


	


失效矿物绝缘油处置技术条件


[bookmark: _Toc298937333][bookmark: _Toc298937368][bookmark: _Toc298937473][bookmark: _Toc304825093][bookmark: _Toc309997060][bookmark: _Toc309995410][bookmark: _Toc309996019][bookmark: _Toc309995598][bookmark: _Toc298938794][bookmark: _Toc310002657][bookmark: _Toc304825020][bookmark: _Toc304824981][bookmark: _Toc309995492][bookmark: _Toc304402675][bookmark: _Toc16946][bookmark: _Toc320020914][bookmark: _Toc298938646][bookmark: _Toc309993200][bookmark: _Toc298937560][bookmark: _Toc298937430][bookmark: _Toc309994571][bookmark: _Toc304828086][bookmark: _Toc318613715][bookmark: _Toc298937620]编 制 说 明


Q/GDWXX-XXX—2012-1XXXX
T/CSEE XXXX-YYYY


目   次


1 编制背景	1
2 编制主要原则	1
3 主要工作过程	2
4 标准结构和内容说明	3
5 标准水平说明	3
6 标准实施措施说明	4



	
	

	












	
5

[bookmark: _Toc25293][bookmark: _Toc11209]1 编制背景
本文件是根据中国电机工程学会电机咨〔2023〕512 号文，“关于印发中国电机工程学会2023年标准计划（第二批）的通知”下达制定任务，项目序号202302200003，对“失效矿物绝缘油处置技术条件标准”进行制定的。由国网湖北省电力有限公司电力科学研究院负责起草。
为了规范失效矿物绝缘油处置中的术语和定义、分类、失效判定检验方法及合理分类处置，达到分级判定检定、回收保值、修复再利用和废物资源化利用目的,特制订《失效矿物绝缘油处置技术条件》。
制订《失效矿物绝缘油处置技术条件》标准意义：近年来，电力系统用绝缘油里越来越大，各种各样的退役油、劣化油、回收绝缘油越来越多。由国网湖北省电力公司孝感供电公司研制和生产的XD系列新型高效吸附剂用于电力用绝缘油脱水、破乳化、脱酸、提高绝缘电阻、降低介质损耗因素和脱色有很好的技术效果。为了保证本分级判定检定、回收保值、修复再利用和废物资源化利用的规范化和标准化，特制订本标准。
本文件与有关政策、法律法规及强制性标准相一致。目前我国将废旧变压器油归为危险废物，由环保部门强制监控。环保部出台了《危险废物收集暂存运输处置管理办法》，本标准参照环保标准制定更详细的收集分类处置措施。DL/T1419-2015《变压器油再生与使用导则》和DL/T 1837-2018《电力用矿物绝缘油换油指标》主要是针对生产运行使用过程中的油，而本标准是针对回收处置中心集中暂存的废旧油，填补了相关标准在回收油、报废油判定检定和处置及其回收保值与修复、资源化利用方面的空白。
[bookmark: _Toc24141][bookmark: _Toc15889]2 编制主要原则
[bookmark: _Toc31771][bookmark: _Toc117844466]2.1统一性
[bookmark: _Toc117844467][bookmark: _Toc14610]2.1.1 文体统一
文件中各个章节涉及到相同的内容或相似的内容时，使用相同或类似的措辞描述。
[bookmark: _Toc23485][bookmark: _Toc117844468]2.1.2 术语统一
文件中对于同一个概念均使用同一个术语，对于已定义的概念会避免使用同义词，每个选用的术语尽可能只有唯一含义。
[bookmark: _Toc20725][bookmark: _Toc117844469]2.2  协调性
目前我国将废旧变压器油归为危险废物，由环保部门强制监控。国家电网有限公司出台了Q/GDW 12289.1—2023 《电网企业危险废物暂存场所环境保护技术规范第 1 部分：暂存仓库》和Q/GDW 12289.2—2023《电网企业危险废物暂存场所环境保护技术规范第 2 部分：模块化箱式暂存仓》，本标准参照环保标准制定更详细的收集分类处置措施。本领域中已有的标准DL/T1419-2015《变压器油再生与使用导则》和DL/T 1837-2018《电力用矿物绝缘油换油指标》虽然对矿物绝缘油报废工作提出相应要求，但是DL/T1419-2015《变压器油再生与使用导则》和DL/T 1837-2018《电力用矿物绝缘油换油指标》是指在生产运行使用过程中的油，而本标准是指回收处置中心集中暂存的废旧油。从技术报告看，对失效矿物油麦耶斯指数进行介绍和要求，因此本文件与DL/T1419-2015《变压器油再生与使用导则》和DL/T 1837-2018《电力用矿物绝缘油换油指标》在使用上能够形成很好的互补，有利于形成标准化产品市场秩序，有效推进失效报废流程规范和再利用吸附剂的应用推广，进而提升电网失效矿物绝缘油报废能力和整体运行效率。
[bookmark: _Toc117844470][bookmark: _Toc23501]2.3  实用性
[bookmark: _Toc117844471][bookmark: _Toc13624]2.3.1  采用有利于失效矿物绝缘油再生质量提升的原则
标准制订针对不同质量等级失效矿物绝缘油的差距，先制订不同吸附剂量的失效矿物绝缘油再生标准，采用逐步加大吸附剂量提升再生油质量的方案，改善再生油酸值高、介损大和易老化的弱点，对后期再生油挂网运行、老化分析具有重要的现实意义。
[bookmark: _Toc20181][bookmark: _Toc117844472]2.3.2  采用有利于绝缘油运行稳定的原则
由于失效油再生精制后的绝缘油和传统的新油老化特性不同，因此，需要开展失效矿物绝缘油再生精制后的绝缘油挂网运行，以及通过提高负荷加速老化实验，研究再生精制后的矿物绝缘油老化引起其特征量的变化规律，提出再生精制后的矿物绝缘油老化分析的新方法、吸附剂加用量和报废条件，对失效的矿物绝缘油再生使用具有重大意义。
[bookmark: _Toc117844473][bookmark: _Toc5464]2.3.3  有利于失效矿物绝缘油绝缘油在低碳环保和资源利用领域的应用快速推进
为了验证失效矿物绝缘油再生后长期运行的可行性及解决大范围推广运行的阻碍，我们通过对再生的失效矿物绝缘油进行检测试验，发现存在的问题，分析查找出问题的原因并解决问题，然后再对使用再生油的变压器进行调试试验，检测使用再生油的变压器投入前的运行状态有无异常，如有异常对使用再生油的变压器进行检修及维护（需变压器厂家检修或更换通知用户联系厂家），无异常投运后按标准定期做跟踪试验，确保使用再生油的变压器正常运行。
总之，通过本标准的制订和应用，提升失效矿物绝缘油的再生质量，可提高变压器油的使用寿命，制定失效矿物绝缘油再生标准和报废技术条件，最大限度地利用设备价值，具有较大的经济效益和环保社会效益，研究成果可在全国范围内推广应用。
[bookmark: _Toc21756][bookmark: _Toc14575]3 主要工作过程
自2018年起，国网湖北省电力有限公司孝感供电公司对多地变压器油进行采集分析和回收处理，并牵头编制了《矿物绝缘油失效报废技术规范》企业标准。执行过程中积累了丰富的失效油性能数据以及评估分类、回收利用、报废经验。为《失效矿物绝缘油处置技术条件标准》的制定提供了技术保障。
2023年 2月，向中国电机工程学会变电专业标准委员会提交了立项申请并成立了项目工作组。
2023 年12月，中国电机工程学会下达通知，通过了立项申请，同期工作组编写完成了项目任务书。
2024年2月，工作组依据标准项目任务书，修改了标准草案，形成标准初稿。
2024年4月，工作组对标准初稿进行内部审查，并按照审查意见修改。
2024年 6月，工作组邀请专家对标准初稿进行审查，并按照审查意见修改，形成征求意见稿。



[bookmark: _Toc5433][bookmark: _Toc117844477][bookmark: _Toc12809][bookmark: _Toc117773022]4  标准结构和内容说明
[bookmark: _Toc117844478][bookmark: _Toc26076]4.1 范围
本文件规定了失效的矿物绝缘油处置中的术语和定义、失效矿物绝缘油的报废判定和分类处置、标志、包装、运输和储存。
本文件适用于对矿物绝缘油失效处置中的判定检定、回收保值和修复再利用。
[bookmark: _Toc117844479][bookmark: _Toc21337]4.2 主要技术内容
国网湖北省电力有限公司孝感供电公司、武汉大学、三峡大学、中广核核电运营有限公司、中电华创(苏州)电力技术研究有限公司、国网福建省电力有限公司电力科学研究院、国网湖北省电力有限公司电力科学研究院、国网湖北省电力有限公司随州供电公司、国网湖北省电力有限公司超高压公司、国网江苏省电力有限公司电力科学研究院、国网安徽省电力有限公司电力科学研究院、江苏方天电力技术有限公司、国网河南省电力公司商丘供电公司等单位长期合作推进技术验证及示范应用。各参编单位共同制定了本文件，主要技术内容如下：
（1）术语和定义，包括回收的矿物绝缘油、失效的矿物绝缘油、绝缘油麦耶斯指数。
（2）矿物绝缘油分类判定及处置。
[bookmark: _Toc152961006]（3）标志、包装、运输和储存。
[bookmark: _Toc8617][bookmark: _Toc117844480][bookmark: _Toc31968][bookmark: _Toc117773023]5  标准水平说明
区别《Q/GDW 12289.1—2023 电网企业危险废物暂存场所环境保护技术规范第 1 部分：暂存仓库》和《Q/GDW 12289.2—2023电网企业危险废物暂存场所环境保护技术规范第 2 部分：模块化箱式暂存仓》,本标准本标准参照环保标准制定更详细的收集分类处置措施， 与有关法律法规及强制性标准相一致。
区别标准DL/T1419-2015《变压器油再生与使用导则》和DL/T 1837-2018《电力用矿物绝缘油换油指标》，这两个标准虽然对矿物绝缘油报废工作提出相应要求，但是DL/T1419-2015《变压器油再生与使用导则》和DL/T 1837-2018《电力用矿物绝缘油换油指标》是指在生产运行使用过程中的油，而本标准是指回收处置中心集中暂存的废旧油。从技术报告看，本标准对失效矿物油麦耶斯指数进行介绍和要求，因此本文件与DL/T1419-2015《变压器油再生与使用导则》和DL/T 1837-2018《电力用矿物绝缘油换油指标》在使用上能够形成很好的互补。
该项标准制订能起到以下作用：
a）能填补国标、行标在失效矿物绝缘油报废方面的空白；
b）是市场上失效矿物绝缘油报废和再利用亟需的技术。
在失效矿物绝缘油报废和再利用工艺填补了国标、行标的空白；通过分类处置和报废，延长了失效矿物绝缘油的使用寿命，使得各项报废指标相对于国外的失效报废指标更严格，达到更高要求，减少在运变压器油故障率，减少了油报废损失和变压器损坏，大副提升了失效变压器油再生市场空间。
与有关法律法规及强制性标准相一致。本标准本标准参照环保标准制定更详细的收集分类处置措施。从技术报告看，对失效矿物油麦耶斯指数进行介绍和要求，因此本文件与DL/T1419-2015《变压器油再生与使用导则》和DL/T 1837-2018《电力用矿物绝缘油换油指标》在使用上能够形成很好的互补。国际标准《绝缘油回收指南和绝缘油使用准则》IEEE 637-1985（R2007）指标要求较低，不适合我国国情。
[bookmark: _Toc117773024][bookmark: _Toc14788][bookmark: _Toc14817][bookmark: _Toc117844481]6  标准实施措施说明
[bookmark: _Toc117844482][bookmark: _Toc26717]6.1 电力环保“双碳”政策后变压器油的改变
电力绝缘油主要用作电介质，具有绝缘、散热和消弧作用，是支撑电网发展的关键材料；绝缘油由深度精制的基础油调制而成，使用时间长须及时更换；据统计全国电力系统每年产生退役绝缘油约10万吨，各省需按环保要求集中暂存，否则面临处罚。回收油含有优质且十分有限的环烷烃资源（世界上只有我国的克拉玛依油田是最优质的环烷烃原油，且所剩不多），迫切需要从回收油中精制加以补充。
[bookmark: _Toc14256][bookmark: _Toc117844483]6.2 关于标准实施范围的说明
适用范围：本标准适用于对矿物绝缘油失效处置中的判定检定、回收保值和修复再利用。
主要内容：已建立孝感供电公司《变压器油失效报废技术规范》企业标准在国网湖北省电力有限公司试行。按照此企业标准，孝感供电公司现有省级“废矿物油回收处置管理中心”，办理了电力系统首家“危废证”，每年收集全省14个地市公司约500吨废弃绝缘油分类处置，判定报废的绝缘油则在省公司环保处的统一协调下，根据分级指标对废旧变压器油进行再利用或者在省电力物资部的协调下招标售卖。2000年至2013年，孝感供电公司采用自己发明的吸附剂对大亚湾核电站约2000吨废旧变压器油进行了吸附处理，吸附效果优于美国技术的南非滤油机。目前我国失效绝缘油回收净化主要是采用美国的分散收集废旧油处理方法和体系，即采用吸附的方法进行再利用，国外其他国家如欧洲采用集中收集的方法吸附再利用变压器油。变压器油分散收集处理急需规范化。本标准失效的矿物绝缘油处置中的术语和定义、符号和缩略语、失效矿物绝缘油的报废判定和分类处置、标志、包装、运输和储存等。本标准的建立能够为保障失效矿物绝缘油分类处置建立技术规范，避免造成不必要的油报废损失和变压器损坏，保障电网的安全稳定运行，进而保护员工、居民的人身安全。
6.3 关于标准失效油再生处理吸附剂的说明
本项目失效油的吸附再生技术依托孝感供电公式XDK高效吸附剂，该吸附剂优势如下：1）比表面大，吸附性能好
吸附净化是液一固相界面上发生的物理作用。油中的酸性氧化物、油溶胶体、金属、微粒炭等属于吸附质。在一定温度和吸附传质速度（即一定的搅拌速度或油流量）下，当吸附剂及吸附质种类一定时，被吸附物质的量将随着吸附表面的增加而增大。因此，为了提高吸附效果，必须尽可能地选择那些比表面较大的吸附剂。经西北化工研究院分析测试中心检测，XDK系列吸附剂的比表面在400m2/g左右，优于传统的其他吸附剂，如白土、活性氧化铝等。
2）吸附孔径大于现用的所有吸附剂
绝缘油劣化和被污染的杂质多为大分子和大粒径的物质，例如由氮、氧、硫等原子与不饱和烃结合组成通常称为胶质的化合物，粒子线径在1～100nm金属粉尘和悬浮炭粒线径10～10000nm，而目前一般工业用滤纸的滤度为20000～30000nm，最精密的滤件其滤度约为500nm，因此，上述微粒物质需用吸附剂吸附除去。由于XDK系列吸附剂平均孔径达到10～15nm（有10％的孔径在50nm以上），比粗孔硅胶的孔径还要大，特别利于油中大线径杂质的内扩散，保证了吸附作用在内孔表面发生，使吸附潜能充分发挥。
对比实例：荆州供电局某220kv主变40吨油中金属微粒（铜、铁）含量为1.25μg/g，油介损1.93%，该局采用本公司生产的XDK2型吸附剂2％进行吸附处理，经96小时后，油中铜、铁含量降至0.137μg/g，油介损0.08%。
3）吸附容量很大
吸附容量表征吸附剂净化油的能力大小。通常用1克吸附剂所能吸附相当于多少毫克氢氧化钾的酸性物质来表示，单位mgKOH/g。根据有关资料，特将XDK和其他一些吸附剂的吸附容量摘录排序如下：
801                          4·553mgKOH/g
XDK                         4·445mgKOH/g
高效吸附粉                   2·206mgKOH/g
活性氧化铝                   2·563mgKOH/g
硅      胶                   0·625mgKOH/g
活性白土                     0·467MmgOH/g
从以上数据看，1％的XDK相当于9％的白土之吸附能力，具有投料少，效率高的特点。
4）具有现场连续再生的工艺性
XDK系列吸附剂是块状粒剂，有一定的机械强度，既适用于接触法，更适用于压力渗滤法。用于接触法时，可直接将粒剂置于油罐中加热搅拌。和粉状吸附剂801或白土相仿，工艺流程是：
    被净化油的前处理→预热升温→搅拌罐吸附→固液分离→后处理（除细微粒等）。
    用于压力渗滤法时，以一级或二级吸附柱方式接入油处理系统，采用封闭强迫油循环吸附，能收到连续稳定、快速的处理效果。生产效率高，适用于变电站现场处理，也可用于修造工场集中废油污油再生处理。其工艺流程是：
    被净化油的前处理→预热升温→一级或二级吸附处理→后处理（精滤脱气脱水）。
    注意：前处理－若油中有油泥，大量杂质和乳化水或沉积水应设法事先滤除，避免再生时，吸附剂“中毒”而影响处理效果。
    由于XDK吸附剂具备上述多项优点，受到全国电力系统发供电单位采用和好评。
    对比实例（经第三方验证）：
    广东大亚湾核电站＃1主变油质劣化，油介损高达21·0％，油颜色14号，我公司用XDK吸附再生处理，270吨油312小时，油介损降至1·06％，颜色降到8号。
广东大亚湾核电站＃2主变油质劣化，油介损11％，某单位用活性白土再生处理，270吨油504小时，油介损降到0·5％，颜色暗红变化不大。

众多实例说明XDK的确具备新型高效的特性，失效的矿物油可以采用此吸附剂进行再生利用。不过按照目前XDK吸附剂售价约8万左右一吨，5%的吸附剂4000元，合格矿物油4000到5000元，因此建议再生处理时XDK吸附剂总用量不超过5%，否则处理就没有性价比，不如直接报废。 
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