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Inventia se refera la un fluid electroizolant prietenos mediului destinat realizarii izo-
latiilor mixte solid/lichid (fluid electroizolant/hartie) din echipamente electrice (transforma-
toare, inductante pentru tratarea nulului etc.) si procedeul de realizare.

Se cunoscfluidele electroizolante destinate relizarii izolatiilor mixte hartie/ulei pe baza
de uleiuri minerale caracterizate prin aceea ca se obtin prin prelucrarea/distilarea fractionata
a titeiului. Dezavantajele majore ale uleiurilor minerale in aceste aplicatji sunt: se obtin din
resurse epuizabile, contin o serie de produsi cu sulf care corodeaza componentele echipa-
mentelor electrice si formeaza pulbere de sulfura de cupru in suspensie care diminueaza
drastic performantele dielectrice, degradeaza héartia electroizolanta cu formarea de produsi
furanici cancerigeni, stabilitate termica redusa, punct de inflamabilitate redus (pana la
135°C), risc ridicat de explozii urmate de incendii, foarte greu biodegradabil etc. [T.V.
Oommen, Vegetable Oils for Liquid-filled Transformers, IEEE Electrical Insulation
Magazine, 1/1, pp. 6-11,2002; T.V. Oommen, CC. Claibome, J.T. Mullen, Biodegradable
electrical insulation fluids, Proceedings: Electrical InsulationConference and Electrical
Manufacturing and Coil Winding Conference, IEEE Xplore:06. August 2002; R. Liao,
J. Hao, G. Chen, Z. Ma and L. Yang, A Comparative Study of Physicochemical,
Dielectric and Thermal Properties of Pressboard Insulation Impregnated with Natural
Ester and Mineral Oil, IEEE Transactions on Dielectrics and Electrical Insulation, 18/5,
2011. pp. 1626-1637; I. Lingvay, Elena Radu, O. Udrea, Thermochemical stability of
insulating oils, JSE- Journal of Sustainable Energy, Vol. 6, Nr. 2, 2015, pp. 58-61].

De asemenea se cunosc fluidele electroizolante pe baza de esteri sintetici, care desi
prezinta o buna stabilitate termica si nu degradeaza hartia electroizolanta, sunt relativscumpi
si se obtin din resurse epuizabile prin sinteze chimice complexe cu o serie de produsi secun-
dari toxici si greu valorificabile [C. Perrier, A. Beroual, Experimental Investigations on
Insulating Liquids for Power Transformers: Mineral, Ester and Silicone oils, IEEE
Electrical Insulation Magazine, 25/6, 2009, pp. 6-13]. Se mai cunosc si fluidele electro-
izolante realizate din esteri vegetali cu adaos de ulei mineral pentru asigurarea unei vascozi-
tati si conductii termice acceptabile, fluide care desi prezinta o serie de avantaje fata de
uleiurile minerale, totusi prezinta o serie de limitari [Sorina MITREA, Gabriela OPRINA,
Elena RADU, Virgil MARINESCU, Andreea VOINA, losif LINGVAY, Corrosion of copper
and carbon steel in some electrical purposes oils, Rev. Chim. (Bucharest), Vol. 67 (9),
2016. pp. 1707-1712; Andreea VOINA, Elena RADU, Sorina MITREA, Gabriela OPRINA,
losif LINGVAY, Florentina SERBAN, Alexandra PICA, Study regarding corrosiveness
and thermal stability of some insulating oils in contact with red cooper and $S235J2G3
carbon steel, 978-1-5090-1249-7/16/S31.0002016 IEEExplore, DOI:
10.1109/DEMISEE.2016.7530462 DEMISEE 2016, Pages: 44-47] cum ar fi stabilitate ter-
mica si compatibilitate cu héartia si biodegradabilitate limitate (datorate continutului de ulei
mineral), continut de apa relativ ridicat si rigiditate dielectrica limitata (datorate uleiului
vegetal) [Elena Radu, Oana Udrea, Sorina Mitrea, Delia Patroi, losif Lingvay,
Biodegradabilitatea unor uleiuri de uz electrotehnic prin actiunea mucegaiurilor
filamentoase (Biodegradability of some Electric Purposes Oils Duo to Moulds), in
Electrotehnica, Electronica, Automatica (EEA), vol. 63 nr. 4, 2015. pp 84-92] etc.

Mai sunt cunoscute fluidele electroizolante caracterizate prin aceea ca sunt obtinute
din uleiuri vegetale rafinate cu un continut de esteri ai acizilor grasi acid oleic (minimum
75%), acizi grasi nesaturati cu doua legaturi duble (maximum 10%), acizi grasi cu trei legaturi
duble (maximum 3%), restul de 8% fiind acizi grasi saturati, care prezinta dezavantajul ca
se obtin prin procesari tehnologice complexe, care presupun adaugarea unor ingredientj
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sintetici pentru scaderea vascozitafii (cresterea punctului de congelare), stabilizare
termooxidativa (antioxidanti) [T.V. Oommen, CC Claibome, High Oleic Acid Oil
Composition and Methods of Making and Electrical Insulation Fluids and Devices
Comprising the Same, US 2002/0027219 A1, Mar. 7, 2002] etc.

Problema care apare la utilizarea fluidelor electroizolante in echipamentele electrice
consta in asigurarea caracteristicilor dielectrice (rigiditate dielectrica de peste 40 kV/cm,
pierderi dielectrice mici etc. impuse, compatibiliate ridicata cu hartia electroizolanta (viteza
de formare a furanilor cat mai mica), stabilitate termica ridicata (sub actiunea sinergica a
stresului termic si a celui electric, formarea de gaze - in special al celor inflamabile cum ar
fi. H,, CH,, C,H,, C,H, etc. - sa fie cat mai mica, termooxidabilitate redusa, in timpul
exploatarii sa nu-si modifice caracteristicile dielectrice si fizice, in special rigiditatea dielec-
trica, fluiditatea, conductivitatea termica etc), sa nu corodeze componentele metalice ale
echipamentelor (in special cuprul), la scurgeri accidentale si la epuizarea timpului de utili-
zare, sa nu polueze mediul cu produsi toxici persistenti, sa prezinte un punct de congelare
redus (sub temperaturile ambiante minime din zona de utilizare), sa fie usor biodegradabil
etc. Pe de alta parte, in perspectiva dezvoltarii durabile si sustenabile, problema care apare
la realizarea industriala a fluidelor electroizolante consta in utilizarea de materii prime din
resurse regenerabile, obtinerea prin tehnici si operatii prietenoase mediului (consum energe-
tic redus, fara emanari de produse secundare toxice si/sau greu valorificabile/neutralizabile
etc.).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in obtinerea unui fluid electro-
izolant din materie prima din resurse regenerabile care sa prezinte caracteristici dielectrice
functionale si stabilitate termica ridicata.

Fluidul electroizolant destinat realizarii izolatiilor mixte solid/lichid din echipamente
electrice, pe baza de esteri ai acizilor grasi, conform inventjei, are un continut de minimum
90% esteri ai acizilor grasi mononesaturati, cum ar fi acid oleic - C18:1 si saturati, cum ar
fi acid stearic - C18:0, intr-un raport dintre confinutul in acizi grasi mononesaturati si cei
saturati cuprins intre 5:1 si 4:1, restul de 10% fiind esteri ai acizilor grasi Tnalt nesaturati cu
doua si trei legaturi duble cum ar fi acid linoleic si acid linolenic, intr-un raport dintre
continutul in acizi grasi inalt nesaturati cu doua si trei legaturi duble de minimum 3:1.

Procedeul de realizare a fluidului electroizolant destinat realizarii izolatiilor mixte
solid/lichid din echipamente electrice consta in uleiul vegetal crud cu un continut de minimum
90% esteri ai acizilor grasi mononesaturati si saturati si 10% esteri ai acizilor grasi inalt
nesaturati cu doua si trei legaturi duble, este supus unui tratament termic timp de 3-5 h, la
o temperaturd de 130 + 5°C, pentru hidroliza trigliceridelor, dupa care se realizeaza o
dezhidratare primara pe silicagel pana la maximum 50 ppm continut in umiditate, produsul
deshidratat primar cu un adaos de 0,5...0,9% butanol se supune unui tratament termic timp
de 4-6 h, la o temperatura de 120 + 5°C cand are loc esterificarea - acizilor grasi liberi, restul
de umiditate si apa de reaciie fiind extrase pana la un continut maxim de 30 ppm tot cu
silicagel latemperatura ambianta, rezultand un fluid avand o rigiditate dielectrica de minimum
45 kV/cm, un punct de inflamabilitate de minimum 250°C, si o biodegradabilitate rapida in
condiitii naturale.

Fluidul electroizolant si procedeul de realizare conform inventiei prezinta urmatoarele
avantaje:

- se obtine din materii prime regenerabile prin procedee prietenoase mediului;

- nu contine produsi toxici si/sau agresivi cu sulf;

- este complet si rapid biodegradabil;
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- siguranta sporita in utilizare - formarea de gaze inflamabile de peste 15 ori mai mica
decat la uleiurile minerale traditionale, punct de inflamabilitate ridicat (peste 270°C fata de
maximum 135°C al uleiurilor minerale), risc de explozii si incendii substantial redus;

- compatibilitate ridicata cu hartia electroizolanta, chiar si la incalziri accidentale
excesive, furanii formati (produsi cancerigeni) in exploatare sunt de circa 10 ori mai putini
decét la uleiurile minerale traditionale;

- fara adaos de ingredienti asigura:

- stabilitate termooxidativa si durabilitate in exploatare ridicata (de circa 10 ori
mai mare decét la uleiurile minerale);
- fluiditate ridicata, punct de congelare redus (sub -35°C).

In continuare se prezintd un exemplu de realizare a inventiei, in context cu figura 1
care reprezinta Schita fluxului tehnologic de realizare a fluidului electroizolant prietenos
mediului.

Conform fig. 1, fluidul electroizolant, conform inventiei, se obfine dintr-un ulei vegetal
crud (presat) cu continut de minimum 90% esteri ai acizilor gragsimononesaturati (a.oleic-
C18:1) si saturati (a.stearic -C18:0) intr-un raport cuprins intre 5:1 si 4:1, restul de 10% fiind
esteri ai acizilor grasi Tnalt nesaturati cu doua (a. linoleic C18:2) si trei legaturi duble (a.
linolenic) intr-un raport de minimum 3:1. Acesti parametrii au ca efect asigurarea unei termo-
stabilitati ridicate si a unui punct de congelare redus si asigura caracteristicile functionale ale
produsuluifinit fara adaos de ingredienti antioxidanti si de reducere a punctului de congelare,
deci se impune ca pentru fiecare lot de materie prima sa fie verificat (determinat) prin
cromatografie lichida (HPLC). Materia prima verificata/receptionata se supune unui tratament
termic la 130 + 5°C timp de 3-5 h cand cu apa (umiditatea) continuta in uleiul crud are loc
hidroliza partiala a trigliceridelor cu formare de acizi grasi liberi. Restul de umiditate, pana
la un nivel maximum de circa 50 ppm se extrage prin retinere pe silicagel. Materialului des-
hidratat primar i se adauga intre 0,5 si 0,9% butanol, amestecul fiind supus unui tratament
termic la 120 + 5°C timp de 4-6 h, cand are loc esterificarea cu butanol a acizilor grasi liberi.
Restul de umiditate si apa de reactie formata la esterificarea cu butanol se extrage la
temperatura ambianta cu silicagel pana cand umiditatea produsului coboara sub 30 ppm.
Fluidul dezhidratat rezultat este filtrat printr-un filtru celuloidic dupa care se supune
controlului final si este ambalat in recipienti ermetic inchisi.

La controlul final produsul va satisface urmatoarele caracteristici:

- umiditate (determinata prin metoda Cari Fischer) - maximum 30 ppm;

- rigiditate dielectrica (determinata prin IEC 60156) - minimum 45 kV/cm;

- pierderi in dielectric (tgd - la 90°C - prin IEC 60247) - maximum 0,05;

- vascozitate la 40°C (conform 1S03104) - maximum 50 mm?/s;

- aciditate (conform IEC 61125) - maximum 0,06mg KOH/g ulei;

- densitatea la 20°C (conform ISO 21158) - maximum 950kg/m?>;

- punct de inflamabilitate (conform ISO 2719) - minimum 250°C;

- indice de iod (gradul de nesaturare - prin metoda HANUS) - maximum 90;

- culoare de iod (conform GOST 5477-93) - maximum 11 mg iod/100 cm?.
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Revendicari

1. Fluid electroizolant destinat realizarii izolatiilor mixte solid/lichid din echipamente
electrice, pe baza de esteri ai acizilor grasi, caracterizat prin aceea ca, are un continut de
minimum 90% esteri ai acizilor grasi mononesaturati, cum ar fi acid oleic - C18:1 si saturatj,
cum ar fi acid stearic - C18:0, intr-un raport dintre continutul in acizi grasi mononesaturati si
cei saturati cuprins intre 5:1 si 4:1, restul de 10% fiind esteri ai acizilor grasi Tnalt nesaturati
cu doua si trei legaturi duble cum ar fi acid linoleic si acid linolenic, intr-un raport dintre
continutul in acizi grasi inalt nesaturati cu doua si trei legaturi duble de minimum 3:1.

2. Procedeu de realizare a fluidului electroizolant destinat realizarii izolatiilor mixte
solid/lichid din echipamente electrice conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
uleiul vegetal crud cu un continut de minimum 90% esteri ai acizilor grasi mononesaturati si
saturati si 10% esteri ai acizilor grasi Tnalt nesaturati cu doua si trei legaturi duble, este
supus unui tratament termic timp de 3-5 h, la o temperatura de 130 + 5°C, pentru hidroliza
trigliceridelor, dupa care se realizeaza o dezhidratare primara pe silicagel pana la maximum
50 ppm continut in umiditate, produsul deshidratat primar cu un adaos de 0,5...0,9% butanol
se supune unui tratament termic timp de 4-6 h, la o temperatura de 120 + 5°C cand are loc
esterificarea - acizilor grasi liberi, restul de umiditate si apa de reaciie fiind extrase pana la
un continut maximum de 30 ppm tot cu silicagel la temperatura ambianta, rezultand un fluid
avand o rigiditate dielectrica de minimum 45 kV/cm, un punct de inflamabilitate de minimum
250°C, si o biodegradabilitate rapida in condiitii naturale.
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[ Recepte — control materie primd |

Hidrolizé trigliceride
Tratament termlc 3-5 ore la 130+5°C

Silicagel » [Dezhidratare primara |

¢

Butanol 0,5 +0,9% Esterificare aclzl grasi liberl

(minim 99.98%) Tratament termic 4-6 ore a 12045°C
- [ Dezhidratare finala |
Filtrare
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