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Visoka razina oneci$éenja okolida u svjetskim razmjerima zahtijeva hitne aktivnosti na svim podrucjima ljudskih djelatnosti.
Vazno je poznavati razli¢ita svojstva tekucih dielektrika, kako bi se odabrale prave mjere za sigurno rukovanje, transport,

skladi$tenje 1 odlaganje otpadnih ulja.

U ¢lanku su obradeni opéi ekoloski aspekti koriStenja i odlaganja transformatorskih ulja.

Kljuéne rijeci: okoli$, izolacijska ulja, tekuci dielektrici,
uljni transformatori.

1. UVOD
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elektroizolacijskih materijala, koji se koriste u elek-
tri¢cnim uredajima za proizvodnju, prijenos, distribu-
ciju i industrijsku primjenu elektricne energije.
Prakti¢na primjena tekudih dielektrika proizlazi iz nji-
hovih fizikalno-kemijskih i dielektri¢nih svojstava, koja
ukljuéuju dobru sposobnost te¢enja u Sirokom tem-
peraturnom podrudju, dobro odvodenje topline, elek-
troizolacijska svojstva i kompatibilnost s drugim
materijalima i1 okolinom.

Dobro poznavanje razliitih svojstava materijala vazno
je za primjenu, kako bi se osiguralo pouzdano
rukovanje, koriStenje, skladistenje, te bezopasno odla-
ganje i uniStavanje otpadnih izolacijskih tekucina. Od
proizvodaca se ocekuje da pruzi dovoljno podataka,
koji upucuju korisnike o nacinu primjene, odrzavanju,
kontroli 1 moguéim rizicima.

Do kraja Sezdesetih godina izolacijske tekucine nisu
izazivale posebnu paznju zaStitara. Medutim, otkricem
oneciSéenja okoliSa svjetskih razmjera polikloriranim
bifenilima (PCB-om), izolacijske tekucine dosle su pod
povecalo javnosti. Otkako je prije dvadeset godina
zabranjena uporaba askarela (PCB-a) za punjenje
transformatora i drugih elektrouredaja, veliki napori
se ulazu za osiguravanje pogona postojeCih uredaja
punjenih askarelima, njihovu sanaciju 1 zamjenu ovog
ekoloski neprihvatljivog dielektrika drugom, neopas-
nom tekucinom.

Posljednjih godina, zahvaljuju¢i novim spoznajama o
djelovanju Stetnih tvari na Covjeka 1 okoliS, intenzivno
se radi na uvodenju sustava upravljanja okoliSem
prema ISO 14000, koji je usmjeren na sprjecavanje
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oneciséenja, efikasnije koriStenje materijala 1 energet-
skih izvora, te uklanjanje i ublaZzavanje nastale Stete.
Aktivnosti se provode na viSe razina: kod potrosaca, ul-
jnih kompanija, pokreta zelenih, vlada, nacionalnih 1
medunarodnih komiteta. Postavljaju se zahtjevi za Cis-
tom proizvodnjom, tj. proizvodima neSkodljivim za
okolinu, niske toksi¢nosti, lake razgradljivosti i1 dobrih
tehnickih karakteristika.

Visi stupanj svijesti stanovniStva o okolini razvio je
socijalno-politicku odgovornost spram okoline, pa jc
ocuvanje i zaStita okoliSa regulirano nacionalmm zak-
onima.

U clanku je dan pregled najceSce koriStenih i1zola-
cijskih tekucina, prvenstveno transformatorskih ulja,
ne samo sa stajaliSta tehnicke primjenjivosti, nego 1 s
obzirom na toksikoloSke i ekotoksikoloske kriterije.
NaznaCene su pojedine faze Kkoristenja ulja,
mogucnosti oneciSenja 1 zaStite, te zakonska regula-
tfiva.

2. VRSTE I SVOJSTVA IZOLACIJSKIH
TEKUCINA

[zolacijske tekucine prema podrijetlu dijelimo na pri-
rodne 1 sintetske tekucine.

Od ukupne koli¢ine koriStenih dielektricnih tekucina
priblizno 90% odnosi se na transformatorska ulja min-
eralnog podrijetla. Ostalo su sintetske tekucine u speci-
jalnim transformatorima, prekidacima, provodnicima,
kondenzatorima, kabelima, elektronickim uredajima.
Z.a lakSe snalazenje o vrsti, svojstvima 1 primjeni materi-
jala vazna je klasifikacija kojom se materijali.svrstavaju
u odgovarajuce grupe sa zajednickim svojstvima [1].

183



https://doi.org/10.37798/2000493677


B. Musulin: Ekoloski aspckti koriStenja i odlaganja transformatorskih ulja

Encrgija, god. 49 (2000) 3, 183-188

2.1. Mineralno izolacijsko ulje

Mineralno ulje koristi se u elektriénoj opremi od gotovo
samog pocetka njegove industrijske proizvodnje.
Glavna zadaca mu je elektricna i1zolacyja 1 prijenos top-
line. Razvoj 1 poboljSavanje tehnoloskih procesa proiz-
vodnje rezultirali su proizvodnjom kvalitetnijith ulja,
poboljSanith tehnickih svojstava, Sto dozvoljava veca
termicka naprezanja 1 osigurava dulji vijek trajanja.
Mineralna izolacijska ulja proizvode se 1z sirove nafte u
nekoliko proizvodnih faza. Iz nafte se destilacijom razd-
vajaju uljne frakcije prema vreliStu, zatim se
odgovarajucoj frakciji deparafinacijom uklanja dio
nepozeljnih parafina, a ekstrakcijom otapalima 1 hidro-
genacijom procis¢ava ulje od kemijski 1 termicki nesta-
bilnih spojeva. Tako proizvedeno 1zolacijsko ulje sadrzi
uravnotezeni odnos parafinskih, naftenskih 1 aromat-
skih ugljikovodika. Njihov sadrza; moze se odrediti me-
todom infracrvene spektrofotometrije [2] [3]. Sadrzaj
parafinskih i1 naftenskih ugljikovodika odreduje fizi-
kalna svojstva ulja, kao: gustocu, viskoznost, ponasanje
na niskim temperaturama (stiniSte, tocka zamucenja).
Aromatski spojevi utjeCu na otpornost prema oksidaciji,
plinsku ¢vrstocu (gassing) 1 probojnu ¢vrstocu.

Mali udio kemijski reaktivnih spojeva koji mogu
zaostati u ulju nakon rafinacije predstavljaju nepozel-
jna oneciS€enja, koja naruSavaju kako funkcionalna
tako 1 toksikoekoloSka svojstva ulja. Istrazivanja su po-
kazala da su posebno opasni spojevi na bazi poli-
ciklickih aromata (PAH), koji sadrze heteroatome
sumpora, duSika 1li kisika. Spadaju medu zagadivace
okoline, a neki od njih izazivaju rak. Nadeni su kod ne-
kih mineralnih ulja koja nisu bila podvrgnuta tako vi-
sokom stupnju rafinacije kao transtormatorska.
Kancerogenost mineralnih ulja karakterizirana je na
temelju sadrzaja PAH.

Tehnicki zahtjevi na karakteristike ulja ovise o opremi
za koju su namijenjeni 1 normirani su za ulja u transfor-
matorima i1 prekidacima [4] 1 za kabele s uljnim ka-
nalima [5].

2.2. Sintetske izolacijske tekucine

Sintetske izolacijske tekucine se koriste kad se zahtije-
vaju nezapaljivost, termicka stabilnost 1 visoka dielek-
tricka svojstva. Dijele se na nekoliko kategorija:

- nezapaljive 1 teSko zapaljive tekuCine (halogenirani
ugljikovodici, silikonska ulja, sintetski organski es-
teri ili ugljkovodici), veéinom za distributivne trans-
formatore;

- aromatski ugljikovodici (alkilbenzeni), ve€inom se
koriste u kondenzatorima;

- polibuteni za kabele 1 neke tipove kondenzatora;

- ostale tekuCine za kondenzatore (ftalati).

2.2.1. Halogenirani ugljikovodici

Prvi su se koristili poliklorirani bifenili (PCB) ili as-
kareli za transformatore 1 kondenzatore koji su morali
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biti 1zvedeni kao nezapaljivi. Tehnicke karakteristike
specificirane su u normi [6].

Na temelju dokazanog bioloSki Stetnog djelovanja na
ljude 1 okolinu (teSko biorazgradivi, ugraduju se u hra-
nidbeni lanac), njihova proizvodnja je zabranjena
(1972. god. u Japanu, 1976. god. u USA, 1985. god. u
Europi). Uredaji punjeni askarelima, koji su u pogonu,
podlijezu posebnim propisima odrzavanja, a nakon
uporabe spadaju u kategoriju posebnog otpada.

2.2.2. Silikonsko ulje

Silikonsko ulje bilo je dopusteno kao zamjena za askarele
zbog svoje slabe zapaljivosti, bolje otpornosti na oksida-
ciju 1 termicku stabilnost u odnosu na mineralno ulje, sto
dozvoljava neprekidni rad na temperaturama do 160°C.
Sa stanovista zastite okoliSa, njegova dobra stabilnost je
zapravo veliki nedostatak, jer je tesko biorazgradiv.
Termicki se teSko razgraduje tako da pirolizom u pec¢ima
za spaljivanje nastaju sagorjevni plinovi obogaceni finim
prahom silicija koji zagaduje atmosteru. Svojstva silikon-
skog ulja specificirana su u normi [7].

2.2.3. Sintetski organski esteri

Proizvodnja i1 primjena sintetskih estera je novijeg da-
tuma. Ester1 su organski spojevi, koji se sastoje od ugl-
jika, vodika 1 kisika, a nastaju kao produkt reakcije
osapunjenja izmedu viSih alkohola 1 masnih kiselina.
Prednosti estera su niski tlak para, visoke temperature
plamiSta, goriSta 1 samozapaljenja, Sto 1h svrstava u kate-
goriju teSko zapaljivih rashladnih 1 1zolacyskih medyja.

Ester za transformatore je uljasta tekucina, bez mirisa,
neSto guSc€a i1 viskoznija od mineralnog ulja, ali slabije
oksidacijske stabilnosti. Estere karakterizira dobra bi-
oloSka razgradnja, pa je ekoloski prihvatljv.
Rukovanje esterima nije opasno po zdravlje. U normi
(8] su propisane tehnicke, karakteristike novih sintet-
skih organskih estera.

2.2.4. Aromatski ugljikovodict

Alkilbenzen 1 drugi aromatski ugljikovodici proizve-
deni su poCetkom 60-tih godina kao nusprodukt kod
proizvodnje detergenata. Po svojstvima su vrlo slicni .
mineralnim uljima, ali im se kemijski sastav 1 Cistoca
mogu dobro kontrolirati, pa imaju prednost za pun-
jenje uljnih kabela 1 kondenzatora radi stabilnih die-
lektrickih svojstava 1 sposobnosti apsorpcije plinova.

2.2.5. Polibuteni

Te sintetske tekucine se koriste za punjenje nekih vrsta
kabela 1 u kondenzatora. Po kemijskom sastavu to su
poliolefini s jednom dvostrukom vezom na kraju lanca.
Proizvode se u Sirokom rasponu viskoziteta, Sto ovisi o
stupnju polimerizacije. Imaju vrlo niski faktor gubitaka
kod visoke frekvencije 1 dobru apsorpciju plina nasta-
log elektricnom 1onizacijom.
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2.2.6. Ftalati

U pocetku su se koristili za impregniranje visokona-
ponskih kondenzatora. Dobivaju se osapunjenjem an-
hidrida ftalne kiseline. Radi slicnosti s esterima
njihova svojstva specificirana su u istoj normi [8].

2.2.7. Vegetabilna ulja

Vegetabilna ulja su smjese triglicerida, koji nastaju os-
apunjenjem zasicenih i nezasienih masnih kiselina.
Karakterizirana su sadrzajem slobodnih masnih
kiselina, odnosno stupnjem nezasi¢enosti ulja, sto se 1s-
kazuje preko broja osapunjenja 1 jodnog broja.
Najpoznatije je ricinusovo ulje, koje se jedino koristi u
proizvodnji elektriénih uredaja i to za impregnaciju
kondenzatora.

3. KLASIFIKACIJA TEKUCIH DIELEKTRIKA
PREMA PONASANJU U POZARU

Kriteriji na osnovi kojih se procjenjuje ponasanje

tekucih dielektrika u pozaru jesu:

- zapaljivost (plamiSte, temperatura zapaljenja 1 sa-
mozapaljenja)

- oslobadanje topline

- efektivna toplina izgaranja

- sposobnost Sirenja plamena

- razvijanja dima.

U pogonskim uvjetima moguce su neocekivane, 1zne-

nadne pojave koje uvjetuju povecana isparavanja 1 raz-

vijanje zapaljivih produkata koji sa zrakom mogu

stvoriti eksplozivnu smjesu. Tako je npr. moguca

eksplozija kotla nakon elektricnog luka. Na srecu

rijetke, ovakve okolnosti mogu izazvati katastrofalne

posljedice kao $to su razvijanje dima i otrovnih para,

zagadenje tla, sekundarne posljedice 1 ugrozavanje

ljudskih Zivota.

Norma [9] propisuje klasifikaciju izolacijskih tekucina

prema dvije karakteristike: temperaturl zapaljenja 1

efektivnoj toplini izgaranja (neto kalori¢na vrijednost).

Prema temperaturi zapaljenja podjela je u tr1 klase:

- klasa O (temp. zapaljenja niza ili jednaka 300°C)
- klasa X (temp. zapaljenja iznad 300°C)
- klasa L (temp. zapaljenja iznad mjernog podrucja).

Prema efektivnoj toplini izgaranja podjela je takoder u
tri klase:

- klasa 1 (toplina izgaranja veca ili jednaka 42 MJ/kg);

- klasa 2 (toplina izgaranja manja od 42 MJ/kg 1 veca
ili jednaka 32 MJ/kg);

- klasa 3 (toplina izgaranja manja od 32 MJ/kg).

Primjer: Transformatorsko ulje mineralnog poryekla
oznacava se: O 1.

Zahtjev na otpornost prema zapaljenju mora se defini-
rati prije proizvodnje svakog elektriCnog uredaja.

4. KLASIFIKACIJA PREMA TOKSIKOLOSKIM
I EKOLOSKIM KRITERIJIMA

ToksikoloSko-ekoloske karakteristike trebaju se
posebno zahtijevati uz svaki materijal, duzan 1h je do-
staviti proizvodac, odnosno dobavljac 1 one su osnova
za provodenje higijensko-tehnickih mjera zastite.
Osnovna svojstva za procjenu toksikoloSkog djelovanja
su: utjecaj na organizam prilikom gutanja, aspircije,
udisanja para, kontakta s kozom i o¢ima, izazivanje al-
ergija, kancerogenost 1 mutagenost.

Za radni prostor vazan podatak je maksimalna
dopustena koncentracija u atmosfer: radnog prostora
(MDK). Podatak za otrovnost na temelju kojeg se ma-
terijal kvalificira kao jako toksi¢an, toksican, Skodljiv 1
netoksian je LDy, vrijednost, a oznacava smrtnu dozu
(mg tvari/kg tjelesne tezine) utvrdenu za 50% ispitanth
Zlvotinja.

Djelovanje na okoli§ vezano je uz primarna svojstva
materijala i produkte njegove degradacije u normal-
nom pogonu, kod povisenih temperatura ili drugih
mogudih utjecaja iz okolnog prostora. Karakteristike
preko kojih se ocjenjuje djelovanje materijala na okolis
su: tlak para u ovisnosti o temperaturi, povrsSinska
napetost, topivost u vodi, biorazgradivost, bioakumu-
lativnost, ekotoksicnost.

Mjera za ekotoksi¢nost je LDs, a oznacava smrtnu
dozu (mg tvari/l) za 50% ispitanih vodenih organi-
zama. Za tekuCine koje imaju vrlo nisku topivost u
vodi, kao §to su tekuéi dielektrici, toksicnost se
odreduje kod granice topivosti.

Testom biorazgradivosti odreduje se mogucnost
razgradnje materijala pomocu mikroorganizama.
Tekudi dielektrici spadaju u kategoriju tesko razgradi-
vih materijala. Na temelju proSirenih testiranja mogu
se svrstati u "djelimi¢no razgradive" ili "nerazgradive”.

Kriterijem  bioakumulativnosti  procjenjuje  se
moguénost nagomilavanja tvari u hranidbeni lanac.
Bioakumulacijski potencijal definiran je koeficijjentom
raspodjele (log Pow) koji pokazuje razliku izmedu
topivosti materijala u masti i vodi. Za biopovecanje
odluéujuca je brzina izlu€ivanja tvari iz organizma,
koja je definirana biokoncentracijskim faktorom BCF
(potencijalnu akumulaciju imaju tvari s BCF > 100).

Tablica 1. sadrzi toksikoloSke podatke za najceSce
koristene tekuce dielektrike [10].

5. KORISTENJE I ODLAGANJE
TRANSFORMATORSKIH -ULJA

Tijekom proizvodnje i koriStenja uljnih transtormatora
Cesto se rukuje izolacijskim uljima, sto ukljucuje trans-
port, skladistenje, preradu, punjenje transformatora,
postupke s uljem tijekom koriStenja transformatora 1
postupke s rabljenim uljem. U svakoj fazi koriStenja
postoji potencijalna opasnost od oneciscenja okolisa
i/ili opasnost za ljude, narocito u izvanrednim slucaje-
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Tablica 1. Osnovna toksikoloSka svojstva izolacijskih tekucina

Toksikolosko Visokorafinirana o s .
SVOJstvo mineralna ulja Silikonska ulja Ester:
UnoSenje gutanjem | LD, > 2 g/kg nije Stetno LD, > 5 g/kg nije Stetno LD,, > 5 g/kg nije Stetno

Kontakt s kozom nije klasificirano kao Stetno

LD, > 2 g/kg nije Stetno

LD., > 2 g/kg nije Stetno

Udisanje para niska toksiCnost

opasno za testirane zZivotinje
nakon 15-20 min.

nema podataka

Nadrazivanje koze nije klasificirano kao stetno

ne nadrazuje

testirane Zivotinje ne nadrazuje

Nadrazivanje ociju nije klasificirano kao Stetno

moguca prolazna upala sluznice

testirane zivotinje ne nadrazuje

Kancerogenost ovisi o sadrzaju PAH

nema podataka

nema podataka

nije klasificirano kao Stetno

Mutagenost

nisu nadene smrtonosne
mutacije kod zivotinje

nisu nadene mutacije

vima kad dolazi do poveéanog izlijevanja, isparavanja i
razvijanja zapaljivih produkata. Radi sprjeCavanja, od-
nosno ublazavanja nepozeljnih posljedica takvih po-
java potrebna je pravodobna kontrola, provodenje svih
potrebnih mjera zastite i odgovarajucih sanacija.

Transformatorsko ulje se isporucuje u zeljeznickim 1
autocisternama, bacvama ili metalnim kontejnerima,
uz obveznu kontrolu brtvljenja i CistoCe, da b1 se osig-
urala kvaliteta za vrijeme transporta 1 sprijecilo nekon-
trolirano izlijevanje i oneciS€avanje. Sve transportne
posude moraju biti vidljivo oznaCene oznakom koja
sadrzi naziv ulja, 1 ime proizvodaca, oznaku prema
standardu, broj $arze, datum isporuke. Svaka isporuka
mora biti popradena dokumentima, koji se odnose na
identifikaciju i kvalitetu sadrzaja.

U medunarodnom prometu roba, na temelju ke-
miiskog sastava, materijalima se dodjeljuju oznake tzv.
CAS brojevi (uvela ih je institucija "Chemical Abstract
Service"). To je broj koji dobivaju kemijske tvari
poznatog sastava i svojstava. Dosad je dodijeljeno oko
14 mil. brojeva. Smjese spojeva u pravilu nemaju svoje
CAS brojeve, ali ih mogu dobiti ako su proizvedene de-
finiranim procesom proizvodnje. Mineralna ulja vode
se pod viSe CAS brojeva.

Prema klasifikaciji Europske Unije, kemijske tvari su
definirane brojevima EINECS 1 ELINCS, koji se dod-
jeljuju po istim kriterijima kao CAS brojevi (Cistoca,
proizvodni proces i slozenost smjese). Mineralna ulja
mogu se voditi pod "tvarima" ili "pripravcima”, ovisno o
proizvodnom procesu.

Skladi$ni prostori moraju biti u skladu s propisima koji
vrijede za odgovarajuce naftne proizvode, tj. moraju se
osigurati dobro ventilirani i hladniji prostori, u kojima
temperatura okoline nije viSe od 50°C, 1 u kojima nema
potencijalnih izvora pozara. Bacve se uskladiStavaju u
zatvorenom ili natkrivenom prostoru da nisu 1zlozene
kontaminaciji i koroziji, a polazu se na drvene palete
(Cep pod uljem).

Za vrijeme pretakanja ulja iz cisterne u skladisni pros-
tor, tijekom prerade ulja i prilikom punjenja transfor-
matora, treba voditi racuna o cCisto¢i kontejnera 1
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postrojenja za preradu wulja da se 1zbjegne
oneci§avanje ulja. Moraju se poduzeti mjere zastite
tla protiv nekontroliranog izlijevanja transtormator-
skog ulja u radnom prostoru, da kroz pukotine ne
dospije u kanalizaciju i podzemne vode. Potencijalna
mjesta oneciSéenja uljem iz transformatora u normal-
nom pogonu predstavljaju brtve ventila, poklopaca,
provodnih izolatora i ostale pomoc¢ne opreme. Pogon-
ski nadzor predvida kontrolu nivoa ulja na uljokazima
pravodobno otklanjanje mjesta curenja.

Manja izlijevanja moguéa su takoder kod uzimanja
uzoraka ulja za redovnu kontrolu, kod zahvata redov-
nog odrzavanja ili sanacija postrojenja manjeg opsega
(dolijevanje ili djelomi¢no izlijevanje ulja). Ulje
sakupljeno curenjem, prilikom ispuStanja kod uzi-
manja uzoraka ili prilikom prelijevanja spada u katego-
riju otpadnog (rabljenog) ulja. Takvo ulje treba
spremati u posebno oznaceni kontejner, Sto je u skladu
s nafinom postupanja s pojedinim vrstama otpada
prema Pravilniku o vrstama otpada. Nauljeni pred-
meti, krpe, papir odlazu se u posebni kontejner. Kod
popravaka ili manjih zahvata, koje ukljucuje istakanje
ulja, potrebno je osigurati spremnike potrebne veliine
i Cistoce. Razlicite vrste ne smiju se mijesati, 0dnosno
ulijevati u isti spremnik.

ZaStita okoliSa provodi se osiguravanjem tla od pro-
dora izlivenog ulja u podzemne slojeve 1 vodene tok-
ove, ugradnjom separatora u tokove otpadnih voda,
izgradnjom sabirnih (uljnih) jama ispod transtorma-
tora i zaStitom tla nepropusnim materijalima.

Mnogo opasnija za ljude i okoli§ su izvanredna,
neocekivana dogadanja u pogonu, koja nastaju zbog
kvara ili havarije, a posljedice mogu biti pozar 1l
eksplozija. PoZar treba gasiti suhim prahom ili CO,, ni-
kako vodom. Prilikom gaSenja nastaje dim 1 razvijaju se
plinovi ugljiéni monoksid 1 ugljicni dioksid, pa osoblje
treba zaStititi od udisanja tih plinova. Ako dode do
izlijevanja ulja treba ga mehanicki ukloniti materi-
jalima koji dobro upijaju (piljevina, krpe, pijesak), a
njih posebno odloziti. Ako ulje dospije u vodu, treba
zatraziti pomo¢ odgovarajucih sluzbi.
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6. ZAKONSKA REGULATIVA

Svako postrojenje, odnosno fizicka ili pravna osoba
odgovorna je za oneéi$¢avanje okolisa ("nacelo podjele
odgovornosti") i obvezni su postupati s otpadom 1 pro-
izvodima koji ée na kraju postati otpad na nacin kako
bi se izbjegla opasnost za ljude i okolis. Zastita okolisa
postupanje s otpadom u Republici Hrvatskoj je zak-
onom regulirano.

6.1. Zakon o zastiti okoliSa

Zakon o zastiti okolisa (N. N. 82/94) ureduje pitanje
zastite okoliSa radi ocuvanja okoliSa, smanjivanja
rizika za Zivot i zdravlje ljudi, o¢uvanje prirodnih zajed-
nica i racionalno koristenje prirodnih izvora i energije.

6.2. Zakon o otpadu

Zakon o otpadu (N. N.34/95) odreduje prava, obveze I
odgovornost pravnih i fizickih osoba u postupanju s ot-
padom koji je odbacen ili odlozen, koji se namjerava il1
mora odloziti. Otpad se razvrstava ovisno o svojstvima
| mjestu nastanka.

6.3. Pravilnik o vrstama otpada

Na osnovi Zakona o otpadu donesen je Pravilnik o
vrstama otpada (N. N. 27/96) kojim se definiraju vrste
otpada, ovisno o svojstvima i mjestu nastanka, nacin
postupanja s pojedinim vrstama otpada, ispitivanje
fizikalno-kemijskih svojstava opasnog otpada, uzrok-
ovanje otpada, sadrzaj i izgled obrazaca pratecih 1 pri-
javnih listova, sadrzaj i izgled obrazaca izvjesca o
ispitivanju fizikalno-kemijskih svojstava otpada. Sas-
tavni dio Pravilnika je Katalog otpada.

Otpadna ulja su definirana kao tekuci 1l polutekucd
proizvodi koji potjecu iz razli€itih primjena, a koji su
tijekom kori§tenja, skladistenja ili prijevoza postali ne-
prikladni za uporabu prema prvobitnoj namjeni. Za
odredivanije kategorije otpada vazno je odrediti sadrzaj
polikloriranih bifenila (PCB-a), §to je osnovni poka-
zatelj da li ulje spada u kategoriju posebnog otpada,
koji je u nadleznosti Agencije za posebni otpad.

7. ZAKLJUCAK

Najbolji na¢in ouvanja i zaStite okolisa je izbjegavanje
ili ogranicavanje aktivnosti koje bi mogle onecistiti 1
ugroziti opstanak zivota na zemlji. Preduvjet je sto
bolje poznavanje svojstava materijala koji se u okolisu
nalaze i koji sudjeluju u proizvodnim procesima, kako
bi se za svaki materijal moglo osigurati odgovarajuce
sigurno rukovanje, koristenje, skladiStenje, odlaganje 1
uni§tavanje otpada Toksiko-ekoloske karakteristike
materijala treba zatraziti od proizvodaca odnosno do-
bavljaca i one su osnova za provodenje higijensko-
tehnickih mjera zaStite. Potencijalna mjesta

oneci$éenja tijekom normalnog pogona moraju biti de-
finirana i redovno kontrolirana. Stanje ulja trcba
nadgledavati tijekom "Zivotnog" vijeka. Transforma-
torska ulja se svrstavaju u otpadna na temelju
oslabljenih funkcijskih svojstava, odnosno visokog
stupnja degradacije. Na bazi provjere Cistoce otpadnog
ulja odreduje mu se kategorija u skladu s Pravilnikom o
vrstama otpada. S ciljem poveéanja koeficijenta obr-
taja materijala, otpadna ulja bez opasnih oneciscenja
treba regenerirati i koristiti za loZenje. Samo ulja
oneciééena PCB-om (askarel, poliklorirani bifenil)
spadaju u posebni otpad.

Svaki pogon, odnosno postrojenje, trebao bi imati
snimku gospodarenja potro$nim materijalima, defini-
cije vrste materijala s kojima radi, definirane postupke
za rukovanje, kontrolu i sanaciju u slucaju izvanrednih
situacija.
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ENVIRONMENTAL ASPECTS OF TRANSFORMER
OILS' USAGE AND DISPOSAL

It is necessary to apply urgent measures in all fields of hu-
man activities regarding the high level of pollution in the
world. It is important to know different characteristics of lig-
uid dielectrics so that the most convenient could be chosen
for secure management, transport, stock and disposal of
waste oils.

In the paper general environmental aspects of transformer
oils' usage and disposal are evaluated.
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UMWELTSCHUTZTECHISCHE GESICHTSPUNKTE
DER NUTZUNG UND DER ABLAGERUNG DER
TRANSFORMATORENOLE

Die in weltlichen Verhaltnissen starke Umweltversch-
mutzung verlangt dringend sofortige Tatigkeiten in allen
Gebieten menschlicher Wirkungsbereiche.

Damit richtige MaB3nahmen 1im Bezug auf sichere Hand-
habung, Transport, Lagerung des Vorrats und Ablagerung
des verbrauchten Materials getroffen werden, ist es wichtig
verschiedene Eigenschaften flussiger Dielektrika zu ken-
nen.

Im Artikel werden allgemeine umweltschutztechnische
Nutzungs- und Ablagerungssichten behandelt.
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