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Rezumat. Uleiurile izolante minerale utilizate in echipamentele electrice, sunt scumpe,
iar materia prima din care sunt extrase este o sursd epuizabild, asa ca, din punct de
vedere economic si al mediului, este mai bine ca acestea sa fie regenerate decét
inlocuite. Aceasta lucrare prezinta o prima faza din proiectul demarat de autori privind
obtinerea unei solutii optime pentru regenerarea uleiurilor uzate din echipamentele
electrice aducand parametrii acestora la parametrii uleiurilor de tip B din standardul IEC
60296:2020. Lucrare descrie etapele procesului de obtinere a unui adsorber compozit ca
solutie inovatoare, economicd si ecologica pentru regenerarea uleiului uzat din
echipamentele electrice. Rezultatele obtinute la testarea uleiului uzat, atat inainte, cat si
dupa procesul de regenerare, aratd imbunatatirea proprietatilor uleiului, in conformitate
cu standardele actuale.

1. INTRODUCERE

Uleiurile izolatoare minerale sunt utilizate Tn multe aplicatii industriale, ele avand un
rol important in ceea ce priveste fiabilitatea si durata de viatd a echipamentelor electrice.
Materiile prime, cum ar fi titeiul, din care deriva aceste uleturi sunt resurse epuizabile si
trebuie utilizate economic. Astfel, din punct de vedere economic si al mediului, este mai bine
ca acestea sa fie regenerate decat inlocuite.

Acest lucru este in concordanta cu Directiva (UE) 2018/851 a Parlamentului European
st a Consiliului, din 30 mai 2018 de modificare a Directivei 2008/98/CE privind deseurile:
»Colectarea separata a uleiurilor uzate si prevenirea amestecarii lor cu alte tipuri de deseuri
sau substante, sunt esentiale pentru a asigura faptul ca tratarea lor oferd cel mai bun rezultat
global in privinta mediului. La tratarea uleiurilor uzate, ar trebui sd se acorde prioritate
regenerdrii sau, alternativ, altor operatiuni de reciclare care au un rezultat global echivalent
sau mai bun in privinta mediului decét regenerarea. In cursul acestei examiniri, ar trebui si se
acorde atentie optiunilor de tratare privind regenerarea uleiurilor uzate, precum si calitatii si
utilizarii finale a produselor regenerate si reciclate® [1-2].

De asemenea, International Electrotechnical Commission (IEC) a emis cea de-a 5-a
editie a standardului IEC 60296:2020 intitulata: ,,Fluide pentru aplicatii electrotehnice —
Uleiuri minerale izolante pentru echipamente electrice” [3], reprezentand pentru prima data
un standard bazat pe performanta uleiului mineral izolator si nu pe origine. Acesta contine
specificatii si metode de incercare pentru uleiurile minerale izolante nefolosite si reciclate.

In Roménia, gestionarea uleiurilor uzate este reglementata strict prin legislatie, care
prioritizeaza regenerarea. Procesul de regenerare/reciclare a uleiurilor electroizolante uzate
este un proces tehnic esential pentru mentinerea performantei si sigurantei echipamentelor
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electrice. Aceste uleiuri indeplinesc functii critice de izolare electricd si in cazul
transformatoarelor si de racire.

In timpul functiondrii echipamentele electrice imersate in ulei imbatinesc, iar
materialele lor electroizolante sufera un proces de degradare lenta, dar constanta. Degradarea
progresiva si imbdtranirea prematura rezultd din diferite fenomene (electrice, termice,
mecanice, chimice, etc.) ce au loc in timpul functiondrii echipamentelor electrice. Astfel,
proprietatile dielectrice si electrotermice ale uleiului se reduc ducand in final la defectarea
echipamentelor electrice (sarsitul vietii acestora) cu riscuri majore pentu statiile electrice si
chiar pentru mediu. Pe de alta parte, Inlocuirea uleiului mineral degradat/uzat pentru a evita
defectiunile este, din punct de vedere ecologic, este problematica in special dacd nu i se
acorda atentia cuvenita si nu este efectuatd in mod corespunzator.

La ora actuala, preocuparile din ce in ce mai mari pentru mediu legate de poluarea cu
ulei mineral i-a determinat pe cercetatorii din Intreaga lume sa gaseascd materiale si tehnici
care sd ducd la regenerarea/recuperarea uleiurilor minerale uzate/imbatranite la nivelul
uleiurilor minerale noi pentru a putea fi reutilizate. Astfel, functionarea durabila a
echipamentelor electrice sa se realizeze prin echilibrarea riscului potential de mediu cu solutii
ieftine ce pot duce la prelungirea duratei de viata a izolatiei acestora si nu in ultimul rand la
reducerea impactului asupra mediului [4-7] .

Avand in vedere cd majoritatea produselor de degradare sunt solubile in ulei, aparitia
acestora, pe masura ce echipamentele electrice imbatranesc, se reflecta in modificarea
valorilor parametrilor de stare ai uleiului precum: culoarea, rigiditatea dielectrica, factorul de
pierderi dielectrice (tg.0) si rezistivitatea, continutul de apa, tensiunea interfaciald, indicele de
aciditate, etc.

Regenerarea uleiului electroizolant din echipamentele electricce este un instrument
important de mentenanta preventiva si reprezintd un rol esential in conservarea mediului si a
resurselor primare si se realizeaza, in general, printr-un proces de adsorbtie.

Procedurilile de regenerare a uleiurilor din transformatoare s-au bazat pe folosirea de
adsorberi naturali care au dus la o imbunatatire a proprietatilor fizico-chimice ale uleiului, dar
acestia au prezentat o eliminare a apei din izolatia solida si o adsorbtie a elementelor polare
scazuta si nu in ultimul rdnd, dupd utilizare ne mai putdnd fi reactivati duc la cantitati
semnificative de deseuri. Astfel, cercetatorii s-au axat pe alte materiale si pe adsorbanti
sintetici care sa indeplineasca cerintele de obtinere a unui ulei regenerat cat mai aproape de
caracteristicile uleiului nou cu costuri reduse [8-13]. Astfel, cele mai utilizate au fost
pamantul lui Fuller, bauxita activata si bentonita activatd, folosirea acestora s-a dovedit a nu fi
ecologica, constrangerile privind protectia mediului, au dus la utilizarea de amestecuri de
adsorberi si de site moleculare zeolitice [14-17].

Aceastd lucrare are ca scop evidentierea importantei tratarii/ revitalizarii uleiurilor
uzate din echipamentele electrice, prin realizarea de analize experimentale asupra
performantelor individuale ale unor materiale adsorbante si a adsorberilor compoziti rezultati
din acestea.

Lucrarea se structureaza astfel: in capitolul 2 sunt prezentate materialele si
echipamentele utilizate; metoda de tratare si rezultatele obtinute sunt prezentate in capitolul 3,
iar capitolul 4 contine concluziile si preocuparile viitoare.

2. MATERIALE SI ECHIPAMENTE UTILIZATE

Pentru regenerarea uleiurilor uzate din echipamente electrice, autorii doresc utilizarea
unor materiale adsorbante, care sa Imbunatiteasca proprietatile acestor uleiuri, la nivelurile
uleiurilor tip B din standardul IEC 60296:2020 [3] si totodatd sd poatd fi reactivate dupa
utilizare.
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In vederea obtinerii adsorbantului compozit, in primul rand au fost alesi trei adsorberi
(site moleculare), un adsorber de natura ceramica (notat A1) si doi de natura zeoliticd (notati
A2 si respectiv A3). In Fig. 1 sunt prezentati cei trei adsorberi alesi si care vor fi utilizati in
experimente.

In prima etapa, adsorberi alesi au fost utilizati pentru a studia capacitatea fiecaruia de a
imbunatatii proprietatile fizico-chimice a unor uleiuri cu grad diferit de degradare. Apoi, in
urma rezultatelor obtinute cei trei adsorberi au fost amestecati in proportii diferite obtinandu-
se o serie de adsorberi compoziti (notati cu C1 + C7), ce au fost de asemenea, utilizati pentru
a determina capacitatea fiecaruia de a Tmbunatatii proprietatile fizico-chimice a unui ulei uzat
pentru a stabili astfel adsorberul compozit care poate regenera uleiul uzat la parametrii unui
ulei conform uleiurilor tip B din standardul IEC 60296:2020.

Fig. 1 — Materialul adsorbant: a) adsorberul A2, b) adsorberul Al si c) adsorberul A3

In exploatare se gisesc mai multe tipuri de uleiuri in functie de tipul de hidrocarbura
care este dominant respectiv uleiuri parafinice si naftelnice. Acestea la randul lor pot fi
aditivate sau neaditivate. Uleiurile aditivate si neaditivate se comportd in moduri diferite in
timpul functionarii echipamentului. Acest lucru se datoreaza faptului ca stabilitatea inerenta la
oxidare a uleiului depinde foarte mult de gradul de rafinare si chimia oxidarii uleiului.

Tindnd cont de faptul ca natura uleiului electroizolant joacd un rol important in
procesul de regenerare/tratare a uleiului uzat, am ales pentru primele experimentari (etapa de
studiu a celor trei adsorberi) mai multe tipuri de ulei electoizolant precum uleiuri parafinice,
naftelnice si de asemenea aditivate si neaditivate in stari de degradare diferite. Acestea au fost
prelevate de la patru transformatoare si doua intreruptoare cu vechime in functionare cuprinsa
intre 25 si 39 de ani.

Standardele si aparatura utilizatd pentru determinarea principalilor parametri de
calitate a uleiurilor atat in faza intiald cat si in faza finala a procesului de tratare cu cei trei
adsorberi alesi si cu adsorberii compozitii obtinuti sunt evidentiate in Tabelul 1.

Tabel 1
Standardele si aparatura utilizata pentru determinarea parametri de calitate a uleiului
2}; Parametru de calitate a uleiului Standard Aparatura utilizata

Determinarea tensiunii de Aparat tip MEGGER OTS 100AF/2 si

1 strapuneere /ricidititii diclectrice IEC 60156:2018 termohigrometru digital, tip HD 100,

pung & ! fabricatie KIMO Franta

Determinarea tangentei unghiului Trusa tip DTLC, seria 1201713012,

2 de pierderi dielectrice la 90°C si IEC 60247:2004 fabricatie BAUR Austria si termohigrometru
50 HZ digital, tip HD 100, fabricatie KIMO Franta

Titrator coulometric, tip Karl Fischer CA 21,

Determinarea continutului de apa ) fabricatie MITSUBISHI Japonia si

3 la 20°C IEC 60814:2002 termohigrometru digital, tip HD 100,

fabricatie KIMO Franta
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Nr.

crt Parametru de calitate a uleiului Standard Aparatura utilizata
Tensiometru SIGMA 702ET, seria
Determinarea tensiunii . 72067/2007, cu inel tensiometric Du Notily T
4 interfaciale IEC 62961:2019 106 D-002 si termohigrometru digital, tip
HD 100, fabricatie KIMO Franta
Determinarea acidittii (indice de IEC 62021- Blurete. TITRETTFT Qe 25 .ml 31
5 neutralizare) 1:2004 termohigrometru digital, tip HD 100,
) fabricatie KIMO Franta
* Echipamentele specificate fac parte din laboratorul de materiale al ICMET Craiova
3. METODA SI REZULTATE

Procedura de tratare utilizatd este o combinatie intre metoda de contact, percolare
gravitationald si recirculare, iar etapele acestei proceduri, aplicate fiecarui tip de ulei uzat
prelevat sunt urméatoarele:

— montarea, pe suport de sustinere, a unei palnii de separare din sticla, prevazuta cu

robinet si dop de etansare;

— introducerea in palnie a 800g de adsorbant;

— introducerea in palnie peste adsorbant a unei cantitdti de un litru din uleiul uzat ce

urmeaza a fi tratat;

— realizarea pe o perioadad de o saptaméana a ciclurilor de recircularea a uleiului din

ficare palnie din 24 in 24 de ore;

— prelevarea de probe de ulei si determinarea valorilor parametrilor reprezentativi ai

uleiului dupa aplicarea acestui tratament.

3.1. Etapa 1 - analiza uleiurilor cu cei trei adsorberi alesi

Pentru a oberva evolutia caracteristicilor fizico - chimice a mostrelor de ulei uzat,
alese pentru a fi supuse procedurii de tratare/revitalizare cu cei trei adsorberi, au fost
determinate valorile parametrilor de calitate reprezentativi ai fiecdrui ulei (inainte si dupa
procesul de tratare/revitalizare). in baza rezultatelor obtinute, a fost detrminati starea
uleiurilor in functie de indicele de calitate al uleiului.

Indicele de calitate al uleiului, indice denumit si Myers Index Number sau Oil Quality
Index (OQIN), este dat de raportul dintre tensiunea interfaciald si indicele de neutralizare,
ecuatia (1). Valoarea acestui indice este folositd ca un indicator in diagnosticarea starii
uleiului. Astfel, uleiul izolator poate fi clasificat in sapte categorii distincte (Tabelul 2),
extinzand potentialul programelor (aplicatiilor) de monitorizarea a uleiului atat offline, cat si
online [18].

IFT 45
OQIN = YE 1500 = 0.03 (tipiculeinou) (H

Tabelul 2
Clasificarea starii uleiului izolator in functie de OQIN

Nr. Domeniul valoric Clasa
crt. OQIN uleiului

1 1500 pana la 1000 A Ulei bun, functiile uleiului sunt eficiente
Functiile uleiului sunt bune, dar existd posibilitatea de

Starea uleiului

2 600 pand la 271 B formare de namol
3 245 pana la 160 C Ulei marginal, nu ofera o protectie adecvata la racire
4 150 pani la 45 D Ulei uzat namol deja depus
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Nr. Domeniul valoric Clasa

Starea uleiului

crt. OQIN uleiului
.. Ulei foarte uzat (potrivit pentru reconditionare), eficienta
5 44 pani la 22 E D ) . R
redusa de racire cu temperaturi de functionare mai ridicate
6 21 vini 1a 6 B Ulei extrem de uzat (adecvat pentru regenerare), eficienta
pana fa redusa de racire cu temperaturi de functionare mai ridicate
7 sub 6 G Ulei in stare dezastruoasa

In cele ce urmeaza sunt prezentate procedura de tratare/revitalizare si testare pentru
doua uleiuri uzate, au fost folosite urmatoarele notatii:

Up - ulei parafinic neaditivat prelevat dintr-un intreruptor (tip TR30).

Un - ulei naftelnic aditivat prelevat dintr-un transformator (tip NYTRO Lyra X),
Starea I - starea initiala in care cele 2 tipuri de ulei Up si Un se afld in faza
dinaintea procesului de tratare. In aceasta stare, probele de ulei au fost notate cu
I_Up sirespectivl_Un;

Starea T1 - starea in care cele 2 tipuri de ulei Up si Un se afld in faza de dupa
procesul de tratare cu adsorberul Al. In aceasta stare, probele de ulei au fost notate
cu T1_Up si respectiv T1_Un;

Starea T2 - starea in care cele 2 tipuri de ulei Up si Un se afld in faza de dupa
procesul de tratare cu adsorberul A2. In aceast stare, probele de ulei au fost notate
cu T2_Up si respectiv T2_Un;

Starea T3 - starea in care cele 2 tipuri de ulei Up si Un se afla in faza de dupa
procesul de tratare cu adsorberul A3. In aceasta stare, probele de ulei au fost notate
cu T3_Up si respectiv T3_Un.

Valorile parametrilor de calitate reprezentativi ai fiecdrui tip de ulei Inainte si dupa
tratare sunt prezentate in Tabelele 3 si 5, 1ar variatia acestor parametrii in Fig. 2 si 3. Valoarea
OQIN, starea si respectiv clasa celor doua tipuri de ulei sunt prezentate in Tabelele 4 si 5, iar
evolutia acestora in Fig. 4.

Tabelul 3
Parametri de calitate a celor 2 tipuri de ulei aflate in Starea I
g}; Parametrul masurat Ulei I-Up Ulei [-Un
1  Tensiune de strapungere [kV] 35,5 22,4
2 Tan 6 90°C, 1a 50 Hz 0,0281 0,0054
3 Continutul de apa la 20°C [ppm] 35,32 36,34
4  Tensiune interfaciala [dyne/cm] 18,54 20,05
5 Indicele de neutralizare [mgKOH/g] 0,314 0,342
Tabelul 4
Starea, respectiv clasa celor 2 tipuri de ulei aflate in Starea I
. Valoare R s
Ulei OQIN Starea uleiului / Clasa uleiului
I-Up 59,04 Ulei uzat namol deja depus / Clasa D
I-Un 58,62 Ulei uzat namol deja depus / Clasa D
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Tabelul 5
Parametri de calitate a celor 2 tipuri de ulei aflate in Starile T1, T2 si T3

Adsorbant A1

Adsorbant A2

Adsorbant A3

Nr Limite
or t. Parametru misurat Ulei Ulei Ulei Ulei Ulei Ulei conform
' T1-Up T1-Un T2-Up T2-Un T3-Up T3-Un IEC 60296
1 Tensiune de strapungere 49,3/ 72,6/ 56,3/ 78,9/ 48,4/ 59,8/ min. 30
[kV] 197,2 290,4 2252 315,6 193,6 239,2 kV/70 kV
2 Tan 3 90°C, la 50 Hz 0,0013  0,0023 0,0018 0,0015 0,0011  0,0069 max.0,005
3 Continutul de api la 19,47 1432 821 284 816 7,79  max. 30/40
20°C [ppm]
4  Tensiune interfaciald 4756 4888 6191 44,13 4623 4887  min. 40
[dyne/cm]
5 Indiceledeneutralizare )7 364 0039 0,067 0,028 0056  max. 0,01
[mgKOH/g]
Tabelul 6
Starea, respectiv clasa celor 2 tipuri de ulei aflate in Starile T1, T2 si T3
. Valoare s 1. .
Ulei OQIN Starea uleiului / Clasa uleiului
Ulei parafinic neaditivat din intreruptor (tip TR30)
T1-Up 2161,81 Ulei bun, functiile uleiului sunt eficiente / Clasa A
T2-Up 1587,43 Ulei bun, functiile uleiului sunt eficiente / Clasa A
T3-Up 1651,07 Ulei bun, functiile uleiului sunt eficiente / Clasa A
Ulei naftelnic aditivat din transformator (tip NYTRO Lyra X)
T1-Un 134,28 Ulei uzat namol deja depus / Clasa D
T2-Un 658,65 Ulei bun, functiile uleiului sunt eficiente / Clasa A
T3—Un 872,67 Ulei bun, functiile uleiului sunt eficiente / Clasa A
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Fig. 2 - Variatia tensiunii de strdpungere, continutului de apa si a tensiunii interfaciale a uleiului

parafinic Up (stdnga) si a uleiului naftelnic Un (dreapta).
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T2-Up

T1-Up
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Fig. 3 — Variatia indicelui de neutralizare si a Tan 6 la 90°C pentru uleiul parafinic Up (stinga) si
uleiul naftelnic Un (dreapta).
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Valoare OQIN 1% 3%

ValoareOQIN ___—
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w“l-Un

“T1-Un
uT2-Un
wT3-Un

wl-Up

uT1-Up
uT2-Up
uT3-Up

Fig. 4 — Variatia indicelui de calitate a celor doud uleiurii:
parafinic Up (stdnga) si naftelnic Un (dreapta).

Probele celor douad tipuri de ulei analizate in acesta etapa, inainte si dupa aplicarea
procesului de tratare cu cei 3 adsorberi sunt prezentate n Fig. 5.

Rezultatele obtinute in urma procesului de tratare/revitalizare cu cei trei adsorberi
subliniaza faptul ca fiecare adsorbant aduce un aport semnificativ in Tmbunadtatirea
parametrilor calitativi ai uleiurilor uzate indiferent dacd sunt parafinice sau nftelnice, aditivate
sau neaditivate.

Up Initial Up dupi procedura de tratare Un initial Un dupa procedura de tratare

Fig. 5 — Esantioanele celor doua tipuri de uleiuri Tnainte si dupa tratarea cu cei trei adsorberi. Pentru
uleiul parafinic Up (stdnga) si uleiul naftelnic Un (dreapta).

3.2. Etapa 2 - analiza uleiului cu adsorberi compoziti

In urma rezultatelor obtinute in etapa 1, in aceastd etapa pentru determinarea unei
variante de adsorbant compozit optim, cu care sd se poatd revitaliza/recupera uleiul mineral
uzat/imbatranit din echipamentele electrice la nivelul unui ulei mineral nou cu proprietdti in
conformitate cu uletul de tip B din standardul IEC/CEI 60296:2020. Au fost realizate sapte
variante structurale de adsorber compozit, ce constau in cantitati procentuale diferite din cei
trei adsorbanti (A1 =+ A3) ce au fost mentionati in capitolul 2. Cele sapte variante structurale
de adsorber compozit au fost notate cu C1, C2, ...., C7.

In acesta etapa, uleiul folosit in experimentiri, pentru a vedea eficacitatea adsorberului
compozit, este un ulei parafinic neaditivat (tip TR30) prelevat din cuva camerei de stingere a
intreruptorului tip 10-B; 1250 A; 17,5 kV, cu vechime in functionare de 35 de ani si a fost
notat Up.

Pentru o interpretare usoara a rezultatelor, starea uleiului si probele de ulei testate au
fost marcate astfel:

— Starea I, este notatia pentru starea initiala in care uleiul utilizat se afla in faza

dinaintea procesului de tratare. In aceasta stare, proba de ulei a fost notati cu I-Up;
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Starea F, este notatia pentru starea finald a uleiului, adicd dupa tratarea cu
adsorbentul compozit. Cum au fost utilizati sapte adsorberi compoziti (C1 + C7),

probele de ulei in acesta stare au fost notate: Up-Fv1l =+ Up-Fv7.

In aceastd lucrare sunt prezentate rezultatele obtinute utilizind doud variante
structurale de adsorber compozit, aceste au inregistrat rezultatele cele mai apropiate de
valorile din standard. Acestea sunt varianta 2 si 4, corespunzdtoare variantelor structurale de
adsorber compozit C2 si C4. Valorile parametrilor de calitate reprezentativi ai uleiului Tnainte
si dupa tratarea cu cele doud variante structurale de adsorber compozit C2 si C4 sunt
prezentate in Tabelul 7, iar variatia acestor parametrii in figura 6. Valoarea OQIN, starea si
respectiv clasa uleiului Tnainte si dupd tratarea cu C2 si C4 sunt prezentate in Tabelul 8, iar
evolutia acestora in Fig.7.

Tabelul 7
Parametri de calitate a uleiului Tnainte si dupa tratarea cu variantele structurale de adsorber compozit
C2siC4
Probe ulei Limite
Nr. Parametrul masurat conform
crt. I-Up Up-Fv2 Up-Fv4 IEC 60296
. . 35,5/ 59,2/ 65/ min. 30 kV/
1 Tensiune de strapungere [kV] 142 236.8 260 70 KV
2 Tan 4 90°C, la 50 Hz 0,0281 0,0038 0,0037 max.0,005
3 Continutul de apa la 20°C [ppm] 35,32 10,11 12,32 max. 30/40
4 Tensiune interfaciala [dyne/cm] 18,54 35,78 39,97 min. 40
5 Indicele de neutralizare [mgKOH/g] 0,314 0,196 0,131 max. 0,01

70

Up-Fva

T

wl-Up
uUp-Fv2
uUp-Fv4

Up-Fv2

“Tan 5 90°C, la 50 Hz

uindicele de neutralizare
[mgKOH/g]

-Up

n

de C: deapala Tensiune interfaclala

strapungere [kV] 20°C [ppm] [dyne/cm]

o

1 2 3 4

5

Fig. 6 — Variatia parametrilor de calitate a uleiului Tnainte si dupa tratarea cu variantele structurale de

adsorber compozit C2 si C4/

Tabelul 8

Starea, respectiv clasa uleiului Tnainte si dupa tratarea cu cele doud variante structurale de adsorber

compozit C2 si C4

Ulei \ggﬁ? Starea uleiului / Clasa uleiului
I-Up 59,04 Ulei uzat namol deja depus / Clasa D
Up-Fv2 182,56  Ulei marginal, nu ofera o protectie adecvata la racire / Clasa C
Up—Fv4 305,14 Functiile uleiului sunt bune, dar exista posibilitatea de formare de namol / Clasa B
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Fig. 7 — Variatia indicelui de calitate a uleiului Tnainte si dupa tratarea cu cele doud variante structurale
de adsorber compozit C2 si C4.

Probele uleiului analizate in acestd etapd, Tnainte si dupa aplicarea procesului de
tratare cu cele doud variante structurale de adsorber compozit sunt prezentate in Fig. 8.

Fig. 8 — Probele de ulei Tnainte si dupa procedura de tratare cu cele doud variante structurale de
adsorber compozit C2 (stanga) si C4 (dreapta).

4. CONCLUZII

Avand in vedere ca uleiurile minerale utilizate Tn echipamentele electrice sunt scumpe,
iar materia primd (petrolul) este o sursd epuizabild, au fost impuse anumite reglementari
privind regenerarea/recuperarea acestora pentru a putea fi refolosite avand astfel un impact
major In protectia mediului si conservarea resurselor naturale. Prin urmare, este necesar sd se
utilizeze proceduri de regenerare/recuperare a uleiurilor uzate/imbatranite pentru a recastiga
propietatile dielectrice ale acestora. Au fost dezvoltate proceduri care sa utilizeze materiale
adsorbante sintetice, ce pot sa elimine compusi polari din ulei, permitdnd aducerea uleiului in
parametrii cat mai apropiati de valorile initiale, dar sd permita si reactivarea/reutilizarea lor de
mai multe ori.

Din punct de vedere economic si tehnic revitalizarea in comparatie cu inlocuirea
uleiului prezintd avantaje considerabile. Aplicarea unui management de mentenantd permit
prelungirea duratei de viatd a echipamentelor electrice precum si fiabilitatea functionarii
acestora in reteaua energetica.

Prin aplicarea proceselor de revitalizare pe baza de adsorbtie, se asigurd in primul rand
regenerarea/tratarea/revitalizarea uleiului, dar si protectia mediului si a oamenilor, deoarece
adsorberii sintetici sunt reactivabili (nu sunt o sursa de poluare).

Cum preocupdrile noastre coincid cu cele ale altor cercetdtorii ce s-au axat pe
materiale si adsorbanti sintetici care sd indeplineasca cerintele de obtinere a unui ulei
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regenerat cat mai aproape de caracteristicile uleiului nou cu costuri reduse, In cadrul acestei
lucrari au fost prezentate o serie de analize experimentale asupra performantelor individuale
ale unor materiale adsorbante si a unor adsorberi compoziti in dorinta de a obtine adsorberul
compozit optim ce va fi utilizat In procesul de revitalizare/tratare a uleiului uzat din
echipamentele electrice.

In urma experimentelor efectuate, atat adsorberii sintetici utilizati cat si variantele
structurale de adsorber compozit obtinute, au adus un aport semnificativ in imbunatatirea
parametrilor de calitate reprezentativi si a indicelui de calitate a uleiurilor uzate/imbatrarite,
iar valorile obtinute se Incadreazd 1n valorile impuse de standard mai putin indicele de
aciditate.

Cercetdrile vor continua cu utilizarea variantelor de adsorberi compoziti pe uleiuri
parafinice si naftelnice aditivate in diferite grade de degradare/imbatranire, determinarea si a
altor parametrii precum vascozitatea, turbiditatea, puctului de aprindere, punctului de roua,
stabilitatea la oxidare atat a uleiurilor deja tratate cét si a celor ce se vor trata. Toate acestea se
vor face in vederea otinerii solutiei (adsorberului compozit) cu cele mai bune rezultate si
testarea acestuia Intr-o instalatie de tratare si compararea rezultatelor din teren cu cele
obtinute 1n laborator.
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