Filtrace fepkoveho oleje vhodnym sorbentem
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Filtration of rapeseed oil with a suitable sorbent

Abstract — The most important of high voltage transformers is electrical insulating
system is electrical insulating oil. The transformer oil is also a carrier of
information of the state of the transformer because the degradation influences
(temperature, solid contaminants, etc.) are during operation causing aging of the
oil. The aging of oil leads to deterioration of the quality of oil that the oil must be
replaced with new or regenerated oil. This article deals with the refining of
rapeseed oil through the adsorbent. The refining of rapeseed oil removes acidic
substances and improves the acid number and its properties.
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. Uvob

Vykonové transformatory hraji klicovou ulohu v energetickém systému. Velmi
dalezitou soucést téchto transformatorti je elektroizolacni systém, ktery je u téchto
zafizeni slozen z tuhé a kapalné slozky (tzv. systém olej — papir). Kombinace vhodné
tekutiny s pevnym absorpénim materidlem umoziiuje pfenos energie bez omezeni
vykonu. Nejc€astéji pouzivanou elektroizolacni kapalinou je v soucasnosti mineralni
olej. Tento olej je vyroben destilaci surové ropy. Mineralni olej ma velmi dobré
elektrické vlastnosti, ale ma Spatnou biologickou rozlozitelnost a vysokou hotlavost. Z
divodli ochrany Zivotniho prostfedi je snaha nahradit mineralni oleje alternativnimi
1zola¢nimi kapalinami. Témito alternativnimi izola¢ni kapalin mohou byt rostlinné nebo
syntetické oleje. Tyto kapaliny jsou zcela biologicky odbouratelné a nemaji vyznamny
dopad na zZivotni prostiedi.

1. REGENERACE ELEKTROIZOLACNIHO OLEJE

Vlivem riznych faktorii (teplota, pevné necistoty, voda, kovové katalyzatory a
elektrické pole) dochazi k tvorbé organickych kyselin, aldehydt, ketond, mydel a k
polymerizaci nenasycenych uhlovodikii. Tyto produkty, které se nazyvaji produkty
starnuti, zhorSuji elektrické vlastnosti oleje a tim 1 pevné slozky izolace. Tento stary
degradovany olej je poté potieba vymeénit za novy nebo ho regenerovat. Zvoli-li se
moznost regenerace, je nutné provést nasledujici zkousky: regeneraci vzorku oleje
Fullerovou hlinkou v malém modelovém zafizeni; umélé starnuti regenerovaného oleje
podle IEC a kontrola parametrti a inhibovani regenerovaného oleje 0,3 % inhibitorem.
Aby byla regenerace ekonomicky vyhodnd, musi dojit k tomu, Ze regenerovany olej
bude spliovat limitni parametry dané normou. V piipadé kladného vysledku, 1ze pouzit
dvé moZnosti. Prvni je vyménit olejovou napln za regenerovany olej nebo zregenerovat
olejovou napln [1].

Regeneracni proces je znazornén na obrazku 1. Proces zafina ohfivanim oleje na
teplotu 75 °C. Nasleduje filtrace a zachyceni pevnych castic. Poté olej proudi do



sorpcnich kolon, kterych je vétSinou 12. Zde dochézi k fyzikdlné¢ — chemickym
procesiim a odstranovani produktu starnuti [1, 2].
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Obrazek 1. Schéma regenerace rostlinného oleje [1]

1. EXPERIMENT

Vzhledem k tomu, Ze rostlinné oleje obsahuji vys$§i mnozstvi vlhkosti (mg / kg) a
odstranéna z oleje. Za timto Ucelem bylo vyrobeno jednoduché laboratorni filtra¢ni
zatizeni a byl pouzit vhodny sorbent.

Pro moznost pfipravy laboratornich vzorkl elektroizolacnich oleji bylo navrZeno,
zkonstruovano a vyrobeno perkolaéni zafizeni, které umoznuje ovlivitovani vlastnosti
olejii pritocnym louhovadnim. Toto zafizeni je tvofeno trubkou z nerezové oceli o
praméru 60 mm a délce 750 mm (objem 1,7 I). Dvoustupiiova filtrace je zajiSténa pies
bézny filtracni papir a sklenénou fritu o priméru 60 mm. Frita je fixovana v horni ¢asti
jimaci nadoby o objemu 100 ml oboustrannou maticovou objimkou, objimka i jimaci
nadoba jsou hlinikové obrobky, rozebiratelna spojeni jsou zavitova. Dale je zde také
podtlakova piipojka pro zvyseni filtracniho vykonu frity a vypustny ventil. Zafizeni je
zobrazeno na nasledujicim obrazku. Nevyhodou je moznost regenerace malého
mnozstvi rostlinného oleje a dal$i nutnost pouZiti vakua, aby viibec mohlo dojit
k samotné filtraci oleje.

Obrazek I1. Laboratorni zarizeni pro perkolaci rostlinného oleje

Zkousenym olejem byl fepkovy olej. ZkouSenymi parametry byla vnitini
rezistivita, relativni permitivita a ztratovy Cinitel. Naméfené hodnoty jsou uvedeny
v nasledujicich tabulkach. Adsorbentem byla pro tento experiment zvolena Fullerova
hlinka a bazickd alumina, ktera byla aktivovana teplem. Tyto adsorbenty byly michany
v poméru 1:1. Pro kazdy test bylo zvoleno jiné mnozZstvi adsorbentu. Pro prvni test bylo
mnozstvi adsorbentu 6.4 g, v druhém testu 12 g a pro tfeti test byla hmotnost 14 g.



TABULKA I. NAMERENE HODNOTY ZTRATOVEHO CINITELE REPKOVEHO OLEJE

Teplota (°C) D;’ga\‘/“y 1.Test | 2.Test | 3. Test
25 000198 | 000235 | 00056 | 0.00301
30 000281 | 000358 | 00088 | 0.00357
40 0.00476 | 000570 | 00100 | 0.00596
50 000731 | 000934 | 00119 | 0.00909
60 00110 | 00123 | 0.0149 0.014
70 00161 | 00189 | 00198 | 00197
80 00230 | 00276 | 00244 | 00253
90 00311 | 00464 | 0.0311 0.032

Pro lepsi prehlednost jsou v nasledujicich tabulkach uvedeny jen teploty 25 °C a
90 °C pro dalsi métené parametry.

TABULKA Il.  NAMERENE HODNOTY RELATIVNI PERMITIVITY REPKOVEHO OLEJE
Teplota (°C) ng?/ny 1. Test 2. Test 3. Test
25 3.211 3.376 2.85 2.941
90 2.834 2.987 2.622 2.684
TABULKA IlIl. NAMERENE HODNOTY VNITRNI REZISTIVITY REPKOVEHO OLEJE
Teplota (°C) D‘;fai‘/ny 1.Test | 2.Test | 3. Test
25 87.30 53.1 51.5 51.2
90 7.60 3.1 5.18 493
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Obrazek III. Ztratovy Cinitel Fepkového oleje



V. ZAVER

Z laboratorniho experimentu je ziejmé, Ze navrzené perkolacni zafizeni neuspé€lo ke
zlepSeni dielektrickych parametrtt fepkového oleje. Mohlo to byt v dusledku
nelinearniho pomér adsorbent / filtrovany olej. V soucasné dobé probiha novy projekt
S novym zafizenim pro filtrovani a CiSténi rostlinnych oleji. Toto zafizeni se pouziva
pro Cisténi velkého mnozstvi oleje. Toto zafizeni obsahuje olejové Cerpadlo, ohtivaci
jednotku, filtr a sloupec s adsorbentem. Olej se zahfiva v ohfivaci jednotce na teplotu
60 ° C, ¢imz se vyrazn¢ snizuje viskozita. Tento olej se necha cirkulovat opakované
(coz mize byt pfi¢inou Spatnych laboratornich vysledkll) do zafizeni a tim se zvySuje
ucinnost zatfizeni. Nasledujici tabulka ukazuje zlepSeni parametrii fepkového oleje diky
zminénému zatizeni.

TABULKA Ill. PARAMETRY REPKOVEHO A PREFILTROVANEHO REPKOVEHO OLEJE
Parametr Repkovy olej Filtrovany fepkovy olej
Obsah vody (mg/kg) 87.4 44.3
Pieskokové napéti 73.5 58.5 (72%*)
(kV/2,5 mm)
Ztratovy Cinitel 90 °C 0.00477 0.00315
Cislo kyselosti 0.091 0.020
(mgKOH/qg)
* Po vakuaci

Z namétenych hodnot vyplyva, ze fepkovy olej nespliiuje parametr ¢islo kyselosti
(limitni hodnota dle normy CSN EN je 0.06 mg KOH/g) [3]. Po pouziti filtraéniho
zafizeni doSlo k vyraznému zlepSeni hodnoty cisla kyselosti. AvSak doSlo ke sniZeni
preskokového napéti na 58.5 kV/2.5mm. Pokles hodnoty 1ze vysvétlit tim, Ze otevieni
sudu a manipulace s olejem pii nalévani vede k nasyceni vzduchem, coz ma negativni
vliv na pteskokové napéti. Pfed naplnénim kapaliny do elektrického zatizeni, musi byt
zatazena filtrace, kterd povede k odplynéni a snizeni obsahu adsorbované vody. Z
téchto diivodil je vySe popsand uprava oleje pomoci vhodného sorbentu nezbytna pro
jakykoliv rostlinny olej uré¢eny k Gpraveé na izolacni kapalinu.
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