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1. WSTEP

Badania przeprowadzono na zlecenie Andel Polska Sp. z o.0. zgodnie ze zleceniem
wewngtrznym 340.1.07.2106.3005.4WS.

Celem badan bylo wykonanie badan laboratoryjnych skutecznosci dzialania systemu
BundGuard podczas symulacji odprowadzania $ciekow z mis olejowych transformatorow.
Badanie skuteczno$ci dziatania BundGuard =zostalo przeprowadzone w warunkach
laboratoryjnych na terenie Energopomiaru.

Prace wykonat zespo6t w skladzie:
Jacek Jedrzejewski — prowadzacy
Patrycja Garncarzyk — czlonek zespotu
Tomasz Janczarek — czlonek zespolu

Do prowadzenia prac wykorzystano nastgpujacy sprzet pomiarowy:
Wielofunkcyjny przyrzad pomiarowy CX 742 — nr inw. 3/008/806
Laznia wodna LW 8 — nr inw. 33/4/4522

Waga analityczna — nr inw. 13/008/11

Szkto laboratoryjne

Przyrzady pomiarowe posiadaja aktualne $wiadectwo wzorcowania wystawione przez
Okregowe Urzedy Miar w Katowicach i Krakowie.

Prace laboratoryjne wykonano zgodnie z procedurami badawczymi Centralnego
Laboratorium Energopomiaru.

Badania zawartosci substancji ekstrahujacych chlorkiem metylenu wykonano w Centralnym
Laboratorium Energopomiaru, posiadajacym akredytacje PCA.

Prace terenowe — przygotowawcze — wykonano zgodnie z procedurami badawczymi Dziatu
Technologit Wody 1 Sciekow.

Badania przeprowadzono w okresie od 11.01.2007 r. do 25.01.2007 1.

Probki $ciekow odprowadzanych z systemu BundGuard pobrano w dniach 12.01.2007 r.
i 15.01.2007 r. Nastepnie wykonano badania zawartosci substancji ekstrahujacych si¢ eterem
izopropylowym lub chlorkiem metylenu zgodnie z norma PN-88/C-04573/03: Woda 1 Scieki.
Badania =zawarto$ci substancji ekstrahujacych si¢ rozpuszczalnikami organicznymi.
Oznaczanie catkowite] zawartosci substancji organicznych ekstrahujacych sie eterem
izopropylowym lub chlorkiem metylenu metoda wagowa,.

Zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 08. 07. 2004 1. w sprawie warunkow,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub ziemi oraz w sprawie substancji
szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego, uzyskane wyniki potwierdzaja, ze system
BundGuard umozliwia ich bezposrednie odprowadzania do odbiomnikéw. Wedlug
powyzszego Rozporzadzenia $cieki odprowadzane do odbiornikow nie mogg przekroczy¢
zawartosci ropopochodnych powyzej 15 mg/dm’.

Wspomniane wyzej Rozporzadzenie odnosi si¢ do $ciekow opadowych i roztopowych
odprowadzanych do systemow kanalizacyjnych i odbiornikoéw zewnetrznych.
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2. OPIS I OMOWIENIE WYNIKOW

Testy laboratoryjne dziatania systemu BundGuard wykonano w dn. 12115 01. 2007 .

System Bundguard zostat zamontowany w polietylenowej beczce o catkowitej pojemnosci ok.
120 1, wypelnionej woda do ok. potowy wysokosci. Wode — pochodzaca z miejskiej sieci
wodociaggowej — do beczki wlewano po jej $ciankach, co miato symulowa¢ podnoszenie si¢
wody w studzience misy olejowej transformatora podczas wystgpowania opadow
atmosferycznych. Olej transformatorowy wlewano na powierzchni¢ wody w beczce — roOwniez
po sciankach.

Proby przeprowadzono dla trzech objetosci oleju, przy maksymalnym poziomie wody
w beczce wynoszacym ok. 60 cm, co odpowiadato objetosci ok. 70 1 wody. W momencie
przekroczenia dopuszczalnego poziomu wody jednostka BundGuard zalaczala sig
i odpompowywata wode do drugiej beczki, z ktorej pobierano probki wody do analizy.
Specyfika dziatania systemu BundGuard opiera si¢ na roznicy wiasciwosci fizyko-
chemicznych wody i oleju. Oleje oraz inne substancje ropopochodne — ze wzgledu na
mniejsza od wody gesto$¢ — znajduja si¢ zawsze powyzej poziomu wody, a emulsje
i ewentualnie cze$ci rozpuszczalne w warstwie przypowierzchniowej wody. Pompa systemu
BundGuard — poprzez umieszczenie jej na dnie beczki (a wigc w najnizszym mozliwym
polozeniu) — odpompowuje Scieki z przydennej warstwy zbiornika, ktore teoretycznie
powinny zawiera¢ jedynie niewielkie ilosci zanieczyszczen pochodzacych z przetworstwa
ropy naftowej.

Pompa systemu BundGuard zatacza (i wylacza) si¢ samoczynnie gdy poziom wody podniesie
sic (lub opadnie) do okreslonej wysokosci sygnalizowanej przez czujniki. Informacje
o przekroczeniu dopuszczalnego poziomu wody oraz oleju wyswietlane s bezposrednio na
panelu sterujacym.

Pierwsza probka pobrana zostata po napetnieniu beczki woda do wysokosci ok. 60 cm (co
odpowiada ok. 70 1 wody) i dodaniu jednego litra oleju transformatorowego. Warstwa oleju
miata grubos¢ ok. 0,6 cm, a wiec ok. 1,0% poziomu cieczy w zbiorniku. Tak spreparowana
probke przetrzymano ok. 1 h i po uptywie tego czasu powoli dolano po sciankach beczki
wody do poziomu, ktory spowodowal zalaczenie si¢ pompy i odpompowanie wody do
pojemnika do poboru probek. Po odpompowaniu wody, do beczki z pompg systemu
BundGuard powoli rozpoczeto dolewanie wody surowej z sieci wodociggowe]. Operacja
uzupelniania wody — symulujaca podnoszenie si¢ wody w studzience spowodowane
wystapieniem opadow atmosferycznych — trwata ok. 60 min. Po uplywie tego czasu pompa
systemu BundGuard wiaczata sie i nastgpowalo odpompowanie nadmiaru wody do pojemnika
do poboru probek.

Analogicznie postgpowano w przypadku trzeciej probki.

Temperatura wody surowej, ktora uzupelniano beczke z warstwa oleju, wynosita ok. 10 °C
natomiast temperatura otoczenia ok. 18 °C.

Probki do analizy substancji ekstrahujacych sie chlorkiem metylenu pobierano z pojemnika
do poboru probek, bezposrednio po odpompowaniu wody z beczki symulujacej studzienke
z zainstalowang pompa systemu BundGuard. Probki wody do analizy pobierano zgodnie
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z odpowiednimi arkuszami normy PN-EN 25667 i PN-ISO 5667.

Po zakoficzeniu pierwszej serii pomiarow, w ktorej warstwa oleju nad powierzchnia wody
wynosita 0,6 cm wykonano serie druga i trzecia. Serie te — podobnie jak seria pierwsza —
sktadaly sie z trzech badan wykonanych analogicznie jak opisana wyzej seria pierwsza z tym,
ze warstwa oleju nad powierzchnia wody w serii drugiej wynosita 3,0 cm, a w serii trzeciej
6,0 cm. Objetos¢ oleju transformatorowego w serii drugiej wynosita wigc 5,0 1, natomiast
w serii trzeciej 10 1. Stanowito to odpowiednio ok. 5,0% i 10,0% poziomu cieczy w zbiorniku.

Wyniki badan przedstawiono w Zataczniku 1, na koncu niniejszego komentarza.

W przypadku pierwszej serii badan $rednia zawarto$¢ substancji ropopochodnych
ekstrahujacych sie chlorkiem metylenu wyniosta 1,19 mg/l, wartosc ta jest ponad 12-krotnie
mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna we wspomnianym wyzej Rozporzadzeniu, co z kole1
pozwala to na stwierdzenie ze system BundGuard spetnia swoje zadanie jako system separacji
wody i oleju w przypadku gdy zawartos¢ oleju w studzienkach mis olejowych
transformatoréw bedzie utrzymywana na niskim poziomie, a wiec w przypadkach normalnej
eksploatacji.

Zawarto$¢ substancji ropopochodnych w drugiej i trzeciej serii badan byla znacznie wyzsza
i wynosita §rednio odpowiednio 5,80 mg/l i 5,09 mg/l. Takze w tym przypadku system
BundGuard okazal sie skuteczny, poniewaz nie zanotowano przekroczenia dopuszczalnej
w cytowanym wyzej Rozporzadzeniu zawartosci olejow w wodach przeznaczonych do zrzutu.
Nalezy takze podkreslic, ze podczas wystegpowania warunkow  awaryjnych
(charakteryzujacych sie  mozliwoscia —powstawania znacznych wyciekow  oleju
transformatorowego do misy), ktére zasymulowano w drugiej i trzeciej serii badan,
zawartosci substancji ropopochodnych ekstrahujacych sie¢ chlorkiem metylenu byly o ok. 60%
nizsze od wartosci granicznych.

Opisane powyzej badania wskazuja, ze przy roznych warunkach pracy system BundGuard
dziala poprawnie — $cieki odprowadzane do odbiornika nie przekraczaja dopuszczalnych
emisji i spetniaja wymogi Rozporzadzenia wspomnianego na poczatku tego opracowania.

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie opisywanych powyzej badan przeprowadzonych w warunkach warunkach
laboratoryjnych mozna stwierdzi¢, ze system BundGuard moze by¢ przydatny do separacji
substancji ropopochodnych w misach transformatorow. Uzyskane w trakcie badan wyniki
analiz zawartosci zanieczyszczen w $ciekach zaolejonych potwierdzaja, ze przy zastosowaniu
tego systemu mozliwe jest bezposrednie odprowadzenie S$ciekoéw do odbiornikow
zewnetrznych bez koniecznosci ich kosztownego oczyszczania.

4. SPIS ZALACZNIKOW

1. Zalacznik nr 1:
Tabela wynikow analiz zawarto$ci substancji ekstrahujacych si¢ chlorkiem metylenu
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