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Aufbereiten,
nicht ersetzen

Tata Steel nutzt EOS

Olaufbereitungsprozess
zur Verlangerung der
Transformatorenlebe

-

tahlwerke in Grofibritannien und
SNordirland haben turbulente Jahre

hinter sich. Nun aber stellt sich eine
gewisse Stabilitit ein, da die dortigen und
die weltweiten Markte wieder attraktiver
werden. Doch wenngleich wieder invest-
iert wird, so ist das Geld mit Bedacht
auszugeben. Fir die Ingenieure von Tata
Steel im stidwalisischen Port Talbot hatte
daher die technische Aufbereitung von
Transformatoren mit dem Fokus auf den
Erhalt des Isoliersystemzustands (Ol und
Papier) Prioritit. Die Ingenieure sind fiir
die Hochspannung auf der gut 800 Hektar
groflen Anlage zustandig.

Tom Larney, EOS Vice President, ist tiber-
zeugt, dass die Wiederaufbereitung von
Isolierdl eine technisch und wirtschaftlich
sinnvolle Option darstellt, bedingt durch
den allgemeinen Druck, die CO,-Bilanz
bei allen Wartungs und Austauscharbei-
ten zu verbessern sowie Transformatoren
nicht einfach nur wegen ihres zunehmen-
den Alters zu ersetzen. Schon frithzeitig
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wandte sich Tata Steel, einer der grofiten
Stahlproduzenten in Europa, an Electrical
Qil Services (EOS). Sie wollten wissen, wie
sich die Aufbereitung des Isoliersystems
in ihr allgemeines Programm zur Uber-
holung der Transformatoren einbinden
lassen konnte. EOS ist eine starke Marke
der HCS Group und in Grofibritannien
und Teilen Europas der fithrende Anbie-
ter sowohl von wiederaufbereitetem als
auch neuem, ungebrauchtem Isolierol
und dazugehorigen Dienstleistungen.

Auf dem Prifstand -
Zustandsanalyse der
Transformatoren

Angesichts der 17 Versorgungstransfor-
matoren, je 66 kV und zum Grofiteil ver-
antwortlich far die Versorgung wichtiger
Bereiche des Stahlwerks, war ein grof3-
angelegter Transformatorenaustausch
far Tata Steel keine tragfihige Option.
Stattdessen wurde jeder einzelne Trans-
formator mithilfe der EOS-Ingenieure

uberprift. Zudem fithrte das in Grof3-
britannien fithrende Labor TJ|H2b Ana-
lytical Services Limited ein sogenanntes -
‘Transformer Condition Assessment’
(TCA) durch, eine Priifung des Trans-
formatorenzustands. Dank dieser ein-
gehenden Analysen verfiigten die EOS-
Ingenieure und Glen Evans, Engineering
Manager fiir Hochspannungssysteme
bei Tata Steel, iiber umfangreiche und
grundlegende Untersuchungsergebnisse
hinsichtlich des Zustands des Isoliersys-
tems, allem voran des vorhandenen Ols
und — was noch wichtiger war — der Pa-
pierisolierung,

Die Untersuchungsergebnisse der 17
Transformatoren sowie die jeweilige
Priifung des physischen Zustands jedes
einzelnen Transformators waren die Vo-
raussetzung fiir Tata Steel, einen risiko-
basierten Wiederaufbereitungsplan zu
erstellen. Der Fokus wurde dabei auf die
far die Stahlproduktion in Port Talbot
wichtigsten Transformatoren gelegt.
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Nutzen der Olaufbereitung
im Vergleich zum Olwechsel

Nachdem die detaillierten TCA-Ergeb-
nisse, Ausfallzeiteniibersicht sowie Test-
ergebnisse tber Kritikalitatsstufen der
einzelnen Transformatoren vorlag, kon-
zentrierten sich die Ingenieure von EOS
und Tata Steel auf die Oltestergebnisse
und physikalische Beschaffenheit der
Papierisolierung. Es galt, einen mafige-
schneiderten Wartungsplan fiir die Vor-
Ort-Aufbereitung zu erarbeiten, dessen
Vorteil darin besteht, den gesamten
Transformator zu behandeln und nicht
nur das Isolierdl. Im laufenden Betrieb
werden bei ordnungsgemifler Durch-
fihrung Sduren und Olschlamm aus
den Kithlkanilen und Isolierpapieren
alternder Transformatoren effizient
entfernt. Diese ,Tiefenreinigung” stellt
sicher, dass zum Abschluss des Rege-
nerationsprozesses nur noch ein mini-
maler Anteil von ,,saurem Ol“ im Papier
zuriickbleibt.
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Die Vor-Ort-Aufbereitung hat
den Vorteil, dass der gesamte

Transformator

behandelt wird

und nicht nur das Isolierol

Vorteile der Olaufbereitung gegeniiber
Olwechsel:

a) Tiefgreifende Reinigung des Isolier-
systems - abhingig von Zeit und
Temperatur und verstirkt durch die
Vibrationen des arbeitenden Trans-
formators

b) Behandlung ohne Olablass und ohne
Beschiadigung der Papierisolierung

c) Stetige Verfiigbarkeit des Transforma-
tors — nur beim Herstellen bzw. Tren-
nen von Verbindungen kurze Unter-
brechungen erforderlich

d) Erheblich geringerer Verbleib von (ver-
schmutztem) Ol in der Papierisolie-
rung als bei einem Olwechsel (es wird
erheblich mehr Ol gereinigt)

e) Kostenersparnis im Vergleich zum
Olaustausch

f) Weniger 6kologische Risiken als durch
Olwechsel bzw. -entsorgung per LKW
anfallen konnten

g) Geringerer CO» Ausstof$ aufgrund der
reduzierten LKW-Einsitze

Optimaler Zeitpunkt fur die
Olaufbereitung

Bei der Erstbefiillung eines Transforma-
tors, und zwar mit neuem, ungebrauchtem
O, betragt der Wert der Sdureneutralisati-
on <0,01 mg KOH/g. Mit zunehmender
Transformatorenlebensdauer fithren die
Einwirkungen von Hitze und Sauerstoft
zur Oxidation des Ols und gleichzeitig er-
schopfen sich die ,natiirlichen” Inhibito-
ren des Ols. Es entstehen polare Bestand-
teile des Ols wie beispielsweise Sduren
und anfingliche Formen von Schlamm.
Diese vielschichtigen Bestandteile greifen
die Papierisolierung des Transformators
an, was zur Beeintrachtigung der Isolati-
on fiithrt. Kurzschliisse und Fehlerstrome
konnen damit nicht mehr sicher vermie-
den werden. Ist das Papier erst einmal
beschidigt, lasst es sich nicht mehr repa-
rieren. Aus diesem Grund empfiehlt es
sich, das vollstindige Olaufbereitungspro-
gramm zum frithestmoglichen Zeitpunkt
durchzufiihren.



Tabelle 1: Klassifizierung von Isolierdl im Einsatz

IEC 60422:2013 Gut
Sadureneutralisation <01
(mgKOH/g) '

Dielektrischer Verlust- <01
faktor (90 °C) '

Widerstand (GQm) >60
Grenzflachenspannung >25

Die Norm IEC 60422:2013 ,Isolier-
ole auf Mineralélbasis in elektrischen
Betriebsmitteln - Leitlinie zur Uber-
wachung und Wartung”, unterschei-
det nach ,gutem’, ,ausreichendem®
und ,ungeniigend* Olzustand - fir

Sauregehalt im Zeitverlauf

A = Natdirliche’ Inhibitoren ausgesch
[ = Optimaler Punkt fiir die Riickgewi

- [ =Zusatzliche Lebensdauer

02 -+

01

nach IEC 60422:2013

Ausreichend Ungeniigend BS 148:2009

0,1-0,2 >0,2 0,03 (max)

0,1-0,5 >0,5 0,005 (max)
4-60 <4 KA.
20-25 <20 KA.

132-kV-Transformatoren oder solche,
die sich in einem kritischen Zustand be-
finden (Tabelle 1).

Die Leitlinien zur Uberwachung und
Wartung, die der langjahrigen Forschung
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Abbildung 1: Exponentieller Anstieg des Sduregehalts von Isolierdl, sobald die ,natiir-

lichen® Inhibitoren erschopft sind
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Abbildung 2: 0,1-0,2 mg KOH/g ist ein guter Richtwert fiir die Regenerierung
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Siuren und Olschlamm
werden effizient aus
den Kiihlkanalen und

Isolierpapieren  des
Transformators ent-
fernt

Rechnung tragen, empfehlen Ol ab einem
Sauregrad von 0,15 mg KOH/g wieder-
aufzubereiten. Die Abbildungen 1 und 2
zeigen den Alterungsprozess von Isolierol
und Isolationspapier auf und geben Hin-
weise, wann am besten ,eingegriffen” wer-
den sollte. In der Abbildung 1 sieht man,
wie der Sauregehalt in Isolierol exponenti-
ell ansteigt, sobald die ,natiirlichen” Inhi-
bitoren erschopft sind. Zwischen 0,1 und
0,2 mg KOH/g ist ein guter Zeitpunkt fir
die Regenerierung, sofern die Papierfes-
tigkeit ausreichend ist, dass der Aufwand
sich lohnt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt, dem vor der
Olbehandlung Rechnung getragen werden
muss, ist der Wassergehalt des Isolierols. In
Zusammenarbeit mit den Ingenieuren von
Tata Steel gingen die EOS-Spezialisten je-
den einzelnen Bewertungsbereich sorgfil-
tig durch, bevor die Mafinahmen schlief3-
lich eingeleitet wurden.

Versorgungstransformator
ST9

Auf Grundlage des gemeinschaftlich
durchgefiihrten ,Gesundheitschecks® ent-
schied man sich bei Tata Steel, mit dem
Versorgungstransformator ST9 zu begin-
nen, einem 1959er Trafo (10 MVA, 66 kV)
mit 17.000 Liter Olvolumen.

Oltestergebnisse:

« Saure: 0,18 mg KOH/

« Grenzflichenspannung (IFT): 20

« Dielektrischer Verlustfaktor (DDF): 0,22

IFT und DDF sind gute Indikatoren fiir
das Ausmafl an polaren Olverunrei-
nigungen, die normalerweise mit der
Verschlechterung des Olzustands ein-
hergehen. Die Entfernung von Verunrei-
nigungen aus dem Papier und dem Iso-
lierol gibt Aufschluss tiber die Ethzienz
der Vor-Ort-Aufbereitung.

Technik der Olaufbereitung

Die mobile EOS-Wiederaufbereitungs-
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einheit (Mobile Regeneration  Unit
— MRU) umfasst zwei spezifische Last-
fahrzeuge: Auf einem befindet sich die
Ausstattung zur Olbehandlung wie Hei-
zung, Filter und Vakuumkammern. Das
andere enthilt Siulen mit aktiviertem
Bauxit. Diese absorbieren die aus dem Ol
gelosten  Verunreinigungen wie Siuren
und Schlamm, die im Verlauf des Olal-
terungsprozesses durch Hitze und Sau-
erstoff im Zusammenwirken mit Kupfer
und Eisen verursacht werden. Indem das
Isolierol beide Anlagen in Reihe durch-
lauft, erreicht es einen neuwertigen Zu-
stand. Zugleich wird durch diesen Prozess
auch ein deutlich groflerer Anteil des Ols
erfasst, das tief in die Papierisolierung ein-
gedrungen ist, als es bei einem gewohnli-
chen Olwechsel der Fall wire.

Die Sauremenge, die der Papierisolierung
entzogen wird, steht in einem direkten
proportionalen Verhiltnis zu Zeit und
Temperatur. Die Vibrationen und Be-
wegungen, die durch die Regeneration
wihrend des Transformatorbetriebs
entstehen, unterstiitzen den Saureentzug

ebenfalls.

Entscheidend fiir den Erfolg der Siu-
re- und Schlammentfernung aus dem
Transformator ist, die Temperatur seines
Kerns auf etwa 70 °C zu steuern. Je nach
Auflentemperaturen und Wetterlage, aber
auch je nach Kihleffekt von Radiatoren
und Pumpen ist der Temperaturanstieg in
manchen Fillen allerdings begrenzt.

Hinsichtlich der Autbereitung an Trans-
formatoren, die unter Spannung stehen
bzw. unter Last arbeiten, hat EOS eng mit
einem fithrenden Verteilnetzbetreiber zu-
sammengearbeitet. Zweck dieser Koope-
ration war es, Arbeitssicherheitssysteme
zu entwickeln, die einschligige Risiken
minimieren.

ST9-Testergebnisse

EOS hat seine umfangreichen Erfah-
rungen im Bereich der Olaufbereitung
aus seiner eigenen Produktionsanlage
in Grof$britannien in das Verfahren der

Zeit, Temperatur und
Vibration erhohen die
Tiefenreinigung des
Isoliersystems
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Vor-Ort-Autbereitung” tibertragen. So
konnen Prafungen von Siuren, Grenz-
flichenspannung, ~ dielektrischem Ver-
lustfaktor, Widerstandsfestigkeit, Durch-
schlagspannung und gelostem Wasser
von den langjihrig erfahrenen EOS-Spe-
zialisten direkt an Bord der mobilen Ein-
heiten durchgefiihrt werden.

Die Grafiken veranschaulichen die Werte
wihrend des Betriebs mittels Oltests zu

Beginn des Prozesses und danach jihrlich
an der Tata Steel Anlage in Port Talbot.

Sauregehalt

0.2

Weitere Schritte und
Schlussfolgerungen

Mit Abschluss des sechsten Tages wurde
dem Tsolierdl iiber die Autbereitungsanla-
ge ein kinstlicher Inhibitor hinzugetugt,
und zwar bis der Wert von 0,4 Prozent
bzw. der Punkt ,vollstindig inhibitiert
erreicht war. Der Inhibitorgehalt, der jahr-
lich gemessen wird, erforderte seitdem
kein Nachfiillen. Der Befund nach sechs
Jahren: Der Farbwert liegt bei 1,0 und
der Saurewert stabil bei 0,02 mg KOH/g,
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Der Regenerationsprozesses findet im

laufenden Betrieb statt

der dielektrische Verlustfaktor und die

Grenzflichenspannung bewegen  sich
im Rahmen der BS-148:2009-Vorgaben
und erfiillen die Anforderungen der IEC
60296:2012 fiir neues, ungebrauchtes Iso-
lierol.

Glen Evans formuliert Tata Steels Ein-
schitzung so:

»Die EOS-Arbeiten am ST9 zeigen den
vielfachen Nutzen von Olregeneration
als Teil eines weitreichenden Programms
zur Verbesserung der ,Trafogesundheit:
Wir haben vor, weitere Transformato-
ren in den kommenden Jahren auf die
gleiche Weise zu behandeln. Das bedeu-
tet fiir uns geringere Kapitalinvestitio-
nen, eine bessere CO,-Bilanz und ganz
allgemein einen sinnvollen Umgang
mit gut gebauten Transformatoren, die
uns hoffentlich noch viele Jahre treu zu
Diensten sein werden.

Autor

Andrew Bartram, Sales Manager von
EOS, erklart: ,Unsere mobile Wie-
deraufbereitungseinheit hat sich in
Grof$britannien gut etabliert. Nun,
da wir als EOS zur HCS Group gehd-
ren, bietet es sich an, weitere MRU-
Einheiten von unseren Standorten
in Deutschland aus zu betreiben. So
sind wir in der Lage, unsere Dienst-
leistungen auch verstirkt in Kon-
tinentaleuropa anzubieten, um die
Leistungsfihigkeit von Transforma-
toren zu erhalten und ihre Lebens-
dauer zu erhohen.

Fiir weitere Informationen wenden
Sie sich bitte an:

Andrew Bartram

Sales Manager UK

Electrical Oil Services — EOS
Tel.: +44 7966 437567
ABartram@h-c-s-group.com

Andrew Bartram arbeitet seit iiber 27 Jahren
in der elektrischen Olindustrie und seit 1999
bei EOS. Als Sales Manager UK leitet er ein
Team von Ingenieuren, die fir alle Aspekte des
Isolier6l-Management, der Priifverfahren und
| Behandlung zustindig sind. Bevor Andrew
| Bartram in das Isolierol-Geschift wechselte, war
er bei CEGB als 400 kV SAP in der Transmission
Division beschaftigt, aus der kurz danach

B National Grid wurde. Kurz zuvor verlief§ er das

Unternehmen, um zu Carless zu wechseln.

Martin Seipel

VP Business Development Europe
Electrical Oil Services — EOS

Tel.: +49 69 695386-120
MSeipel@h-c-s-group.com

Weitere Informationen: www.eosl.co.uk

Uber EOS

Electrical Oil Services (EOS) ist ein starke
Marke der HCS Group GmbH und ein
fithrender Anbieter fiir neues und wieder-
gewonnenes Isolierol sowie begleitende
Serviceleistungen in GrofSbritannien und
Kontinentaleuropa. Die EOS-Spezialisten
verfiigen iiber 60 Jahre Erfahrung in der
Autbereitung und Vermarktung von Iso-
lierdl und versorgen sowohl grofe als auch
kleine Kunden der Stromversorgungsbran-
che mit mafigeschneiderten Losungen.

Uber die HCS Group

Die HCS Group ist ein international fith-
render Anbieter von Losungen fiir hoch-
wertige Kohlenwasserstoffprodukte. Die
Gruppe umfasst die Marken Haltermann
Carless, ETS Racing Fuels und EOS. Welt-
weit beschiftigt das Unternehmen mit
Hauptsitz in Frankfurt am Main rund 500
Mitarbeiter. Eigentiimer des Unterneh-
mens ist H..G. Europe, eine Tochter des
US-amerikanischen Private-Equity-Un-
ternehmens H.L.G. Capital. Mehr erfah-
ren Sie hier: www.h-c-s-group.com

Uber Tata Steel

Tata Steel zahlt zu den fihrenden Stahl-
erzeugern in Europa. Das Unternehmen
betreibt Stahlwerke im Vereinigten Ko-
nigreich und in den Niederlanden und
Fabriken in ganz Europa. Tata Steel belie-
fert die anspruchsvollsten Mirkte, etwa
den Bausektor, die Automobilbranche,
das Verpackungsgewerbe, Hebe- und
Fordertechnik, den Energiesektor sowie
Luft- und Raumfahrt, mit hochwertigen
Stahlprodukten. Mit Stahlkapazititen von
tber 28 Millionen Tonnen und 75.000
Mitarbeitern in fiinf Kontinenten ist die
Tata Steel Gruppe einer der weltweit grof3-
ten Stahlerzeuger. Mehr erfahren Sie hier:
www.tatasteeleurope.com

Kontakt fiir Medienanfragen
HCS Group GmbH

Sandra Zirm

Edmund-Rumpler-Str. 3

60549 Frankfurt am Main

Tel.: +49 69 695 386-117
pr@h-c-s-group.com
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