswiadczyli iz nie stosowali w swej
produkgiji cieczy typu PCB.

Mozna zatem stwierdzi¢, iz w grupie transformatoréw wielkiej mocy nie ma zadnych
jednostek zawierajacych PCB ani oleju zanieczyszczonego PCB (w rozumieniu
przepiséow ciecze o zawartosci PCB ponizej Sppm uznaje si¢ za niezanieczyszczone tymi
zwigzkami).



Inaczej przedstawia si¢ sytuacja w grupie transformatoréw rozdzielczych. Tu réwniez
transformatory nalezy podzieli¢ na dwie grupy:

e jednostki eksploatowane w energetyce zawodowe;j
e jednostki eksploatowane w przemysle 1 innych osrodkach.

W energetyce zawodowe] sytuacja jest podobna jak w grupie transformatoréw wielkiej
mocy — praktycznie nie wystgpuja jednostki zanieczyszczone PCB lub zawierajace PCB.
Jednak stopien pewnosci jest tu mniejszy biorac pod uwage, iz obecnie eksploatowanych w
Polsce jest ponad 216 tysiecy sztuk. Jednak 1 w tym przypadku krajowi producenci
transformatorow rozdzielczych oswiadczyli, 1z nie produkowano na rynek krajowy
transformatorow z PCB.

Nalezy tu wspomnie€ 1z czgsto stosowany na informacyjnych ilustracjach propagujacych
zagrozenie zwiazkami PCB rysunek transformatora umieszczonego wysoko na stupie, z
ktérego kadzi wycieka grozna trucizna, falszuje rzeczywisto§¢ — nigdy nie stosuje sie
transformatoréw z PCB na stupach ani na otwarte] przestrzeni. To bytoby nieekonomiczne.

Natomiast w energetyce przemystowe), zwlaszcza w przypadku importowania catych linii
technologicznych (przemyst chemiczny, kablowy, hutniczy, gornictwo) zdarzaly si¢ przypadki
stosowania transformatorow napetlnionych PCB w celu obnizenia zagrozenia pozarowego gdy
stacje transformatorowe byly lokalizowane wewnatrz hal produkcyjnych. Niestety nalezy
stwierdzi¢, 1z czasem byt to wynik §wiadomego dziatania zagranicznego dostawcy ktory znajac
szkodliwos¢ PCB za jednym zamachem pozbywat si¢ ktopotliwego urzadzenia 1 obnizal swe
koszty stosujac tansze od suchych transformatory napetnione PCB 1 unikajac kosztow utylizacji
PCB.

Znane sa przypadki istnienia w fabrykach kabli transformatorow napetnionych PCB.
Niestety badz z nieswiadomosci kierownictwa zaktadow badz z obawy przed klopotami nie
istnieje ewidencja tych transformatoréw, cho¢ ich identyfikacja jest stosunkowo tatwa na
podstawie danych technicznych zawartych w ich dokumentacjach Iub tabliczkach
znamionowych. Obserwowane jest jednak zainteresowanie tymi problemami w zaktadach
starajacych si¢ o certyfikaty systemu jakosci ISO 9000 lub ochrony srodowiska ISO140000.

Zazwycza] w dokumentach transformatorow sa zapisy identyfikujace rodzaj zastosowanej
cieczy izolacyjnej. Wykaz nazw handlowych BCB, ich wytwércow 1 kraju wytworcow podano
w PN-EN 50195:1998 [5]. W przypadkach watpliwych, gdy dokumenty zagina lub sa
nieczytelne, nalezy pobraé probki cieczy 1 przesta¢ je do wyspecjalizowanego laboratorium
celem przeprowadzenia stosownej analizy. W _ Wytycznych postepowania” [2] wydanych
przez Ministerstwo Gospodarki podano szereg nazw 1 adresow laboratoriow mogacych
wykona¢ badania na zawartos¢ PCB.

3.2 Zasady bezpiecznej eksploatacji

W przypadku gdy juz jest wiadome, ze w eksploatacji mamy transformator zawierajacy
PCB lub olej nimi zanieczyszczony (o zawartosci PCB powyzej Sppm) niezbedne jest podjecie
nastgpujacych dziatan:



1. Oznakowa¢ zaréwno transformator jak 1 pomieszczenie, w ktorym sie¢ on znajduje,
wyraznymi, rzucajacymi si¢ w oczy tabliczkami informujacymi, ze mamy do czynienia z
urzadzeniem zawierajacym PCB ( propozycj¢ takiej tabliczki opracowano w Instytucie
Chemii 1 Technologii Nafty 1 Wegla Politechniki Wroctawskiey [1].

2. Sprawdzi¢ czy transformator nie wykazuje przeciekow lub nie wykazuje sladéw korozji,
ktora moze doprowadzi¢ do rozszczelnienia kadzi 1 wyciekow. W przypadku
stwierdzenia takich faktow nalezy powstrzymac przeciek a skorodowana powierzchnie
odpowiednio zabezpieczy(.

3. Sprawdzi¢ czy podtogi 1 Sciany pomieszczenia, w ktorym znajduje si¢ transformator, sa
szczelne w sposob uniemozliwiajacy wydostanie si¢ cieczy z pomieszczenia ( w tym
rowniez wody z opaddéw atmosferycznych lub uzyte] przy ewentualnych akcjach
gasniczych). Szczegodlna uwage nalezy zwroci€ na szczeliny 1 otwory przy wejsciach
kablowych.

4. W przypadku stwierdzenia mozliwosci przedostania si¢ PCB lub innych cieczy nimi
zanieczyszczonymi do zewnetrznych systemOow  wodnych, nalezy zbudowaé
odpowiednie instalacje (zbiorniki ochronne lub koryta $cieckowe mogace caltkowicie
zatrzymac rozlane PCB).

5. Sprawdzi¢ zabezpieczenia elektryczne aby w optymalny sposob chronily transformator
przed zaktoceniami pracy 1 uszkodzeniem wewnetrznym.

6. Sprawdzi¢ czy pomieszczenie w ktdérym znajduje si¢ transformator posiada sprawnie
dziatajaca wentylacje, oddzielng 1 niezalezng od innych pomieszczen. Jezeli tak nie jest,
nalezy tak ja zmodernizowac aby mogta by¢ zamknigta w przypadku pozaru.

Najwazniejszq sprawg przy eksploatowaniu transformatoroOw jest zapewnienie wysokiej
szczelnosci pomieszczenia, w ktorym znajduje si¢ one znajduja. Umozliwia to czasowe
pozostawianie zanieczyszczonych odpadow w tym pomieszczeniu, cho¢ zaleca si¢ usunac je
do specjalnych pojemnikow odpowiednio szczelnych 1 wytrzymatych na uszkodzenia
mechaniczne. Przy usuwaniu wyciekow nie zaleca si¢ czyszczenia chemicznego, piaskowania
lub widrkowania podtoza bo powieksza to 1lo§¢ odpaddéw zanieczyszczonych PCB.

Podobne wymagania powinny spelnia¢ pomieszczenia, w ktorych sa przechowywane
wylaczone z eksploatacji transformatory zawierajace PCB z dodatkowym zastrzezeniem, 1z w
tych samych pomieszczeniach nie powinny si¢ znajdowac inne transformatory z olejem
mineralnym. Ma to na celu ograniczenie zagrozenia pozarowego.

4. KONDENSATORY
4.1 Identyfikacja i ewidencja

W tym obszarze urzadzen elektroenergetycznych sytuacja jest znacznie powazniejsza niz w
transformatorach. Kondensatory z syciwem PCB nie tylko byly szeroko importowane ale 1
wytwarzane w Polsce. W fabryce ZWAR w latach 1968-82 byly produkowane kondensatory z
oznaczeniem typu litera C w odroznieniu od kondensatoréw z olejem mineralnym
oznaczonych literag K. Wiele tych kondensatoréw dotychczas znajduje si¢ w eksploatacji
zarbwno w energetyce zawodowe] jak 1 przemystowej. O ile pewne dziatania dotyczace



identyfikacji 1 ewidencji tych kondensatoréw sg prowadzone w energetyce zawodowej, miedzy
innymi przez Instytut Energetyki [7], o tyle w energetyce przemystowej takie dziatania sa
prowadzone w bardzo niewielkim stopniu.

W Tabeli 1. podano zestawienie typéw kondensatorow z syciwem PCB znajdujacych sie
wg [7] w zakladach energetycznych elektrowniach 1 elektrocieptlowniach. Mozna jednak
oczekiwaé, ze nie jest to petna lista.

Tabela 1. Kondensatory z syciwem PCB znajdujace si¢ w energetyce zawodowej.

Zawarto$¢ syciwa PCB
Wytworca Typ kondensatora Liczba
szt.
Jednostkowa Lacznie
C 3,64/50 61 5 305
C 6,06/50 26 5 130
C 9,09/50 1576 5 7880
ZWAR C 10,5/50 4 5 20
Polska C 12,12/50 304 5 1520
C 9,09/100 124 8 992
C 12,12/100 24 8 192
LKP 50/6,07 138 5 690
LKP 80/10,5 852 7 5964
ISOKOND LKP100/6,07 146 8 1168
NRD LKP 100/9,09 156 8 1248
LKP 100/10,05 13 8 104
LKP 100/12,12 214 8 1712
LPXF 150/10,5 12 10 120
ZSRR KC 2-10,5-7,5 571 6,5 3711
ASEA CR 50/60 228 7 1596
Szwecja
RAZEM 4449 27352




Podane ilosci syciwa (relatywnie niewielkie w stosunku do transformatorow) nie
wyczerpujg problemu PCB gdyz caly material, z ktorego zbudowane sa kondensatory, jest
zanieczyszczony PCB.

Stwierdzenie czy eksploatowany kondensator zawiera syciwo z PCB jest mozliwe w
zasadzie tylko na podstawie oznaczen typu 1 innych informacji technicznych gdyz praktycznie
nie ma mozliwosci pobrania probki syciwa i przekazania jej do badan. Rozszczelnianie
obudowy w celu pobrania probki powoduje zwigkszenie zagrozenia zanieczyszczenia
otoczenia.

4.2. Zasady bezpiecznej eksploatacji

Wymagania stawiane warunkom eksploatacji kondensatorow energetycznych sg
praktycznie takie same jak dla transformatoréw z tym, 1z kondensatory pracujace zwykle w
wigkszych grupach stanowiacych mniej lub bardziej zwarte baterie nie powinny sasiadowac,
ani znajdowa¢ si¢ w tym samym pomieszczeniu z kondensatorami zawierajacymi olej
mineralny. Przy okresowych ogledzinach kondensatoréw nalezy zwraca¢ uwage nie tylko na
ewentualne przecieki 1 korozje ale rGwniez na wybrzuszenia obudowy, ktore moga swiadczy¢
o zblizajacej si¢ awarii. Takie kondensatory nalezy natychmiast wytaczy¢ z eksploatacii.

5.0BSLUGA TRANSFORMATOROW I KONDENSATOROW

Jezeli nie stwierdza si¢ wyciekow PCB czynnos$ci, ktore nie narazaja na bezposrednie
ryzyko stycznosci z PCB (takie jak malowanie, ogledziny, dociskanie zamocowan 1 inne
czynnosci zewnetrzne), mogg by¢ wykonywane bez potrzeby stosowania dodatkowego
osobistego wyposazenia ochronnego (oczywiscie z zachowaniem zasad bezpieczenstwa
obowiazujacych przy pracy w poblizu lub na urzadzeniach bedacych pod napigciem).

Jezeli zachodzi ryzyko stycznosci z PCB (np. przy pobieraniu probek , dolewaniu,
odnawianiu wyposazenia, rozszczelnianiu lub otwieraniu obudowy, wymianie uszczelnien)
nalezy stosowa¢ odpowiednie srodki zapobiegawcze aby uniknaé rozlania BCB oraz nalezy
uzywa¢ odpowiednich srodkéw ochrony osobistej. Przyktadowe przypadki uzycia srodkéw
ochrony podano w normach PN-EN 50195:1998 [5] i PN-EN 50225:1998 [6].

W kazdym przypadku stwierdzenia zaktécenh w pracy urzadzen zawierajacych PCB nalezy
je podda¢ szczegdlowym ogledzinom, zwlaszcza pod wzgledem wystepowania wyciekow.
Bardziej szczegotowe opisy zalecanego postepowania przy roznych stanach awaryjnych
podano w ww. normach.

Do szczegolnych obowiazkow personelu zaklady posiadajacego urzadzenia z PCB nalezy
w przypadku pozaru poinformowac wszystkich biorgcych udziat w akcji ratunkowej, a
zwlaszcza zewnetrzne oddziaty strazy pozarnej, o obecnosci tych urzadzen w strefie pozaru.



6. WYCOFYWANIE Z EKSPLOATACIJIL.
6.1 Transformatory

W przypadku transformatorow mozna rozpatrywa¢ dwa zasadnicze sytuacje pozbywania
si¢ zagrozenia PCB.

1. Usunigcie cieczy zawierajace] PCB a nastgpnie po wyptukaniu pozostatosci PCB
napelnienie transformatora inng ciecza izolacyjna i ponowne oddanie go do eksploatacji,

2. Usuniecie cieczy zawierajace] PCB, oczyszczenie ztomu uzytkowego z pozostatosci
PCB 1 jego dalsze przetworzenie, albo zniszczenie lub zmagazynowanie w bezpieczny 1
trwaty sposéb zanieczyszczonych elementow.

Wymiana cieczy izolacyjnych jest operacjq trudna, dtugotrwata 1 kosztowna zwazywszy na
fakt, 1z do budowy transformatora uzywane sg porowate 1 nasiakliwe materialy takie jak papier,
preszpan 1 drewno. Ushlugi takie oferuje kilka niemieckich 1 francuskich firm, ale nalezy
stwierdzi¢, 1z dziatania takie sg oplacalne przy mocy transformatorow powyzej 10MVA, ale
wg posiadanego rozeznania w kraju takie transformatory z PCB nie wystepuja.

W kazdym przypadku niszczeniem zaré6wno cieczy zawierajacych PCB jak 1 materiatlow
statych zanieczyszczonych PCB powinny si¢ zajmowa¢ wyspecjalizowane firmy posiadajace
nie tylko odpowiednie urzadzenia ale 1 stosowne uprawnienia do wykonywania takich ustug.
Nie nalezy tych czynnosci powierza¢ przypadkowym firmom, gdyz moga one doprowadzi¢ do
skazenia srodowiska.

Obecnie niszczenie ciektych odpadow zawierajacych PCB prowadza w Polsce dwa
os$rodki; zaktady Azotowe ANVIL S.A. we Wloctawku oraz Zaktady Chemiczne ROKITA
S.A. w brzegu Dolnym. Nie ma jednak urzadzen do niszczenia odpaddéw stalych. Istnieje
mozliwo$¢ niszczenia takich odpadow we Francji za posrednictwem polskiej firmy
POFRABAT, ktéra zajmuje si¢ zbiorka, przewozem 1 przekazywaniem odpadéw statych do
spalarni. Posiada ona stosowne zezwolenia zaréwno polskiego Ministerstwa Ochrony
Srodowiska jak i niemieckiego Ministerstwa Ochrony Srodowiska pozwalajace na przewoz
Odpadéw z PCB przez teren Niemiec.

6.2. Kondensatory

W przypadku kondensatorow ze wzgledu na ich budowe praktycznie nie jest ani
technicznie mozliwe ani oplacalne wylewanie syciwa przy ich niszczeniu. Obecnie w Polsce nie
ma mozliwosci niszczenia kondensatorow 1 mozna jedynie korzysta¢ z mozliwosci wywiezienia
1 zniszczenia ich we Francji za posrednictwem ww. firmy POFRABAT.
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