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JUS ISO 14001 Sistemi menadzmenta zastitom Zivotne sredine je standard za upravljanje zastitom
zivotne sredine koji je primenijiv za bilo koju vrstu poslovanja, bez obzira na veli€inu, polozaj i prihod.
Cilj standarda je da se smaniji uticaj poslovanja na zivotnu sredinu i da se smanji zagadenje i otpad
koji proizvodi poslovanje. Serija standarda ISO 14000 za zastitu Zivotne sredine postoji kako bi
pomogla organizacijama da smanje negativan uticaj svog poslovanja na zivotnu sredinu. Zakon o
zastiti zivotne sredine, Zakon o upravljanju otpadom i drugi zakoni, pravilnici i uredbe ureduju zastitu
zivotne sredine u Republici Srbiji. Daje se kratak prikaz zahteva koji se postavljaju pred sve subjekte
koji svojim delovanjem proizvode zagadenje i otpad. U EPS-P.D. Elektrovojvodina d.0.0. u skladu sa
vazecim propisima izradene su odgovaraju¢e procedure, uputstva i instrukcije za upravljanje zastitom
zivotne sredine. U ovom referatu se paznja posvecuje transformatorskom ulju i PCB-ima kao opasnim
materijama u cilju upoznavanja $to Sireg kruga ljudi koji imaju dodir s njima. Sagledava se postojece
stanje upravljanja transformatorskim uljem i PCB-ima kao opasnim materijama i otpadom i daju
predlozi za unapredenje zastite Zivotne sredine u skladu sa standardima i vazeéim propisima.

ZAHTEVI ZA ZASTITU ZIVOTNE SREDINE

U ovoj tacki se daje kratak prikaz zahteva koji se postavljaju pred sve subjekte koji svojim delovanjem
(poslovanjem) proizvode zagadenje i otpad. Prema [1] pravna i fiziCka lica duzna su da u obavljanju
svoje aktivnosti obezbede zastitu Zivotne sredine i to:

- primenom i sprovodenjem propisa o zastiti zivotne sredine;

- odrzivim kori§¢enjem prirodnih resursa, dobara i energije;

- uvodenjem energetski korisnijih tehnologija i koriS¢éenjem obnovljivih prirodnih resursa;

- upotrebom proizvoda, postupaka, tehnologija i prakse koji manje ugrozavaju zZivotnu sredinu;

- preduzimanjem mera spre€avanja ili otklanjanja posledica ugrozavanja i Stete po Zivotnu sredinu;

- vodenjem podataka na propisani nacin o potrosnji sirovina i energije, ispustanju zagadujuéih materija
i energije, razvrstavanju, karakteristikama i koli€ini otpada, kao i o drugim podacima i njihovim
dostavljanjem nadleznim organima;

- nadzorom delovanja i rada postrojenja koja mogu predstavljati rizik ili prouzrokovati opasnost po
zivotnu sredinu i zdravlje ljudi;

- drugim merama u skladu sa zakonom.

Pored ovog [1] i drugi zakoni, pravilnici i uredbe, kao i medunarodni propisi detaljnije odreduju nacin
na koji se vrsi upravljanje opasnim materijama i otpadom.
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OPIS KARAKTERISTIKA MINERALNIH IZOLACIONIH ULJA | PCB-A
Mineralna izolaciona ulja

Mineralna izolaciona ulja koja se koriste u distributivnim transformatorima prenosnih odnosa 110/x kV,
35/x kV i x/0.4 kV su naftenskog porekla i poti¢u od razli¢itih proizvoda¢a. Ulja novijeg datuma imaju
sledeci sastav: laksi naftenski destilati (70-80 %), maziva ulja C20 — C50 (20-30 %) i 2.6 ditertiary
Butyl-4-Methyl phenol (<0.4 %) [2]. Prema podacima proizvodaca ovaj proizvod nije svrstan kao
opasan prema ADR (medunarodni propis za transport opasne robe).

Opasni uticaj ulja na Coveka je slededi, sa datim merama prve pomodi [2]:

- Udisanje isparenja koja se javljaju na poviSenim temperaturama moze nadraziti disajne puteve. U
tom slucaju izaci na svez vazduh, a ukoliko se simptomi ne izgube potraziti pomo¢ lekara.

- U slugaju dodira sa kozom moze doéi do isusivanja koze i kasnijeg nadrazaja. Sto pre odstraniti ulje i
kozu oprati sapunom sa mnogo vode.

- Gutanje moze da izazove mucninu te eventualno povrac¢anje i proliv. Isprati usta vodom. U sluc¢aju
gutanja vece koli€ine potraziti pomo¢ lekara. Ne izazivati povracanje.

- Dodir sa ofima moze izazvati crvenilo o€iju i prolazan bol. U tom slu€aju isprati o¢i sa velikom
koli¢inom vode.

Kako bi se izbegle prethodno navedene Stetnosti po ¢oveka neophodno je da se zbog mogucéeg
udisanja, prskanja, direktnog dodira koriste sredstva za zastitu i to:

- Za izbegavanje udisanja isparenja u sluc¢aju potrebe upotrebljavati odgovarajuée maske.

- Za zastitu ruku koristiti uljnootporne rukavice. Materijal rukavica treba da bude guma od neoprena,
nitrila ili akrilnitrilbutadiena ili PVC.

- Za zastitu o€iju koristiti zastitne naoCare ili zastitne Stitove u slu€aju mogucih prskanja.

- Za zaStitu koze i tela koristiti zastitnu odecu i istu Cesto menjati ili kad je zaprljana.

Opasnost po zivotnu sredinu je spora razgradivost u prirodi tako da ¢e ulja dugo ostati u Zivotnoj
sredini. Postoji rizik od zagadenja tla i vode.

Fizicke i hemijske opasnosti su oslobadanja zapaljivih isparenja i proizvoda razlaganja u slucaju
povisenih temperatura. U slu€aju rasipanja postoji mogucnost klizanja.

Mineralno izolaciono ulje je zapaljivo. U sluéaju povisenih temperatura oko 300 °C moze doéi do
samozapaljenja. Prednost pri gasSenju se daje suvim hemikalijama, ugljen dioksidu ili peni. Vodeni
sprej ili magla mogu biti kori§¢eni. Proizvodi razlaganja usled visokih temperatura i usled gorenja
mogu biti Stetni.

lako se prema ADR ne svrstava u opasan proizvod, prema prethodno navedenom se moze reéi da je
ovaj proizvod opasan kako za ¢oveka koji rukuje njime tako i za zivotnu sredinu. Moguci razlog da nije
svrstan u opasne je Siroko koriSéenje (sli€no kao i goriva i drugi proizvodi od nafte) i moguce Siroko
lobiranje za to kako bi se izbegle dodatne takse na kori§¢enje.

lako mineralno izolaciono ulje nije svrstano u opasan proizvod prema njemu se moraju preduzeti sve
mere kao da je opasan proizvod (i buduc¢i opasan otpad).

Polihlorni bifenili, polihlorni terfenili,...

Pod oznakom PCB se podrazumevaju polihlorni bifenili, polihlorni terfenili, monometil-tetrahlordifenil
metan, monometil-dihloro-difenil metan i monometil-dibromo-difenil metan kao sintetiCka jedinjenja
(izolacione te€nosti), ali isto tako i bilo koja meSavina koja sadrzi viSe od 50 ppm prethodno navedenih
jedinjenja. Laboratorijski su sintetisani jo§ 1866. godine, ali su u znacajnijim koli¢inama proizvedeni
1929. godine u Monsanto hemijskoj industriji (SAD) pod trgovackim nazivom “Askarel” i od tada
pocinje njihova industrijska upotreba u razli¢itim meSavinama. Hemijska stabilnost i relativha
nezapaljivost su glavni razlog koriS¢enja u elektrotehniCkoj industriji, a primenjivao se i kod
proizvodnje izolacionih materijala, sredstava za vezivanje (lepkovi), plasticnih masa, boja i lakova,
maziva, ulja za hidrauli¢ne uredaje, pesticida, Stamparskih boja, radnih fluida za prenos toplote i
sli¢no.

Sredinom '60-ih godina razvijene nauéne metode omogucéile su otkrice da se PCB-i nakupljaju u
prirodi zahvaljujuéi njihovom izuzetno niskom stepenu biorazgradivosti. Ova jedinjenja su otkrivena u
svezoj vodi u skoro svim delovima sveta, ali takode i u organizmima mnogih Zivotinja. Ispitivanja PCB
su pokazala da PCB predstavlja potencijalnu opasnost za Zivotnu sredinu i zdravlje Zivotinja i ljudi.
PCB su postojani kada se nadu u prirodi, jer su otporni na promene, a razlazu se na slicne hemijske
sastojke. Njihova slaba rastvorljivost u vodi dovodi do njihovog nakupljanja u masnom tkivu izlozenih
zivotinja i ljudi. Prisustvo PCB i otkrivene koli€ine u lancu ishrane su izazvali prili€nu uzbunu javnosti,



pa su proizvodaci PCB u Severnoj Americi, Evropi i Aziji obustavili njihovu proizvodnju, u potpunosti
1980. godine [3].

PCB karakterisu otrovnost i kancerogenost, a u organizam mogu dospeti kroz kozu ili gutanjem i tada
se taloze u masnim tkivima, bez bilo kakve moguénosti razgradnje. Za PCB se zna da izazivaju trajne
probleme razmnozZavanja, probavne poremecaje i kozna ostec¢enja na laboratorijskim zivotinjama.
Takoder, prema Agenciji za zastitu Zivotne sredine SAD EPA (Environmental Protection Agency), PCB
se smatraju verovatnim izazivaCem raka (u SAD su PCB kao i druge otrovne materije po odredbi
Kongresa regulisani Aktom o nadzoru otrovnih meterija (Toxic Substances Control Act (TSCA)).
Dana$nja saznanja sugeriSu da PCB nisu materije koje poseduju toliki stepen otrovnosti i
kancerogenosti kao $to se ranije smatralo, odnosno da ne poseduju viSe opasnih karakteristika od
niza drugih opasnih materija koje se proizvode [3].

Dodatna opasnost od PCB, zbog koje se najviSe i preduzimaju najstriktnije mere zastite, predstavlja
moguénost proizvodnje danas najpoznatijih otrovnih materija — dioksina i furana. Naime, kasnih 1970-
tih godina je otkriveno da pri sagorevanju PCB na temperaturama od 500-800 °C u prisustvu
kiseonika, nastaju polihlorovani dibenzofurani i dibenzodioksini, ukljuCujuci izuzetno otrovan
tetrahlordibenzodioksin [3].

U Srbiji je uvrezen naziv za PCB-e Piralen, po nazivu proizvoda francuskog proizvodaca Prodolec.

U tabeli 1 su dati osnovni podaci o porodici PCB-a [4].

TABELA 1 — Osnovni podaci o porodici PCB-a

Simboli sinonima i komercijalnih

Porodica materija -
meSavina

Askareli, Aroclor (1242 — 1254
1 Polihlorni bifenili (Polychlorinated biphenyls) —1260), Apirolio,Clophen,
Pyralen, itd.

PCT

2 Polihlorni terfenili (Polychlorinated terphenyls) Aroclor (5442 — 5460 — 5060)

Monometil-tetrahlordifenil metan, Monometil-dihloro-
difenil metan i Monometil-dibromo-difenil metan

3 (Monomethyl-tetrachlorodiphenyl methane,
Monomethyl-dichloro-diphenyl methane and
Monomethyl-dibromo-diphenyl methane)

Polihlorni benziltolueni
(Polychlorinated benzyltoluenes
PCBT)

Ugilec 141, T4

Mineralna izolaciona ulja
Sinteticke izolacione tec¢nosti
kao silikoni, alkilbenzeni, itd.

Bilo koja meSavina koja sadrzi neku od gore navedenih
materija u ukupnoj koli€ini vec¢oj od 0,005 % tezine.

U prethodnom periodu su vrSene provere postojanja PCB-a u elektricnoj opremi i utvrdeno je da
postoje u kondenzatorskim baterijama na nekoliko trafostanica. Te kondenzatorske baterije su van
funkcije.

U poslednje dve godine nacionalna laboratorija pre ispitivanja fiziCkih, hemijskih i elektrinih
karakteristika izolacionog ulja vrSi proveru prisutnosti PCB-a u ulju. U slu€aju prisustva sprovodi se
smanjeni obim ispitivanja, s tim da se neka ispitivanja izvrSe pri snizenoj temperaturi. Prilikom tih
ispitivanja, kod 7 transformatora prenosnog odnosa 35/x kV je pronadeno zagadenje PCB-ima, sa
pronadenom koli¢inom PCB-a ve¢om od 50 ppm i manjom od 500 ppm. Moguce je da se prilikom
ispitivanja ulja u 2010. i 2011. godini pronade jo$ neki transformator koji je zagaden PCB-ima.
Analizom podataka se vidi da drugi transformatori istog proizvodaca iste godine proizvodnje (ima ih i
fabricki broj do broja) nisu zagadeni PCB-ima. Moguce je da je do zagadenja doslo prilikom nalivanja
ulja koriS¢enjem opreme (pumpa, cevi, cisterne,...) koje su prethodno bili koris¢eni za nalivanje PCB-a
sa velikom koncentracijom tako da je mala koli€ina te¢nosti koja je ostala u crevima, pumpi ili
cisternama mogla uzrokovati pojavu PCB-a ve¢u od 50 ppm u ulju transformatora.

POSTOJECE STANJE ZASTITE ZIVOTNE SREDINE | UPRAVLJANJA OPASNIM MATERIJAMA |
OTPADOM U "ELEKTROVOJVODINI"

U EPS-P.D. "Elektrovojvodina" se u 2008. i 2009. godini intenzivno radilo na izradi odgovarajucih
procedura, uputstava i instrukcija u vezi zastite zivotne sredine i upravljanja opasnim materijama i
otpadom (u daljem tekstu: dokumenti). Ovi dokumenti su uskladeni sa tada vazec¢im zakonima,
propisima, pravilnicima i uredbama.

Zbog izmena i dopuna zakona i drugih propisa neophodno je uskladivanje dokumenata sistema
kvaliteta i izrada jedne nedostajuée procedure sistema kvaliteta. Sistem kvaliteta uklju¢uje i procedure
i uputstva koji se odnose na zastitu Zivotne sredine i u daljem tesktu se naziva integrisani sistem



kvaliteta.

Obuke zaposlenih koji rukuju opasnim materijama i otpadom nisu potpuno obavljene, tako da je
neophodno da se obuke Sirokog kruga zaposlenih izvr§e od strane struc¢nih lica Sto pre te da se svim
zaposlenima koji dolaze u dodir sa opasnim materijama i otpadom obezbede sva potrebna li¢na
zastitna sredstva. Takoder i zaposlene koji vrSe prevoz opasnih materija i opasnog otpada treba
upoznati sa propisima i obuciti za prevoz i upravljanje opasnim materijama i otpadom i obezbediti im
licna zastitna sredstva i neophodnu opremu za vozila kojima se prevoze opasne materije i otpad.
Odgovarajuc¢i prostori za skladiStenje opasnih materija i otpada joS uvek nisu obezbedeni. Do
obezbedenja prostora za skladiStenje koji ¢e u potpunosti biti u skladu sa zahtevima zakona i drugih
propisa neophodno je da se za postojece skladiSne prostore primene sve moguc¢e mere koje se mogu
obezbediti za ispravno skladistenje. U Sto kracem roku se mora pokrenuti postupak za izgradnju novih
ili doradu postojecih skladiSnih prostora za smeStaj opasnih materija i otpada koji moraju u potpunosti
zadovoljiti gradevinske, protivpozarne i druge propise i koji moraju biti opremljeni svom potrebnom
opremom u zavisnosti od vrste opasnih materija i otpada. Neophodno je obezbediti znakove razli€ite
izvedbe (metalni, nalepnice, trake i drugo) kako bi se na odgovarajuci na¢in mogle oznaciti opasne
materije i otpad, oznadciti potrebne mere, upozorenja i zabrane, kao i natpisi za oznaavanje prostora
gde se nalaze opasne materije i otpad. Skladistari (magacineri) moraju biti upoznati sa
karakteristikama opasnih materija, nainom rukovanja, propisanim nacinom skladiStenja i merama
koje treba preduzeti u sluajevima dodira ili u slu€ajevima ugroZavanja zivotne sredine (isticanje,
pozar,...).

Sedam transformatora prenosnog odnosa 35/x kV zagadeno je PCB-om sa utvrdenim sadrzajem
PCB-a izmedu 50 ppm i 500 ppm. Prema vazecim propisima takvi transformatori mogu da budu u
pogonu, ali ne smeju da imaju curenje ulja i imaju poostren nadzor. Kao mera dovodenja koli¢ine
PCB-a u dozvoljene granice je zamena ulja, jer bi se time koli€¢ine koje su pronadene smanijile (ne
potpuno odstranile) do dozvoljenog nivoa jer ¢e deo ulja zagadenog PCB-om ostati u celuloznoj
izolaciji i onda se postepeno meSati sa novim uljem. Pored ovog postoje i razliCiti postupci za
odstranjivanje PCB-a iz ulja, ali bi se zbog ulja u celuloznoj izolaciji takoder ne moze potpuno
odstraniti PCB, ali se moze svesti na dozvoljene koli¢ine. Korisnici transformatora koji su zagadeni
PCB-ima treba da sagledaju da li da se oprema zagadena PCB-om poostreno nadzire ili da se
odgovarajuc¢im postupkom dovede u dozvoljene granice.

MOGUCNOSTI UNAPREDENJA ZASTITE ZIVOTNE SREDINE | UPRAVLJANJA OPASNIM
MATERIJAMA | OTPADOM

Neophodno je odrediti odgovaraju¢e postupke, {j. izraditi nova uputstva ili instrukcije kako bi se kod
radova pri kojima se vrSe radovi sa opasnim materijama i otpadom (koji uklju€uju i prevoz) vodio
potpuni skup podataka i omogucila sledljivost. Za potpunu sledljivost je neophodno da se utvrdi i
uredan nacin oznac¢avanja kako opasnih materija tako i opasnog otpada i postupci prenosa oznaka, t;.
uno$enja odgovarajucih oznaka u dokumente integrisanog sistema kvaliteta.

Kako bi se omogucila potpuna sledljivost i omogucilo kasnije bolje upravljanje otpadom neophodno je
detaljno razvrstavanje otpada po vrsti otpada.

Takoder je neophodno razvrstavanje odredene vrste otpada po vrsti opreme (prekidaci, transformatori,
regulacione preklopke,...) te takoder i po mestu odakle potice. Tako bi podaci o mineralnom
izolacionom ulju kao opasnom otpadu bili po vrsti i lokaciji opreme kao na primer prekidac proizvodaca
“X7, tip “Y”, f.br. 0000, faza “0”, polje T101, TS 110/20 kV “Naaaa” i koli¢ina ulja. Svi ti podaci bi se
upisali na odgovarajucu karticu koja bi iSla uz ambalazu. Zbog moguceg gubitka ili potpunog ostecenja
kartice u transportu svi podaci se moraju upisati i na odgovaraju¢i dokument (na primer nalog za rad)
kako bi podaci bili saCuvani, a u dokument i na ambalazu bi se napisala i oznaka ambalaze (na
ambalazu nekom vrstom trajne boje otporne na vremenske uticaje). Ukoliko bi se u istu ambalazu
stavljao otpad iz viSe razli¢itih komada opreme neophodno bi bilo na karticu upisati kompletne podatke
i koliCine za svaki komad opreme. Detaljni podaci o otpadu su neophodni zbog reSavanja otpada u
smislu da se zna koji deo moze da se preradi, a koji deo se treba unistiti na odgovarajuci nacin.

Sve funkcije koje se pojavljuju u postupku vrsenja radova na opasnim materijama i otpadu moraju
voditi posebnu evidenciju naloga za rad, putnih naloga i drugih dokumenata sa urednim vodenjem
koli¢ina opasnih materija i otpada koji se preuzimaiju ili predaju.

Obavestenje o svim radovima sa opasnim materijama i otpadom mora biti na odgovarajuéi nacin
dostavljeno licu zaduzenom za zastitu zivotne sredine u cilju eventualne provere. Ukoliko radove sa
opasnim materijama vode treca lica neophodno je prilikom radova obezbediti prisustvo lica zaduzenog
za zastitu zivotne sredine za potrebe izrade odgovarajuc¢eg zapisa (u cilju prikupljanja i obrade
podataka) i nadzora nad radovima, a ukoliko nema mogucnosti prisustva lica zaduzenog za zastitu
zivotne sredine obezbediti prisustvo drugog lica koje je potpuno obuceno za zastitu zivotne sredine.



Za ispravno odredivanje $ta je opasna materija i otpad potrebno je obezbediti azurno izdanje ADR-a.
Mora se uspostaviti $to taCnija baza podataka o postoje¢im koli¢inama opasnih materija u opremi koja
se koristi.

Na godiSnjem nivou je neophodno vodenje urednih podataka o nabavljenim koli€¢inama pojedinih
opasnih materija, podaci o utroSenim koli€inama pojedinih opasnih materija i podaci o stvorenim
pojedinim vrstama opasnog i drugog otpada sa gubicima opasnih materija i mestima gubitaka.

ZAKLJUCAK

Ovde je dat veoma kratak prikaz upravljanja opasnim materijama i otpadom (transformatorsko ulje i
PCB), a podrucje razmatranja je veoma Siroko. Veliki broj medusobno povezanih zakona i propisa €ini
da se se ova materija ne moze sagledati na lak i jednostavan nacin tako da je u buduénosti potrebno
da se pojednostave i objedine neki zakoni i propisi.

PostojeCe procedure i uputstva po potrebi treba nadogradivati i menjati u skladu sa promenama
propisa.

Izraditi nove procedure i uputstva i dopuniti (izmeniti) postoje¢e procedure i uputstva integrisanog
sistema kvaliteta u cilju $to boljeg pracenja (sledljivosti) opasnih materija i otpada. Sve sluzbe moraju
voditi odgovarajuée detaljne baze podataka.

Neophodno je $to Siri krug zaposlenih upoznati sa materijama koje se vode kao opasne materije i
opasan otpad, u smislu da znaju gde se te materije nalaze (oprema, skladista,...), koje su opasnosti,
koje su mere u slu€aju nezeljenog dodira sa njima i koje su mere u slu¢aju akcidenta. Zaposlene koji
direktno dolaze u dodir i rukuju sa opasnim materijama i otpadom obuciti za rukovanje i obezbediti im
odgovarajucu zastitnu opremu.
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