OVIT olajlabor vizsgalatai.

Korroziv kén kisérleti vizsgalatai, olajkezelés.

Laboncz Szilvia

AKkKreditalt Vegyi Laboratorium

Egerszalok, 2008. 04. 23-25.




J0:

mym ovit
AkKkreditalt Vizsgalo Laboratorium, 2000.

Szigeteld olaj vizsgalo laboratérium

— Oldodo- és szabad gazok analizise MSZ EN 60567:2006
— Altalanos olajvizsgalat

— Atiitési fesziiltség MSZ EN 60156:2000

— Hatarfeliileti fesziiltség MSZ ISO 6295:1995

— Veszteségi tényezo MSZ EN 60247:2004

— Viztartalom MSZ EN 60814:2000

— Semlegesitési szam MSZ ISO 6618:1995

— Surlség MSZ EN ISO 3675:2000
— Mechanikai szennyezés MSZ EN 60296:2005

— Uledéktartalom MSZ IEC 60422:2000
— Szinszam MSZ ISO 2049:1999

— Inhibitor tartalom MSZ-09-00.0209:1992
— Folyaspont MSZ ISO 3016:1999

— Lobbanaspont MSZ EN ISO 2719:2003
— Viszkozitas MSZ EN ISO 3104:1996

— PCB tartalom meghatarozasa
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Szigetelo olajokban 1évo szerves kén vegyiiletek mennyisége fiigg:

- a koolaj eredetétol

- az alapolaj minoségjavitasara alkalmazott atalakito eljarasoktol
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— Oxidacios stabilitas, néhany kén vegyiiletnek jelenléte (pl.:tiofének, DBDS) segiti a
stabilitast egyéb inhibitor (pl.: DBPC -2,6-di-terc-butil-p-krezol) adagolas nélkiil 2]

— az olaj oxidacidja savasodast €s tiledékképzodést 1déz el
— anagy oxidaci0s stabilitas csokkenti:

— tlledék lerakodast

— villamos veszteséget, hibakat

— fémkorrdziot

— noveli a szigetel€s ¢€lettartamat

— akorroziv 1ll. reaktiv szerves kén vegyiileteknek nagy az affinitasa a fémekhez, Cu,S
keletkezik (fekete, sziirke, barna)!!l

alacsony kén tartalom ———  savasodast,
uledékképzodést idézhet elo

magas kén tartalom — korréziét idézhet elo
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A probléma elofordulasa

—

mym ovit

Inhibitalatlan, vagy csak nyomokban inhibitalt olaj
— magasabb kén tartalom az oxidacios stabilitds novelésere
— oxigeén hiany és magas mikodési homérseklet mellett a stabil kén vegytiletek
aktivalddnak, mely réz-szulfid kialakulasahoz vezet

Inhibitalt olaj

— szintén tartalmaz bizonyos mennyiségli ként, arra az esetre ha az inhibitor elfogy

Alacsony finomitasu olaj
— magasabb merkaptan- €s egy¢b reaktiv kén tartalom
— magasabb a nitrogénvegyiiletek és a korai oxidacios termékek mennyisége

Késziilékek I3
— generator transzformator
— HVDC transzformator
— sont fojto
— egyeb: meghosszabbitott periddus alatt miikodo késziilek teljes vagy kozel teljes
terhelés mellett
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Papir
( Q Cu,S
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A lerakddott rézszulfid Kisiilés és gazképzodés forrasa lesz ¢s végiil atiités
kovetkezhet be.




Reakciot befolyasolo tényezok
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Kezdeti korr6zids sebességet befolyasolo tényezok :

Hoémérséklet 4]
— a kémiai reakciok magasabb homérsékleten gyorsabban jatszodnak le (Arrhenius-
egyenlet)
— aréz-szulfid képzddés sebessége minden 10°C homérséklet novekedéssel
megduplazodik
— laboratoriumi tesztek eredmeényeként, a szulfid képzodés ugyanakkoranak bizonyult
120°C/14 nap 1ll. 140°C/4 nap

Reaktiv kén tartalom 4!

Réz feliilet allapota
— piszkos feliilet, biztosit egy stabil feliileti réteget a korrozio ellen
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Korr6zi0s reakciot tovabba befolyasolo tényezok:

A felileten képzddott réz-szulfid film ateresztd kepessege, tapadasa €s
stabilitasa 14l

— az atereszto filmen atdiffundalt elemi kén €s szerves kén vegytiletek
reakcio sebessege kozott kiillonbségek figyelhetdek meg

Emelkedett homérséklet

— nagy terhelés (zart rendszer) ~ 100 °C folott az inaktiv kén vegytiletek
aktivalodhatnak

Oxidécios termékek ill. nitrogénvegyiiletek 14!

— nitrogénvegyiiletek €s a keletkezett korai oxidacios termekek, mint pl.:
peroxidok eldsegitik a réz-ionok elorehaladasat a papirban




Korrézios fol t osszefoglalasa '/
orrézios folyamat osszéloglalnsiN e .' 4
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Az egymast koveté folyamatok, melyek meghibasodashoz, atiitéshez vezetnek 4!
1. az olajban 1évo kén vegyiiletek megtamadjak a réz feliiletét (korr6zid)
2. réz-szulfid film képzoddés (autokatalizis novekedése)

3. a szilard réz-szulfid részecskék szétterjednek a papirban (szigeteld tulajdonsaga romlik a
papirnak)
4. meghibasodas

Korrézio és Cu,S film képz6dése akar alacsony homérsékleten <70 °C

Az 1. folyamat (korr6zio) sebessége emelkedett homérseékleten felgyorsul
A 2. folyamat (a celluloz feliiletén képz6dé Cu,S) néha a homérséklet novekedésével esokken [©

Nincs megfelelo elorejelzes, sem HGA, diagnosztika vagy akar monitoring késziilék

Olaj passzivalas megakadalyozza a korroziot




‘?& .. ASTM teszt médszer ,,korréziv” kén meghat:
mym ovit e

Round-Robin tesztek (18 laboratérium), Cigre TF A2-32.01 14l

Cél: megbizhato teszt modszer kidolgozasa korroziv kénre
— létezd, hibas iizemmodok vizsgalatara
— valos transzformator tizemelési koriilmények modellezése

— lényeges, valos eredmények szerzésére felgyorsitott izemmodban
3 teszt-modszer alkalmazhatosaga, ismételhetosége, reprodukalhatosaga

1. modszer: réz lemez, kezdeti N, aram, 48 ora, 150 °C (kiterjesztett ASTM D1275)

2. modszer: papirral bevont réz lemez, levegdvel telitett olaj, zart fiola, 72 ora,
150 °C

3. modszer: papirral bevont réz lemez, levegOvel telitett olaj, zart fiola
korlatozott O, bejutassal, 96 ora, 140 °C
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1. Teszt

rézjemez, kezdeti N, ar
48 6ra, 150 °C 21

9

2. Teszt

apirral bevont réz lem

levegovel telitett olaj, zar
fiola, 72 6ra, 150 °C 12

3. Teszt

irral bevont réz leyhez,

levegovel telitett olay, zart
fidla korlatozott O,
bejutassql, 96 6ra/140 °C [2]

labordtoriumi modsaer

/

— egyszeruen
végrehajthato

— az eredmények
reprodukalhatoak ¢€s
megismetelhetoek

— a korroziv olaj

1ztonsagosan
detektalhato

mgdszerrel)

Eredmények értékelése az ASTM D130 skala alapjan
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Olajok vizsgalata a CIGRE TF A2-32.01 ajanlasa szerint

A vizsgalat kortilményer:

— 20 ml-es levego6tdl zarhato fiolaban

— 15 ml vizsgalando olaj + 5 ml levego

— 1éz lemez, Kraft-papirral bevonva
(atlapolasos technikaval)

— 150°C-on, 72 6raig hon tartva




Réz feliilet elszinezodése
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M ASTM COPPER STRIP CORROSION STANDARDS
4&'”9 ASTM METHOD D 130/1IP 154 h
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Szigetelo papiron 1évo lerakodas
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Pasztazo elektronmikroszkc’)_p‘l (SEM) €s energiqdiszperziv réntgen—anliér
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Olaj ken tartalma [ppm]
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Réz-szulfid képzodés megakadalyozasa,
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A kialakult réz-szulfid réteg szorosan tapad a felilethez, eltavolitasa:

— mechanikai vagy vegyi eljarassal ~roncsolja a feliiletet
Olaj kezelés:

— kis mennyiségli fémpasszivator adagolasa az olajhoz ~100 ppm
— megelbzi (1) olajban) és félbeszakitja (mar hasznalatban 1év0 olajban) a
réz-szulfid képzOdési folyamatot

Papir
nincs réz-szulfid  megeldzi a réz-szulfid képzodést
képzddés
Cu,S

@ 0 hatastalanitja a réz-ionokat az olajban
Cu*
@ @ nincs korr6zio6
Réz 7<' 7( x K CuO/Cus ratapad a réz feliiletére,
e — blokkolja a reakciot
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Olaj-passzivator
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— szerves vegyiilet — benzotriazol szarmazék — Irgamet-39
— termodinamikailag stabil vegyiilet
— nem ateresztO réteget képez a fém feliiletén — ratapad a feliiletre

— aszigetelO papir abszorbealja és visszatartja a passszivatort [l
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Figure 3. Absorption of Irgamet 39 by insulating paper at 80 °C.
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