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Der Artikel ist in englischer Sprache
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Unter Stromversorgern in ganz
Europa entsteht ein wachsendes
Bewusstsein, die gesetzlichen An-
forderungen fiir eine umweltfreundli-
che und kosteneffiziente Energiever-
sorgung einzuhalten. Eine gangige
Moglichkeit des Asset Manage-
ments ist das Recycling von Trans-
formatorendlen. Mit dem “Closed-
Loop“-Modell unterstiitzt EOS die
Industrie, die geforderten Ziele zu er-
reichen. Die Fachexperten holen das
Transformatorendl am Kundenstand-
ort ab, bereiten es auf und fiihren es
in den Wirtschaftskreislauf zuriick.
Dieses Verfahren bringt vielfaltige
Vorteile sowohl fiir Unternehmen als
auch die Umwelt.
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Einleitung

Steigendes Umweltbewusstsein, strenger
werdende Regulierungen, hoher Kosten-
druck und efhziente Verwaltung wes-
entlicher Vermogenswerte haben dazu
gefithrt, dass Asset Manager der Strom-
versorgungsindustrie alle ihnen zur

Verfugung stehenden Optionen priifen.
Die Verlangerung der Transformatoren-
laufzeit sowie ein effizienter Umgang mit
Isolierdl haben sich dabei als wesentli-
che Erfolgsfaktoren in den letzten Jahren
herausgestellt. ,Das Isoliersystem eines
Transformators bestimmt letztendlich die
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Lebensdauer des Transformators’, sagt
Tom Larney, Vice President Electrical Oil
Services (EOS), und fugt hinzu: ,Leider
sehen wir in vielen Fillen, dass Transfor-
matoren alt sind oder unzureichend ge-
wartet werden. Dabei wiire es sehr einfach
und kostengtinstig die Laufzeiten zu ver-
langern, indem man regelmiflig die Iso-
lierolqualitit praft. So konnen frihzeitig
angemessene Schritte eingeleitet werden
statt abzuwarten, um bei einem Ausfall
des Gerits einen neuen Transformator
beschaffen zu miissen.”

Zuverlassiger Betrieb
basiert auf einer guten
Isolierdlqualitat

Das zuverlissige Betriebsverhalten eines
Transformators héngt von gewissen
grundlegenden Eigenschaften des einge-
setzten Isolierdls ab. Um dessen vielfiltige
Aufgaben als Dielektrikum, Kithlmittel
und Lichtbogenléscher zu erfiillen, muss
das Isolierdl gewisse Eigenschaften auf-
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weisen, insbesondere eine hohe Durch-
schlagspannungsfestigkeit, —ausreichend
niedrige Viskositit, angemessene Nied-
rigtemperatureigenschaften und Oxida-
tionsbestidndigkeit. Wihrend des Betriebs
verschlechtert sich die Isolier6lqualitit.
Bei vielen Anwendungen steht das Iso-
lierolin Kontakt mit der Luft und ist somit
der Oxidation ausgesetzt. Hohe Tempera-
turen beschleunigen die Alterung des Ols.
Das Vorhandensein von Metallen, metall-
organischen Verbindungen oder beidem
kann als Katalysator fiir die Oxidation
wirken. Es konnen Farbverinderungen,
die Bildung saurer Verbindungen sowie

Advertorial

im fortgeschrittenen Oxidationsstadium
auch das Absetzen von Schlamm auftre-
ten. Dadurch konnen die dielektrischen
und in extremen Fillen auch die ther-
mischen Eigenschaften beeintrachtigt
werden, was zum Ausfall des Transfor-
mators fithren konnte.

~Geschlossener Kreislauf” -
von Alt6l zu Neudl

Die EU-Richtlinie 2008/98/EG iiber
Abfille  (Abfallrahmenrichtlinie), die
Norm ISO 14001 (Umwelt) sowie die
Verpflichtungen aus der Abfallhierarchie

EOS bietet ein nachhaltiges ,Closed-Loop"“-
Modell an: gebrauchtes Transformatorendl
wird zu neuwertigen Olqualitaten
aufbereitet und in den Wirtschaftskreislauf

zuriickgefiihrt.
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Olqualitéten im Vergleich

fordern eine Entsorgung der Abfille und
Optionen zum Recycling oder zur Behand-
lung von Altsl. Als fithrender Lieferant
fir wiedergewonnenes und neues Isolierol
sowie begleitende Serviceleistungen bietet
EOS ein ,Closed-Loop*-Modell an. Der
»geschlossene Kreislauf® ermdglicht die
Regeneration von gebrauchtem Trans-
formatorendl (Used Transformer Oil,
UTO) zu einem neuwertigen Isolierdl und
dessen Wiedereinsatz. Der Einfachheit
halber werden alle gebrauchten Isolieréle
aus Transformatoren, Stufenschaltern
oder Schaltanlagen als UTO bezeichnet.
Das EOS ,Closed-Loop*-Modell wird mit
modernsten Uberwachungsinstrumenten
und -systemen gesteuert, um die strengen
Anforderungen der Britischen Norm
BSI 148:2009 fiir ,regeneriertes Ol zu
erfillen und den Werten gemif§ IEC
60296 fiir ,neuwertige Olqualititen®
zu entsprechen. Letzteres kann mit
zusatzlichen Prozessschritten in der
EOS-Anlage erreicht werden.

Sauregehalt

01

Gebrauchte
Transformatorendle

Es wird geschitzt, dass 2016 ungefihr
18.000 Tonnen UTO in Grofibritannien
angefallen sind. Ahnliche Mengen werden
in Deutschland, Frankreich und den Be-
nelux-Staaten erzeugt. Das UTO-Aufkom-
men wird entweder tiber eine stationire
Einrichtung oder Vor-Ort mittels einer
vorhandenen mobilen Anlage aufbe-
reitet. EOS bietet seinen Kunden an, das
gebrauchte Isolier6l am Kundenstan-
dort einzusammeln, entweder in 25 oder
210 Liter-Fassern, 1.000 Liter IBCs oder
Tankfahrzeugen mit einem Fassungsver-
mogen von 3.000 bis 30.000 Litern. Um
die CO»-Bilanz zu verringern, wird in
den meisten Fillen bei der Abholung
des UTO gleichzeitig auch regeneriertes
Transformatorendl (Regenerated Trans-
former Oil, RTO) angeliefert. Neben einer
effizienten und gut organisierten Logis-
tik- und Transportinfrastruktur erfordert

0.09

[\

0.08

0.07

0.06

0.05

| | N A
ARV SVAAY.Val VNIV
VVVV \J !

0.04

0.03

HAVARRTAVAYAW,
Y

Sauregehalt (mgKOH/g)

0.02

001

L e e

2011

2016

Zeit

Abb. 1: Sduregehalt des UTO-Rohmaterials in der EOS-Anlage zwischen 2011 und 2016
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die Rickgewinnung auch einen Ent-
sorgungsnachweis oder Frachtbrief (fiir
Sondermiill).

Mit der Anlieferung am EOS-Produk-
tionsstandort beginnt eine strenge
Qualititskontrolle. Diese stellt sicher,
dass sich das gesammelte Material zur
Regenerationeignet. Die Qualititsauswahl
far UTO basiert auf folgenden Faktoren:

« Farbe: Bei einem sichtbar minderwerti-
gen oder hochgradig kohlenstofthaltigen
Material wird das gebrauchte Isolierdl als
Abfall ausgesondert oder als Rohstoff fiir
Basisole eingesetzt.

o Metallgehalt: Isolierdle mit einem
Metallgehalt von >10 ppm werden an-
deren Prozessstromen zugewiesen, z.B.
tur Basisole.

o Siliziumgehalt: Jedes Isolierdl mit ei-
nem Gehalt von >10 ppm wird anderen
Prozessstrémen zugewiesen.

» PCB-Gehalt: Isolierole mit einem Ge-
halt von >10 ppm werden ausgesondert
und an andere Olaufbereitungsanlagen
von Fremdfirmen bzw. bei einem Gehalt
von >49 ppm in eine Miillverbrennungs-
anlage verbracht. Ole im Grenzbereich
werden fiir andere Anwendungen einge-
setzt.

JWir sondern  gebrauchtes Isoliersl
entsprechend unserer Qualititsan-
forderungen aus, um einen einheitlichen
und qualitativ hochwertigen UTO-Aus-
gangsrohstoff zu erhalten und eine Be-
schadigung des Bauxits in unseren Aufbe-
reitungskolonnen zu vermeiden’, erldutert
Tom Larney. Das UTO wird zunichst in
groflen Tanks gelagert und schliefSlich in
die Regenerationsanlage geleitet. Diese
besteht aus mehreren Kolonnen, die mit
Bauxit (Aluminiumoxid) gefiillt sind.
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Bauxit ist ein duflerst wirksames ,, Adsorp-
tionsmittel”. Polare Verunreinigungen im
UTO - Sauren, Schlimme und andere
Verunreinigungen - lagern sich an der
Auflenseite des Bauxits ab.

Konformitatsprifung

Nach einer vordefinierten Zeit werden
die Bauxit-gefiillten Kolonnen durch ein-
en kontrollierten Verbrennungsprozess
~reaktiviert” Reaktiviertes Bauxit wird
sodann weiterverwendet und schliefilich
ersetzt, in manchen Fillen geschieht
dies nach 200 Reaktivierungen. Nach
Durchlaufen der Bauxit-Kolonnen wird
das Tsolierdl in einen grofSen Batch-Tank
gefillt, wo es einer hausinternen Kon-
formititspriifung gemafl BS 148:2009
unterzogen wird. Das dauert etwa eine
Woche. Die Chargen werden danach in
die 50.000 Liter Tanks fiir Endprodukte
geleitet. Nach dem Trocknen und Filtern
erhilt man ein RTO mit <10 ppm Wasser
und einer Durchschlagspannung von >85
kV, das schliefillich bereit zur Abfiillung in
Fasser oder in Tankfahrzeuge ist.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen zwei
der Haupteigenschaften - Siure und
Schwefelgehalt - des UTO-Ausgangs-
rohstoffs am EOS-Produktionsstandort
iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren.

Nichtalle Schwefelverbindungen in Trans-
formatorélen sind schidlich. Einige von
ihnen, wie beispielsweise Thiophen und
Disulfide, sind nicht nur stabil, sondern
werden von den Verfechtern nicht inhibi-
erter Isolierole geschatzt, da sie natiirliche
antioxidative Eigenschaften aufweisen.
Sie konnen auch als Passivierungsmittel
fir Metallsubstrate und Deaktivierungs-
mittel fungieren und so den kataly-
tischen Effekt auf die Isolierdloxidation in
Transformatoren verringern. Der Gehalt
guter Schwefelverbindungen im UTO-
Pool betrigt durchschnittlich 1.300 ppm
(mg/kg) und sichert ein hohes Mafl an
Oxidationsstabilitit.

Uberfliissige Inhibitoren

Die zentralisierte Regeneration in einem
»geschlossenen Kreislauf“ hat den Vorteil,
dass verschiedene Ausgangsrohstoffe
mit vorwiegend guter Qualitit eingesetzt
werden, um ein nicht inhibiertes, auf-
bereitetes Isolierol mit hervorragender
Oxidationsstabilitat zu erzeugen. Bei der
Wiederverwendung in einem Trans-
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Abb. 2: Durchschnittlicher Schwefelgehalt des UTO-Ausgangsrohstoffs in der EOS-Anlage

zwischen 2011 und 2016

Unter Stromversorgern in ganz Europa
entsteht ein wachsendes Bewusstsein,
die gesetzlichen Anforderungen fiir eine

umweltfreundliche

und kosteneffiziente

Energieversorgung einzuhalten

formator kann das RTO der Oxidation
durch Hitze und Sauerstoft gut stand-
halten. Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse
der Siureneutralisierung aus dem ge-
sammelten UTO tber einen Zeitraum
von funf Jahren. Eine Kombination grofSer
Olvolumina beweist, dass das UTO viele
seiner ,natiirlichen® antioxidativen Be-
standteile behalt. Kiinstliche Inhibitoren
zur Wiederherstellung der Isolieroleigen-
schaften sind darum in den meisten Fil-
len nicht erforderlich. Das RTO entspricht

den Anforderungen von BS 148:2009 und
wird von allen Verteilernetzbetreibern in
Transformatoren und Schaltanlagen in
GrofSbritannien eingesetzt.

Hochwertiges RTO erfullt
die Anforderungen von
IEC 60296:2012

In den vergangenen Jahren wurden grofSe
Investitionen am englischen EOS-Pro-
duktionsstandort in Stanlow vorgenom-

Der Regenerationsprozess wird durch das EOS-eigene QS-Labor engmaschig kontrolliert
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men, um die Qualitit des aufbereiteten
Isolierls weiter zu steigern und so die
zunehmend  strengeren Anforderungen
einzuhalten. Eine wesentliche Verbesse-
rung konnte durch den Einbau einer in-
dividuellen und einzigartigen Dehalog-
enierungsanlage erzielt werden. Diese
Anlage ermoglicht es, das ,herkémmlich®
nach BS 148:2009 regenerierte Ol weit-
er zu einem noch hochwertigeren RTO
aufzubereiten, das alle Anforderungen
der Norm IEC 60296:2012 fiir neue, un-
genutzte mineralische Isolierole erfillt.
Das sogenannte EOS High Grade, welch-
es sowohl als inhibiertes als auch als nicht
inhibiertes Produkt verfiigbar ist, stellt
eine wesentliche Verbesserung im Bereich
aufbereiteter Isolierole dar. Asset Manag-
er und Wartungsunternehmen erhalten
somit die bestmogliche Qualitit an rege-
neriertem Isolierdl und profitieren von
wirtschaftlichen als auch o6kologischen
Vorteilen.

Zusammenfassung

Unter dem Druck, die Laufzeit von Leis-
tungstransformatoren tiber die erwartete
Lebensdauer von 15-20 Jahren hinaus zu
verlangern und alle gesetzlichen sowie
Umweltanforderungen einzuhalten, ar-
beiten Stromversorger eng mit EOS-Inge-
nieuren zusammen, um diese Ziele zu
erreichen. Die Vorteile regenerierten
Isolierols setzen sich immer mehr durch
und sind zu einer tragtihigen Option fiir
Asset Manager vieler Versorgungsun-
ternehmen und Industriebetrieben mit
eigenem Versorgungsspannungsnetz ge-
worden. Eine strenge Uberpriifung der
Ausgangsrohstoffe und der RTO-Qual-
itdt, welches nach BS 148:2009 oder sog-
ar nach Anforderungen der IEC 60296
erzeugt werden kann, zeigt deutlich,
dass die Qualititskontrollen und der
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ordnungsgemifS durchgefiihrte Regen-
erationsprozess wichtige Elemente sind.
JWir sind davon tiberzeugt, dass unser
EOS ,Closed-Loop*-Modell von der
UTO-Sammlung bis zur Erzeugung hoch-
wertiger Isolierdlqualititen eine umwelt-
bewusste und kosteneffiziente Alternative
zum Einsatz neuen Isolierdls darstellt,
die alle Asset Manager und Ingenieure
in Europa prifen sollten’, folgert Tom
Larney.

Mit der EU-Richtlinie 2008/98/EG
iiber Abfille (Abfallrahmenrichtlinie)
wurden das ,Verursacherprinzip® und
die ,erweiterte Herstellerverantwortung”
eingefithrt. Sie umfasst Bestimmungen
zu Sondermill und Altolen und bein-
haltet zwei neue Recycling- und Riickge-
winnungsziele, die bis 2020 zu erreichen
sind: Erhohung des Anteils der zum Re-
cycling vorbereiteten Haushaltsabfille
und damit vergleichbarer Abfille auf 50
% sowie des Anteils der zum Recycling
vorbereiteten Bau- und Abbruchabfille
auf 70 %. Die Richtlinie verpflichtet die
Mitgliedsstaaten zur Ausarbeitung von
Abfallbewirtschaftungsplanen und Ab-
fallvermeidungsprogrammen. (Referenz:
http:/ec.europa.eu/environment/waste/
framework/)

Definitionen:

Regeneration wird definiert als die
Wiederherstellung des Ols in einen
nutzbaren Zustand durch Entfernung
von Verunreinigungen und Abbaupro-
dukten wie polare, siurehaltige oder
kolloidale Stoffe aus gebrauchten Iso-
lierfliissigkeiten  mittels Chemikalien
oder Adsorptionsmitteln. Typische Ad-
sorptionsmittel sind Ton (Fuller-Erde),
aktiviertes Aluminiumoxid (Bauxit),
Attapulgit und Molekularsiebe.

Der British Standard (BS) 148:2009
~Spezifikation fiir regenerierte Mine-
ral-Isolierole fiir Transformatoren und
Schaltgerite” ist der aktuelle Standard.
In den meisten Aspekten entspricht
er der Norm fiir neue Isolierole IEC
60296:2012. Die Hauptunterschiede
beziehen sich auf die Farbe und die Ox-
idationsstabilitit. Der PCB-Gehalt in
aufgearbeitetem Isolierol kann mittler-
weile mit moderner Technik auf Werte
unterhalb der Nachweisgrenze (<2 ppm)
reduziert werden und ist unter den Nut-
zern immer seltener Anlass zur Besor-
gnis. Das IEC tiberarbeitet derzeit den
Standard IEC 60296:2012 dahingehend,
dass auch aufbereitete Isolierole in einem
gemeinsamen neuen Standard enthalten
sind, insofern diese die technischen
Werte und Anforderungen dieser Norm
erfiillen.

Uber EOS

Electrical Oil Services (EOS) ist eine Marke
der HCS Group GmbH und ein fihren-
der Anbieter fiir neues und wiederge-
wonnenes Isolierdl sowie begleitende
Serviceleistungen in Grof$britannien und
Kontinentaleuropa. Die EOS-Experten
widmen sich seit iiber 60 Jahren der Riick-
gewinnung und Wiederaufbereitung von
Isolierdlen und beliefern grofie wie kleine
Stromversorgungskunden  mit  maf-
geschneiderten Losungen. Die Produk-
tionsanlage im britischen Stanlow ist ein
abgeschlossenes Gelande von knapp funf
Hektar mit 2.000 m* Lagereinrichtungen,
Fertigungs- und Biirogebauden sowie 60
Lagertanks mit einem Fassungsvermogen
von insgesamt 15.000m’ in Behiltnissen
zwischen 50 m® und 3.000 m’.

Weitere Angaben finden Sie unter:
www.electricaloilservices.com
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