Ekologiczny rozdziat energii
Publikacja platformy Green Switching

WPROWADZENIE

Ta publikacja wydana przez platforme Green Switching jest artykutem programowym

zawierajacym zbior informacji o konsekwencjach stosowania gazu cieplarnianego SF, w rozdzielnicach
elektrycznych. Zgodnie ze stanowiskiem Miedzyrzadowego Zespotu Do Spraw Zmian Klimatu (IPCC),
SF, jest najsilniejszym z szesciu gtéwnych gazow cieplarnianych, a jego potencjat tworzenia efektu
cieplarnianego (GWP) jest 23 000 razy wiekszy niz w przypadku CO2. SF, moze unosic¢ sie w
atmosferze ponad 1000 lat. Z tego powodu SF, zostat umieszczony w protokole z Kioto na liscie
substancji, ktorych stosowanie i emisje nalezy minimalizowac.

Emisje gazu SF, z rozdzielnic maja znaczacy wktad w zagrozenie efektem cieplarnianym i wynikajace
z tego zmiany klimatu. Celem tej publikacji jest zwiekszenie dostepnosci przejrzystych informacji
utatwiajacych podejmowanie decyzji w sprawie wyboru ekologicznych rozdzielnic do sieci rozdzielczej
tym osobom z administracji publicznej, zaktaddéw energetycznych i przedsiebiorstw przemystowych,
ktdre sa za nie odpowiedzialne.

Sie¢ energetyczna i rozdzielnice

Elektrownie wytwarzaja energie elektryczna, ktéra jest przesytana do konsumentow poprzez siec linii
napowietrznych i kablowych. Rozdzielnice umozliwiaja bezpieczny rozdziat energii elektrycznej i
sterowanie nig w punktach weztowych sieci rozdzielczej. Systemy te moga by¢ stosowane w zaktadach
energetycznych, przemysle przetwérczym i ogélnym, projektach infrastrukturalnych, szpitalach,
budynkach komercyjnych oraz centrach handlowych. Na wypadek awarii wymagane jest stosowanie
automatycznych wytacznikéw, ktére odcinaja zasilanie obwodu elektrycznego.

Przy rozdziale i przesytaniu energii sa uzywane rozne poziomy napiecia, aby wymiary sieci byty
optymalne pod wzgledem ekonomicznym, a straty energii byty jak najmniejsze. Wysokie napiecie
(>50 kV] jest uzywane do przesytania na duza odlegtos¢, a srednie napiecie (1-50 kV) jest uzywane do
rozdziatu poprzez linie napowietrzne lub kable podziemne w poblizu uzytkownikéw koncowych. Na
poziomie uzytkownika kofcowego $rednie napiecie jest ponownie zamieniane na niskie, ktore stuzy
do wszelkiego rodzaju zastosowan.

Istnieja alternatywne rozwiazania pozbawione SF,

SF, stat sie bardzo popularnym medium izolacyjnym i tagczeniowym w rozdzielnicach ze wzgledu

na dobre wtasciwosci gaszenia tuku oraz mniejsze rozmiary tego typu rozdzielnic w poréwnaniu

do konwencjonalnych rozdzielnic izolowanych powietrzem. O ile jednak nie istnieje sensowna
ekonomicznie alternatywa dla gazu SF, w rozdzielnicach wysokiego napiecia w sieci przesytowej, to
stosowanie SF, w rozdzielnicach sredniego napiecia w sieci dystrybucyjnej jest zupetnie niepotrzebne.

Na rynku sa przeciez dostepne w petni rownowazne alternatywy. W tych alternatywnych rozwiazaniach
stosuje sie proznie w tacznikach gtéwnych oraz zywice epoksydowa jako materiat izolacyjny, co
pozwala zmniejszy¢ rozmiary rozdzielnicy do poziomu identycznego jak w przypadku rozdzielnic z SF,.



Emisje gazu SF,

Rozdzielnice zawierajace SF, wystepujg zasadniczo w trzech gtéwnych odmianach. W przypadku dwoch
wersji, zwanych systemami ,,regulowanego cisnienia” i ,zamknietego cisnienia”,

uwalnianie SF, jest w praktyce nieuniknione. Jest to spowodowane tym, ze rozdzielnice te wymagaja
konserwacji w okresie uzytkowania, podczas ktorej wystepuje wyciek. Wreszcie wyciek ten nastepuije,
gdy urzadzenia sa ostatecznie rozbierane na czesci po zakonczeniu eksploatacji. Trzecia wersja to
system ,hermetycznie zabudowany”, ktéry nie wymaga konserwacji w okresie uzytkowania. Z tego
wzgledu mowi sie, ze emisje z tych systemow wskutek wyciekdéw sa ograniczone, chociaz nigdy nie
beda zerowe, poniewaz w praktyce zrodtem wycieku sa same uszczelki.

Gaz SF,: fakty

SF, to syntetyczny zwigzek sktadajacy sie z jednego atomu siarki i szesciu atomow fluoru, ktéry nor-
malnie nie wystepuje w przyrodzie. SF, ma postac gazowg w temperaturze pokojowej i jest ciezszy
od powietrza. Ze wzgledu na silne wigzania miedzy atomami siarki i fluoru SF, jest obojetny w nor-
malnych warunkach. Gaz ten ma pewne wtasciwosci elektryczne, ktore sprawiaja, Zze dobrze nadaje
sie na medjum izolacyjne i taczeniowe w rozdzielnicach energii elektrycznej. SF, ma takze pewne
wady. W przypadku pojawienia sie tuku elektrycznego SF, rozktada sie na toksyczne substancje
Jtakie jak HF, SOF, SF,iS,F,,. W przypadku wycieku gaz SF, i jego toksyczne produkty uboczne sa
uwalniane do atmosfery. Reakcje te wystepuja takze podczas normalnej eksploatacji. Toksyczne
substancje pozostaja wtedy w obudowie dlatego nalezy zastosowac szczegdlne srodki ostroznosci
podczas demontazu systemu po zakoriczeniu eksploatacji. Co roku wytwarza sie okoto 8000 ton SF,,
z czego 80% jest zuzywane przez energetyke do gaszenia tuku, chtodzenia i izolacji. Swiatowa pro-
dukcja SF, stale rosnie, mimo Ze znajduje sie on na liscie gazow cieplarnianych Protokotu z Kioto.

Im wieksze zuzycie energii, tym wieksze jest takze zuzycie SF, w wartosciach bezwzglednych.
Ocenia sie, ze wielkos¢ produkcji gazu SF, osiggnie w 2010 r. okoto 10 000 ton. Wraz ze wzrostem
liczby rozdzielnic w ktorych gaz SF, jest uzywany, emisja gazu SF, do atmosfery bedzie rosta. Dopoki
polityka wzgledem niego nie ulegnie zmianie. Tendencja ta wzbudza duzy niepokdj, poniewaz jest
Scisle powiazana ze wzrostem temperatury na Ziemi i wynikajacymi z tego zmianami klimatycznymi.
Poniewaz dane dotyczgce emisji SF, nie sg publicznie dostepne, nie wiadomo doktadnie, jaki jest
stopien wyciekdw z rozdzielnic. Tak czy inaczej w praktyce uzyskiwane sa emisje w zakresie od 6 do
13%.

W wielu krajach, gdzie gaz SF, jest uzywany w rozdzielnicach, podejmowane s3 dziatania, aby
ograniczyc¢ jego emisje. Do dziatan tych nalezy np. dobrowolny program amerykanskiej Agencji
Ochrony Srodowiska (EPA] oraz rozporzadzenie f-gazowe w Europie. Nowe europejskie rozporzadzenie
f-gazowe z 2007 r. nakazuje, aby wszystkie wieksze systemy zawierajgce SF, byty regularnie kontrolo-
wane i aby jak najbardziej ograniczac¢ emisje podczas konserwacji, napetniania i demontazu. Pomimo
ze zrobiono aktualnie wyjatek dla hermetycznie zabudowanych rozdzielnic zawierajacych mniej niz 6 kg
SF,, to oczekuje sie, ze w przysztosci zostang podjete dodatkowe dziatania dla tego rodzaju systemow
ze wzgledu na rosnaca presje ze strony organizacji pozarzadowych i partii politycznych, aby ograniczac
emisje nieweglowych gazéw cieplarnianych.



Obawy dotyczace gazu SF,

Zmiana klimatu

Najwieksze obawy dotyczace gazu SF, sa zwigzane ze srodowiskiem. Chodzi tu gtéwnie o stopien,

w jakim SF, przyczynia sie do powstawania efektu cieplarnianego. Uswiadomiono to sobie dopiero
ostatnio, gdy staty sie dostepne bardziej szczeg6towe dane. SF, jest uznawany za gaz cieplarniany.
Instytucja ONZ ktdra to monitoruje, czyli Miedzyrzadowy Zespdt Do Spraw Zmian Klimatu (IPCC),
umiescita gaz SF, na liscie najbardziej szkodliwych gazéw cieplarnianych. W Protokole z Kioto z 1992 .
stwierdzono, ze emisje gazu SF, nalezy redukowac. Przekonywanie do rezygnacji z jego uzywania jest
obecnie najlepsza droga do realizacji tego celu.

ZagrozZenie efektem cieplarnianym

Wzrost ilosci gazow w atmosferze, ktore zatrzymuja ciepto, wzmaga efekt cieplarniany. Konsekwencje
tego zjawiska sa trudne do przewidzenia. Jednak zgodnie z raportem IPCC, czyli zespotu naukowcow
dziatajacego pod auspicjami instytucji ONZ zajmujacych sie meteorologia (IWMO)] i ochrong srodowiska
(UNEP], srednia temperatura na ziemi moze wzrosnac o 6,4 stopni Celsjusza

w ciagu XXI wieku.

IPCC wskazuje, ze najwiekszy wptyw ma na to wzrost ilosci dwutlenku wegla [CO,] w atmosferze, co
Jest efektem dziatalnosci cztowieka. CO, ma w istocie silne dziatanie izolacyjne, zapobiegajac ucieczce
ciepta ziemskiego w przestrzen kosmiczna. Oprocz tego istnieje jeszcze szereg innych gazow, ktore
przyczyniaja sie do wzrostu efektu cieplarnianego. Chociaz ich emisje sa o wiele mniejsze niz CO,, to
ich dziatanie izolacyjne na jeden kg jest znacznie silniejsze. SF, zajmuje poczesne miejsce w kategorii
nieweglowych gazow cieplarnianych.

Zostata zdefiniowana jednostka obliczeniowa pozwalajaca na ocene wptywu takich gazow
cieplarnianych jak SF, na powstawanie efektu cieplarnianego. Jednostka ta, zwana potencjatem
tworzenia efektu cieplarnianego (GWP], mierzy stopien, w jakim dany gaz przyczynia sie do
powstawania efektu cieplarnianego w przeliczeniu na jednostke jego ciezaru. Miara ta jest pochodna
C0, i jest wyrazana jako ekwiwalent CO, GWP dla SF, wynosi 23 000. Oznacza to, ze 1 kg gazu SF, jest
23000 razy .silniejszy” od 1 kg CO,

Warstwa ozonowa

Niepokoj budzi takze odkryty przez naukowcow z Niemiec, Stanéw Zjednoczonych i Wielkiej
Brytanii nowy, bardzo aktywny gaz cieplarniany, ktory atakuje warstwe ozonowa. Gazem tym jest
SF.CF,. Wspotczynnik stezenia tego gazu wzrést w ciggu ubiegtych 50 lat o sto jednostek.
Naukowcy stwierdzili, ze gaz ten jest produktem ubocznym rozktadu szesciofluorku siarki (SF,).

Zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa

Gaz SF,, a zwtaszcza jego pochodne, ktorych powstawanie jest nieuniknione podczas taczen lub zwarc
wewnetrznych, zagraza zdrowiu operatoréw i konserwatoréw oraz wszystkich osdb, ktdre znajduja

sie w poblizu. Chociaz te produkty uboczne moga sie z czasem odnawiaé, nie umniejsza to faktu, ze w
tego typu rozdzielnicach wystepuja stezenia substancji toksycznych. Konserwatorzy sa takze narazeni
na podwyzszone ryzyko, gdy rozdzielnica musi zosta¢ zlikwidowana po zakonczeniu eksploatacji.
Obawy dotycza przede wszystkim postepowania z toksycznymi produktami ubocznymi, zwtaszcza
powstajacymi wskutek taczenia w gazie SF, w trakcie normalnej eksploatacji.

Nawet mimo stosowania pewnych wytycznych i norm IEC nie mozna nigdy wykluczy¢ pewnego ryzyka
dla zdrowia i bezpieczenstwa konserwatorow. Kolejnym aspektem jest fakt, ze rozdzielnice zawierajace
SF, — normalnie traktowane jako odpady chemiczne — sg eksportowane jako normalne odpady do



krajow trzeciego Swiata, gdzie moga zostac roztozone na czesci przez osoby nieprzeszkolone, co wiaze
sie z wysokim ryzykiem szkodliwosci dla ludzi i Srodowiska.

Wreszcie istnieje ryzyko otwartego tuku powodujacego silne zanieczyszczenie otoczenia. W przypadku
zwarcia wewnetrznego prowadzacego do otwartego tuku nastapi eksplozja, ktéra rozrzuci toksyczne
produkty uboczne SF, na cata okolice. Chociaz rozdzielnice moga byc¢ testowane zgodnie z normami
miedzynarodowymi, to w odniesieniu do tukéw wewnetrznych zagrozenia zwigzane z produktami
ubocznymi SF, nie sg nigdy brane pod uwage z punktu widzenia bezpieczenstwa. Poniewaz
rozdzielnice, zwtaszcza sredniego napiecia, sa powszechnie stosowane w budynkach publicznych,
centrach handlowych i szpitalach, moze to mie¢ olbrzymi wptyw na zdrowie i bezpieczefstwo ludzi,
ktorzy znajduja sie w poblizu.

Przepisy miedzynarodowe

W Protokole z Kioto uzgodniono, ze kraje uprzemystowione musza w latach 2008-2012 ograniczy¢
swoje emisje $rednio 0 5,2% w odniesieniu do poziomow emisji z 1990 r. Redukcja ta dotyczy takich
gazdw cieplarnianych jak dwutlenek wegla, metan, podtlenek azotu i wiele zwiazkéw fluoru, w tym
m.in. SF,. Biorac jednak pod uwage istotna role gazu SF, w sieciach wysokiego napiecia, w
porozumieniach miedzynarodowych nie zakazano jego stosowania w tego typu urzadzeniach.

W celu ograniczenia szkdd ustanowiono pewne cele dotyczace stosowania, odzysku i recyklingu
gazu SF, w rozdzielnicach.

Poniewaz jednak wiadomo juz, ze na rynku istniejg wolne od SF, alternatywy dla rozdzielnic sredniego
napiecia, nalezatoby przyjac rézne przepisy dla rozdzielnic wysokiego i Sredniego napiecia oraz podjac
dodatkowe dziatania, aby ograniczy¢ stosowanie SF, w rozdzielnicach sredniego napiecia. Powinno to
spowodowac zakaz stosowania SF, we wszystkich systemach, w ktorych istniejg dla niego alternatywy.
Ponadto kazde panstwo powinno takze swoimi dziataniami stymulowa¢ tworzenie i stosowanie
technologii wolnych od SF,.

Korporacyjna odpowiedzialnos¢ spoteczna

W ostatnich latach mozna byto zaobserwowaé wzrost profesjonalizmu dziatéw zarzadzania majatkiem
w firmach bedacych operatorami sieci energetycznych. Dzieki temu w procesie podejmowania

decyzji sa w wiekszym stopniu brane pod uwage takie aspekty jak jakos¢ sieci, kontrola kosztow,
zagrozenie dla bezpieczenstwa i zréwnowazony rozwoj. Zaktady energetyczne coraz bardziej skupiaja
sie na catkowitym koszcie posiadania zamiast na poczatkowej cenie zakupu. Z przeprowadzonych
ostatnio przez niezalezne osrodki badan wynika, ze rozdzielnice wolne od SF, sg nie tylko technicznie
réwnowazne, ale takze konkurencyjne ekonomicznie na przestrzeni catego okresu eksploatacji.

Dziatajac zgodnie ze swoimi programami korporacyjnej odpowiedzialnosci spotecznej, niektore
duze zaktady energetyczne i przedsiebiorstwa przemystowe zdecydowaty sie na stosowanie
rozdzielnic wolnych od SF, w swoich sieciach sredniego napiecia. Sktania je do tego takze poglad,
ze przedsiebiorstwa powinny opieraé swoja wizje, misje i strategie na szerszej podstawie niz
tylko korzysci akcjonariuszy. Rozdzielnice wolne od SF, to naprawde koniecznosc¢ w obliczu tej
korporacyjnej odpowiedzialnosci spotecznej i rosnacego poparcia spoteczenstwa dla
zréwnowazonego rozwoju.
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