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1.  ŠTA  JE  PCBS? 

PCBs  su  sintetička  aromatska  jedinjenja,  kod  kojih  atom  vodonika  iz  bifenilnog 
molekula  (dva prstena benzene su spojena  jednostrukom ugljeničnom C‐C vezom) 
može biti zamenjen sa najviše 10 atoma hlora. 

Najčešće  je  u  četiri  ‐  šest,  od  10 mogućih  slučajeva,  vodonik  zamenjen  atomom 
hlora  (Environment  Canada,  1988).  U  slučaju  dielektričnih  fluida,  u  upotrebi  su 
mešavine PCB koje uglavnom sadrže tri‐, četiri‐ ili petohlorne homologe.  

 

Hemijska struktura PCB jedinjenja 

Pošto  je  PCBs  stabilan pri  zagrevanju  i  biodegradaciji,  jednom  ispušten u  životnu 
sredinu,  on  se  akumulira  u  organskim  komponentama  u  zemljištu,  sedimentima, 
biološkim tkivima  i kao organski ugljenik rastvoren u vodenoj sredini,  i na taj način 
ulazi u lanac ishrane živih organizama. 

2.  UPOTREBA 

PCB  je  imao  veoma  široku  primenu  u  industriji  i  opštoj  upotrebi.  Primene  su 
kategorisane  kao:  kompletno  zatvorenog  tipa,  delimično  zatvorenog  tipa  i 
otvorenog tipa. 

Zatvoreni sistemi 

Električni trensformatori 

Električni kondenzatori (uključujući prigušnice na banderama) 

Električni prekidači i releji 
Električni kablovi 

Električni izolatori 
Automatski prekidači 

Električni regulatori 

Elektromotor i magneti (veoma male količine); 

Smernice za pravilno upravljanje PCB uljem, kao  i uređajima  i otpadom koji sadrže 
PCB, prikazan u ovom dokumentu, odnosi se samo na zatvoreni sistem PCB, i to: 

• Električni trensformatori; 

• Električni kondenzatori (uključujući prigušnice na banderama). 

3.  DA  LI  PCBS  ŠTETAN  PO  ZDRAVLJE LJUDI? 

Laboratorijski eksperimenti na životinjama pokazali su da: 

• Se  PCB  jedinjenja  lako  apsorbuje  kroz  sve  izložene  delove  i  ostaju  u 
najvećem delu u masnom tkivu, gde imaju tendenciju akumulacije; 

• Više  od  90%  od  apsorbovanog  PCB  prelaze  u  zidove  creva  i  ostaju  u 
organizmu; 

• Omiljeni organ PCB  je  jetra, gde  se  akumulira  (razvoj benignih  tumora  je 
primećena na miševima  i  kod majmuna  koji  su bili  izloženi PCB),  što  kod 
ljudi izaziva: 

o Akne, kože iritacije, hiperpigmentaciu; 
o Hipersekreciju suznih žlezda, konjunktivitis; 
o Poremećaj rada jetre (hipertrofija i enzimske promene); 
o Oštećenje krvi (anemija i hiperleucitosis); 
o Reproduktivne efekte: promene u epidermu (gubitak kose) i koži 

(akne,  edem)  krajem  proleća  kod  izloženih  majki,  kao  i  niska 
porođajna težina i abnormalnosti na kostima. 

Međunarodna agencija za  istraživanje raka (IARC), koja  je deo Svetske zdravstvene 
Organizacija (WHO), meri kancerogeni rizik od raznih hemikalija  i svrstava  ih u dve 
grupe: 

• Oni koji su "kancerogeni za ljude" (grupa 1); 

• Oni koji su "verovatno kancerogeno za ljude" (grupa 2). 

Ova druga grupa je dalje podeljena na grupe A i B: 

• Grupu 2 A, karcinogenosti je "prilično dobro uspostavljena"; 

• Ggrupu 2 B, karcinogenost je "manje dobro uspostavljena". 

PCB su svrstani u grupu 2B. 

Napomena: Profesionalna  izloženost može  izazvati  iritaciju kože  i sluzokože  (oči  i 
respiratorni sistem), hloracin i kod izloženosti jačim koncentracijama, poremećaje 
jetre. 
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obeležavanje; Traka za obeležavanje; Vodootporna olovka za staklo; Led (ako  je to 
zahteva  laboratorije);  Kontejner  za  kontaminirani materijal;  Oznake  opasnosti  za 
dostavu uzorke; Termometar; PCB oznake; Zaptivači; Tuferi od gaze. 

Potrebno  je  preduzeti  sve  preventivne  mere  kako  bi  se  sprečilo  ispuštanje 
izolacionih tečnosti kontaminirane PCB‐om u životnu sredinu. 

 

Minimalne količine uzoraka i vrste posuda 

Metoda   Matriks  Količina  Posuda 
Hlor‐N‐ulje  Ulje  10 ml  Staklena bočica od 20 ml (beli 

poklopac) 

Hlor‐N‐čvrsto  Čvrsto (npr. zemlja, 
beton, prašina is l.) 

10 g  Staklena bočica od 60 ml (beli 
poklopac) 
PE‐HD posuda od 250 ml (plastični 
sa plavim poklopcem) 

L 200o DX  Ulje  10 ml  Staklena bočica od 20 ml (beli 
poklopac) 
Staklena bočica od 30 ml Hexavis 
(beli poklopac) 

L 2000 DX  Čvrsto (npr. zemlja, 
beton, prašina is l.) 

min 10 g  Staklena bočica od 60 ml (beli 
poklopac) 
PE‐HD posuda od 250 ml (plastični 
sa plavim poklopcem) 

GC (lab)  Ulje  20 ml  Boca od 20 ml do 0,5 l 
GC (lab)  Čvrsto (npr. zemlja, 

beton, prašina is l.) 
10 gl  Staklena bočica od 60 ml (beli 

poklopac) 
PE‐HD posuda od 250 ml (plastični 
sa plavim poklopcem) 

Označavanje uzoraka: 

• Važno je jasno označiti uzorak odmah nakon uzorkovanja 

• Iste oznake moraju postojati na uzorku i protokolu za uzorkovanje 

• Popuniti sve potrebne stavke iz protokola za uzorkovanje: osnovne 
podatke o transformatoru, stanje opreme (ulje curi, korozija), lokacija, 

postojanje rezervoara, radni status, ukupna masa opreme i ulja, vremena 
tokom uzorkovanja itd. 

 

 

    Staklena boca od 60 ml   PE‐HD posuda od 250 ml   PE‐HD posuda od 750 ml 

Uzimanje uzoraka iz transformatora 

Uzorkovanja i skrininga PCB‐a izvodi se: 

• Ukoliko je transformator već identifikovana kao PCB transformator, 
neophodno je izvršiti uzorkovanje; 

• Ukoliko dielektrik iz transformatora nije identifikovan, mora se izvršiti 
uzorkovanje. Bilo koji neidentifikovani transformator se smatra PCB 
transformatorom; 

Uzorak  se  uzima  pomoću  odvodne  slavine,  koja  je  obično  na  dnu 
transformator. Ako je transformator odvojen od napajanja više od 72 sata, uzorak se 
generalno uzima  sa dna,  jer  se PCB  taloži na dnu  transformatora  zbog  svoje  veće 

Svi otpaci moraju biti odloženi na ekološki prihvatljiv način ‐ metoda odlaganja 
uvek zavisi od rezultata analize 

Stakleni poklopac    Staklena boca Hexavis     Staklena posuda 
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Postupak uzorkovanja iz transformatora 

 

 

Uzorkovanje iz malih kondenzatora 

Da bi se  izvršilo uzorkovanje, podtrebno  je pažljivo napraviti mali otvor na gornjoj 
površini opreme. Nakon uzimanja uzorka, otvor treba zatvoriti. 

Energetski kondenzatori su ugrađeni u hermetički zatvorene kontejnere i zbog toga 
nema direktnog pristup  tečnost. U mnogim  slučajevima, proizvođač  je obezbedio 
informacije  o  tipu  dielektrične  tečnosti,  bilo  sa  identifikacijom  tablicom  ili  sa 

posebnom  oznakom  koja  potvrđuje  da  je  sadržaj  štetan  za  okolinu.  Takve 
kondenzatore nema potrebe dalje ispitivati.  

 

Identifikacija fluida u kondenzatoru 

 
Ako  nema  oznaka  i  relevantne  informacije  od  proizvođača  nisu 
dostupne,  jedini način za testiranje dielektrične tečnosti  je bušenje otvora na vrhu 
kućišta  ili uzeti uzorak  sečenjem  izolacije. Ovo  se može uraditi pomoću pipete  (za 
jednokratnu upotrebu). 

Nakon  otvaranja  kondenzatora,  s  obzirom  na  oštećenje  koje  nastaje  on  je 
neupotrebljiv  i  postaje  otpad  sa  kojim  se  postupa  u  skladu  sa  tim. Ovaj material 
treba  čuvati  u  odgovarajućim  kontejnerima  (npr.  u  čeličnom  buretu  u  skladu  sa 
važećim standardima). 

U  slučaju  više  istih  kondenzatora,  dovoljno  je  uzorkovati  samo  dva  uređaja  van 
serije.  Poželjno  je  analizirati mešoviti  uzorak  koji  potiče  iz  dva  kondenzatora  sa 
najnižim serijskim brojevima. Treba biti oprezan ako analiza otkrije prisustvo PCB‐a, 
čak iako je to samo neznatna kontaminacija. 

 

    Mali kondenzatori      Uzorak 

 

Pripremitie opremu za 
uzorkovanje i obeležitie staklenu 
posudu 

Uzorkovati ulje (30‐50 ml za 
skrining, 1 l za test kvaliteta) 

Skrining ulja Color‐N‐Oil ili 
L2000 DX Analyzer‐om  

Postavite posudu za kapanje 
ispod odvodne slavine, nosite 
rukavice i naočare 

Postavite etiketu za 
uzorkovanje na transformator

Sakupiti i odložiti material od 
uzorkovanja kao opasan otpad

Odvrnuti slavinu/ventil 
(najbolje od strane obučenog 
osoblja)

U izveštaj uneti informacije o 
uzorku i sadržaju etikete

Nakon dobijanja rezultata 
testiranja, postaviti novu 
etiketu 
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