,Green switching”

Ez a kiadvany a Green Switching Platform allasfoglaldsa, amely 6sszefoglalja az
Uveghazhatast okozd SFe alkalmazasanak kévetkezményeit az elektromos
kapcsoloberendezésben. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testllet (IPCC)
allasfoglaldsa szerint az SFg az (veghazhatasu gazok soraban a hat elsd kozott
van: globalis felmelegedési potencialja (GWP) a CO, 23 000-szerese. Az SF;
élettartama a Iégkoérben 1000 év. Eppen ezért az SFg felkerilt azon anyagok
listdjara a kiotdi egyezményben, amelyek alkalmazasat és kibocsatasat
minimalisra kell csdkkenteni.

A kapcsoloberendezésbdl tortén6é SFs-gazkibocsatas jelentdsen hozzajarul az
Uveghdazhatas és az ebbdl adddd klimavaltozas létrejottéhez. A kiadvany célja
egyértelmd informacidkat kinalni a kormanyszervek, az aramszolgaltatok és
ipari vallalatok dontési pozicidoban lévd vezet6i szamara, hogy felelés mddon
kérnyezetbarat kapcsoldberendezést valaszthassanak elosztéhalézataikhoz.

Az erdmlvek elektromos aramot termelnek, amely légvezetékeken és
kabeleken keresztil jut el a fogyasztdkhoz. A kapcsoloberendezés az
elektromossag biztonsagos vezérlését és elosztasat biztositja a haldzati
csomoépontokon. Ezeket a rendszereket az dramszolgaltatasban, a feldolgozo-
és egyéb iparagakban, infrastrukturalis projektek keretében, kérhazakban,
kereskedelmi kézpontokban és aruhazakban alkalmazzak. Hiba esetén a
kapcsoloberendezések lekapcsoljak az dramot az elektromos aramkorben.

Az aramtovabbitas és -elosztas soran kiilonbdz0 fesziltségszinteket
alkalmaznak a halézat gazdasagos kihasznaldsa és az energiaveszteség
minimalisra csokkentése céljabdl. A nagy tavolsagra térténd atvitelhez
magasfesziltséget (>50 kV), a |égvezetékeken illetve a végfelhasznaldk
kozelében futd, fold alatti kdbeleken torténd tovabbitashoz kozepes
feszlltséget (1 — 50 kV) alkalmaznak. A végfelhasznald szintjén a kézepes
feszlltséget atalakitjak alacsony feszliltséggé, amely szamos alkalmazasi
tertleten hasznalhaté.

Az SFs kapcsoléberendezésekben hasznalatos, népszer(i szigetel6- és
kapcsoldkozeg, amely jo kapcsolasi képességének és az ilyen berendezések
kompakt méretének készonhetben eldnyt jelent a hagyomanyos, levegovel
szigetelt kapcsoloberendezésekkel szemben. Noha a nagyfesziiltségl
kapcsoldberendezéseknél az SFs-gaz alkalmazasanak nincs megfizethetd
alternativaja, az elosztéhaldzaton alkalmazott kézépfesziltségli
kapcsoloberendezéseknél nem indokolhatd az SF¢ alkalmazasa.

A teljesen egyenérték(i alternativ megoldasok mar a kereskedelmi forgalomban
elérhetOk. Ezekben vakuumtechnoldgia és szilard halmazallapotd anyagok
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igy az SFe kapcsoldberendezéssel azonos mértékli kompaktsag érheto el.



Az SFe-tartalmu kapcsoloberendezések kialakitasanak harom maddja ismeretes.
Az elsd kettd (feliigyelt nyomas alatt allé rendszerek és zart, nyomas alatt allo
rendszerek) esetében az SFs -kibocsatas elkerilhetetlen. Ennek oka, hogy a
rendszerek Gzemélettartamuk soran karbantartasra szorulnak, és ekkor
szivargas keletkezik. Amikor a berendezés élettartamanak végére ér és
szétszerelik, szintén szivargas jon létre. A harmadik tipus a hermetikusan zart
rendszer, amely nem igényel karbantartast. A rendszerek szivargasbdl adédé
kibocsatasa korlatozhatd, de sosem lesz nulla, mivel a gyakorlatban a
tomitéseknél torténik a szivargas.

A SF¢ szintetikus vegydtilet, amely egy kénatomot és hat fluoratomot tartalmaz. A
természetben nem fordul el6. Az SFs szobahémérsékleten gaz halmazallapotu és
nehezebb, mint a levegd. A kén- és a fluoratomok kézti erés kbétések miatt a SFe
normal kériilmények kbzott inaktiv. A gaz elektromos jellemzéi alkalmassa teszik
szigetel6- és kapcsolokbzegként térténd hasznalatra az arameloszto rendszerek
kapcsoléberendezéseiben. Az SFs alkalmazasanak azonban hatranyai is vannak.
Az SFs égés kbzben illetve a kapcsoloberendezésben keletkezé belsé iv hatasara
mérgezd anyagokra (pl. HF, SOF,, SF, és S,F1) bomlik le. Belsé iv keletkezésekor
az SF¢-gaz és mérgezbé melléktermékei kikeriilnek a légkérbe. Ez normal hasznalat
kbzben, ivfojtaskor is eléfordul. A mérgezé anyag maradéka bent marad a
rendszerben: erre kiilénds figyelmet kell forditani a rendszer szétszerelésekor az
lizemélettartam végén. Evente kb. 8000 tonna SF¢-gazt termelnek, ennek kértilbellil
80%-at az elektromos aramagazat hasznalja fel ivmegszakitas, hiités és szigetelés
céljara. Noha az SFg szerepel akiotéi egyezményben felsorolt liveghazhatasu
gazok listajan, termelése vilagszerte névekszik.

Az energiafogyasztds novekedésével parhuzamosan a felhasznalt SFe
mennyisége is nominalisan n6. Becslések szerint 2010-re az SFs-gaz termelése
eléri a 10 000 tonnat. Az elektromos haldzatok kapcsolasi és szigetelési céljaira
SFs-gazt tartalmazo kapcsoldoberendezések ndvekvd szama miatt a légkoérbe
kibocsatott SFe-gaz mennyisége is n6. Ez a folyamat konkrét |épések hianyaban
toretlentl folytatddik. Ez a tendencia aggodalomra ad okot, mivel egyértelm(ien
kimutathatd a Fold hOmérséklet-emelkedésére és az ehhez kapcsolodd
klimavaltozasra gyakorolt hatas. Mivel az SF¢-kibocsatasra vonatkozo szamok
nem publikusak, nem sokat tudunk a szivargas mértékérdél. A gyakorlatban 6-
13%-o0s szivargas figyelhet6 meg.

Szamos orszagban, ahol SFe gazt hasznalnak, most lepéseket tesznek az SFe-
kibocsatas csokkentése érdekében. Erre példa az Egyesult Allamok
Kornyezetvédelmi Hivatalanak (EPA) 6nkéntes programja, illetve az eurdpai F-
gaz rendelet. Az Uj eurdpai F-gaz rendelet (2007) kotelez6vé teszi a nagyobb,
SFs-gaztartalmu rendszerek rendszeres ellendrzését és a karosanyag-
kibocsatas lehetd legszélesebb korl megel6zését a karbantartas, Ujratéltés és
szétszerelés soran. Noha jelenleg a 6 kg-nal kevesebb SF¢-gazt tartalmazd,
hermetikusan zart kapcsoldberendezések kivételt képeznek ez aldl, a jovoben
varhatdan kiegészité rendelkezéseket hoznak majd az ilyen alkalmazasokra
vonatkozdan. A civil szervezetek és a politikai partok egyre nagyobb nyomast
fejtenek ki a nem szénalapu lUveghazhatasu gazok kibocsatasanak
csOkkentésével kapcsolatosan.



Klimavaltozas

Az SFe-gaz alkalmazasaval kapcsolatban foleg kérnyezetvédelmi problémak
merllhetnek fel. Itt els6sorban az SFe-nak az Uiveghazhatas kialakuldsaban
jatszott szerepére kell gondolni. Erre nemrégen figyeltek fel, amikor mar
elegend6 informacié gyllt 6ssze a témaban.

Az SFg elismerten Gveghazhatast fokoz6 gaz. Az ENSZ felligyeleti szerve, az
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testllet (IPCC) azéta felvette az SFe-gazt a
rendkivil karos liveghazhatasu gazok listdjara. A kiotdi egyezmény (1992)
kimondja, hogy az SFe-gazkibocsatast csokkenteni kell. Jelenleg erre a legjobb
modszer a hasznalat ellenjavallata.

A hét visszatartd gazok nbvekvé jelenléte a legkérben elGseqiti az liveghazhatas
kialakulasat. Ennek a kévetkezményeit nehéz elbre jelezni. Az IPCC jelentése
alapjan azonban az ENSZ meteorologiai (WMO) és kérnyezetvédelmi (UNEF)
szervezeteihez k6t6dd kutatoi kbr megallapitotta, hogy a Féld atlaghémérséklete
6,4 Celsius-fokkal megndvekedhet

a huszonegyedik szazad folyaman.

Az IPCC az emberi tevékenység kbvetkeztében névekvé mértékben a légkbrbe
kertil6 szén-dioxidot (CO,) tartja a probléma legfébb forrasanak. A CO; erdteljes
szigetelS hatasa megakadalyozza, hogy a Fold héje kijusson a vilaglrbe. Ezen
kivil szamos mas gaz is jelentésen hozzajarul az liveghazhatas kialakulasahoz.
Noha az ilyen gazok kibocsatasa joval alacsonyabb, mint a CO,-é, kilogrammra
vetitett szigetelé hatasuk jelentésebb annal. Az SFs a nem szénalapd,
liveghazhatasu gazok prominens képviseldje.

Az liveghazhatasu gazok (pl. az SFe) hatasénak felmérésére kiilén szamitasi modot
dolgoztak ki. A globalis felmelegedési potencialként (GWP) emlegetett tényezé
megadja, hogy az adoft gaz egy sulyegységére nézve mennyiben jarul hozza az
liveghazhatas kialakulasahoz. A kiindulasi pont a CO,, igy az értékeket a CO,-hoz
képest hatarozzak meg. Az SFe.gaz GWF-értéke 23 000. Vagyis az SFg
kilogrammonként 23 000-szer olyan erds hatast gyakorol, mint a CO..

Ozonréteg

A német, amerikai és brit kutatok tovabbi aggodalma az 0j, rendkivil aktiv
Uveghazhatasu gazokkal kapcsolatos, amelyek az 6zonréteget tdmadjak. Ez a
gaz az SFsCF3, amelynek a koncentracidja az elmult 50 évben szazszorosara
nott. A kutatdk szerint ez a kén-hexafluorid (SFs) bomlasanak mellékterméke.

Egészségugyi és biztonsagi kockazat

Az SF¢-gaz és a kapcsolasi illetve bels6 rendszerhibak soran keletkez6
szarmazékai egészségligyi kockazatot jelentenek a gépkezeldk, a karbantarto
személyzet és egyéb, a kozelben tartdézkodd személyek szamara. Noha ezek a
melléktermékek iddvel regeneralédhatnak, fennall a veszélye, hogy mérgezd
melléktermékek koncentralddnak a kapcsoldberendezés kornyezetében. A
karbantartd személyzet fokozott kockazatnak van kitéve, amikor a
kapcsoloberendezés lizemélettartama végén szétszerelik azt. Az elsddleges
problémat a mérgez6 melléktermékek kezelése okozza, kililonds tekintettel a
normal hasznalat kdzben, SFs-gaz kbzremlikodésével torténd kapcsolas
eredményeként létrejoévé gazokra.



Noha ismertek a vonatkozd IEC szabvanyok és el6irasok, sosem zarhatd ki,
hogy a karbantarté személyzet egészsége és biztonsaga veszélyben van. Az
SFe-tartalmu kapcsoldberendezéseket (ami vegyi hulladéknak szamit) normal
hulladékként exportaljak a harmadik vildg orszagaiba, ahol fennall a veszélye,
hogy képzetlen személyek szerelik szét azokat és ezzel jelent0s egészségligyi
és kornyezeti karokat okozhatnak.

Végul fennall a nyilt ivhizas kockazata, amely sulyos kérnyezeti szennyezést
okoz. A nyilt ivet lIétrehozd bels6 rendszerhiba robbandast okoz, amely az egész
terlleten szétszorja az SF¢ mérgez6 melléktermékeit. Noha a
kapcsoldberendezéseket nemzetkdzi szabvanyok szerint tesztelik, nem veszik
figyelembe az SFs-melléktermékek biztonsagi kockazatat belsé iv keletkezése
esetén. Mivel a kozepes fesziltségl kapcsoldoberendezéseket rendszerint
nyilvanos éplletekben, aruhazakban és kdérhazakban alkalmazzak, ez széles
korl egészségligyi és biztonsagi problémakat okozhat a berendezés
kérnyezetében.

A kiotdi egyezmény keretében megallapodas sziletett arrdél, hogy a fejlett ipari
orszagok 2008 és 2012 kozott atlagosan 5,2%-kal csokkenti a karosanyag-
kibocsatast az 1990-es szinthez képest. Ez vonatkozik az (veghazhatasu szén-
dioxidra, metanra, nitrogén-oxidra és szamos fluortartalmua vegylletre, koztik
az SFe-ra. Az SFs-gaz nagyfesziltségli haldzatokban jatszott jelentds szerepére
vald tekintettel a nemzetkdzi egyezmények nem térekednek az SFe teljes
betiltasara. A karok mérséklése végett célokat tliztek ki a
kapcsoloberendezésekben taladlhatd SFs-gaz alkalmazasaval, visszanyerésével
és Ujrafelhasznalasaval kapcsolatban.

Ma mar vildgos, hogy SFs-mentes alternativ megoldasok is alkalmazhatdk a
kozepes fesziltségli kapcsoldberendezéseknél. Ezért a szabalyozasi
folyamatban szét kellene valasztani a nagyfesziiltségli és a kozepes feszlltségl
berendezéseket, és tovabbi |épéseket kell tenni az SF¢ hasznalatanak
korlatozasara a kozepes fesziltségl kapcsoldberendezésekben. Végll be
kellene tiltani az SFs hasznalatat minden olyan alkalmazasi terileten, ahol van
alternativ megoldas. Az SFs-mentes technoldgiak fejlesztése és alkalmazasa
kormanyszinten is tdmogatandd cél.

Az elmult évek soran az elektromos haldézatokat m(ikédteté cégek erdforras-
gazdalkodasa professziondlisabb iranyba mozdult el. A dontéshozatal soran a
korabbinal kiegyensulyozottabban mérlegelik a halézat min6ségét, a
koltségszempontot, a biztonsagi kockazatokat és a fenntarthatdésagot. A
szolgaltatok a kezdeti beruhazas koltségei helyett egyre inkabb a teljes
tulajdonlasi koltséget (TCO) veszik figyelembe. A legujabb tapasztalatok arra
utalnak, hogy az SFs-mentes kapcsoldéberendezés nem pusztan egyenértékl a
korabbi megoldassal, de a teljes lizemélettartamot szem el6tt tartva még
koltséghatékonyabb is.

A tarsadalmi felel0sségvallalasi program keretében mar szamos vezet6
szolgaltatd és ipari vallalat alkalmaz SFs-mentes kapcsoldberendezéseket a
kozepes fesziltségl halézatokban. Ennek hatterében az a felismerés all,
miszerint a vallalat jovoképe, célkitlizései és stratégiaja nem alapozhaté



kizardlag a részvényesek szempontjaira. Az SFs-mentes kapcsoldéberendezések
alkalmazasat a vallalat tarsadalmi felel6sségvallalasa mellett a fenntarthatdsag
novekvo fontossagu szempontja is indokolja.
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