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 الحاوية على المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْإدارة و إعادة تصنيف و التخلص من في أن تخدم آدليل غرض بة هذه المطبوعة مُعدَّ
 لا يتحمل برنامج الأمم صحيحة،مزودة في هذا التقرير عتقد أن المعلومات الفيما يُ. PCB الكلورة مُتَعَدِدَة الفينيل ثُنائِياتْ

إن برنامج الأمم . نبثق عنهمييمكن أن ما  و ذلك،حتملة أو حذف و ما يتبع  أي مسؤولية لأخطاء مUNEPالمتحدة للبيئة 
 زْحيُّالمتحدة للبيئة أو أي فرد انخرط في تحضير هذا التقرير لن يكونوا مسؤولين عن أي ضرر أو خسارة أو أذى أو تَ

  .حتواة في هذه المطبوعة المُهم أو إدراآهم للمعلوماتمِمن أي نوع يمكن أن تنتج عن أشخاص قد تصرفوا على أساس فهْ

، مهما يكن ، من   ضمناً على أي تعبير أو رأي و المواد المعروضة في هذا التقرير لا تدلُّالمُسْتَخْدَمةإن التخصيصات 
 ولا منطقة ، مدينة ،طرف الأمم المتحدة أو برنامج الأمم المتحدة للبيئة بما يخص الوضع القانوني لأي بلد ، مقاطعة 

  . السلطات ، أو تعيين و تحديد لأي من جبهاتها أو حدودها لأي من 

ر عنها في هذه الوثيقة لا تعكس  وجهة نظر معبّأيُّو  Jacques Ehretsmannتم تطوير هذه المطبوعة بموجب العقد مع 
.UNEP بالضرورة وجهة نظر برنامج الأمم المتحدة للبيئة

)AGR Spain (28؛ الصفحة ) Approchim (10صفحة الغلاف و الصفحة : ملكية الصور 

  )2002أيار (أول طبعة 

 يمكن اقتباسها أو إعادة طباعتها بحرية ، لكن المطلوب توجيه الشكر مع الإشارة بالمرجع لرقم المادة في هذه المطبوعةو 
لأمم المتحدة  إلى برنامج االطباعة يجب إرسال نسخة من المطبوعة التي تتضمن الإقتباس أو إعادة آماهذه الوثيقة 
  .للكيميائيات

)IOMC(تم  إنتاج هذه المطبوعة ضمن إطار العمل لبرنامج المنظمات الدولية من أجل الإدارة الجيدة للكيميائيات 

 Inter-Organization Programme for the Sound برنامج المنظمات الدولية من أجل الإدارة الجيدة للكيميائيات
Management of Chemicals (IOMC) المشارآة من قبل المنظمات الدولية 1995 تم تأسيسه في عامUNEP, ILO, FAO, 

WHO, UNIDO and OECD في مؤتمر الأمم المتحدة للبيئة و التنمية و ذلك 1992 و ذلك تبعاً للتوصيات المتخذة  عام 
 UNITAR ، قامت 1998لثاني من عام في آانون ا. من أجل تقوية التعاون و زيادة التنسيق في حقل السلامة الكيميائية 

و الغرض .  آمنظمة مشارآة)IOMC (برنامج المنظمات الدولية من أجل الإدارة الجيدة للكيميائياتبالإنضمام رسمياً إلى 
 هو تحفيز التنسيق للسياسات و النشاطات التي تتابعها المنظمات المشارآة ، بالتعاون فيما بينها أو بشكل IOMCمن 

  .ن أجل تحقيق الإدارة الجيدة للكيميائيات فيما يتعلق بصحة الإنسان و البيئةمنفصل ، م

  :نسخ من هذا التقرير متوفرة من 
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CH-1219 Châtelaine (Geneva), Switzerland 
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تمهيد

 الفينيل ثُنائِياتْ الكهربائية الحاوية على المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْ هذه المطبوعة عن إدارة و إعادة تصنيف و التخلص من تُعْتَبر
 مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْفيما يخص ) UNEP(ابعة من برنامج الأمم المتحدة للبيئة هي المطبوعة الر) PCBs( الكلور مُتَعَدِدْ

أي أنها مواد آيميائية  -) POPs( عضوية ثابتة مُلَوثاتْهي ) PCBs( الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ و. )PCBs(الكلور 
أن تنتقل لثُنائِياتْ الفينيل مُتَعَدِدْ الكلور آما يمكن .  البيئة ثابتة تتراآم حيوياً و ذات تأثيرات سلبية على صحة الإنسان و

  . عنها في أبعد زاوية من العالم بما في ذلك أماآن بعيدة جداً عن مكان تصنيعها و استخدامهاالْكَشْفُلمسافات طويلة و قد تم 

 . ياً ، لكن إمكانية إطلاقهم فعلياً إلى البيئة لم يتوقف توقف فعل قد )PCBs( الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْفي حين أن تصنيع 
 المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْف  . مازالت مُستخدمة أو مُخزنة)PCBs( الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْذلك أن هناك آميات آبيرة من 

احتمالية امتداد فترة الاستمرار في استخدام و .)PCBs( الكلور مُتَعَدِدْالكهربائية هي أحد المصادر الرئيسة لثنائيات الفينيل 
 يعني ، ثابتة عند إطلاقها إلى البيئة مُرَآَباتْ هي )PCBs( الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ و حقيقة أن المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْ
 عشرة مادة التي تشملهم اتفاقية استوآهولم ان الإثمُعْظَم في حين أن .تشكل تهديداً لعشرات من السنين القادمةستبقى ذلك أنها 

 نجد أن التجهيزات المتواجدة يتم المحافظة )PCBs( الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْخاضعة للحظر المباشر ، لكن في حالة 
 مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْن بينما يتم إدخال البدائل الخالية م (2025عليها بطريقة تمنع من الارتشاح أو التسريب منها حتى العام 

  ). PCBs الكلور

، بما PCBs الكهربائية الحاوية على المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْتهدف المطبوعة الحالية إلى توفير المساعدة إلى المسؤولين عن  
المهنية التي الإدارة ) خدامدليل الاست(آتيبات تحل مكان  دة تصنيفها و إخراجها من الخدمة ، لكن هذه الوثيقة لافي ذلك إعا

 UNEPبرنامج الأمم المتحدة للبيئة . تكون شاملة أآثر و يجب أن يعود إليها القائمين على تشغيل هذه التجهيزات الكهربائية
  . PCBيرحب بالمعلومات و الاقتراحات التي يمكن تضمينها في الطبعات المستقبلية و في المطبوعات السابقة عن  
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 مقدمة 1

 الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ آهربائياً أساسه  عازلاً الكهربائية تستخدم سائلاًُالمُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْ ظَممُعْ
)polychlorinated biphenyls PCBs. (هذه المنتجات بمقاومة الحريق و خواص أخرى مطلوبة تمتع  بالرغم من  و

و هذه المساوىء لها علاقة بالطبيعة السامة لثنائيات .  بعض المساوىء هناك  ، لكنللاستخدام في التجهيزات الكهربائية
 -الفيورانات ( الكلور مُتَعَدِدْ ثنائي بنزو الفيوران مُرَآَباتْو إمكانية تلوثهم أو تحولهم إلى PCBs  الكلورمُتَعَدِدْالفينيل 

Furans, PCDF .( اًمُثْبتة جيد  الآن مدى عدة أعوام و أصبحت السلبية قد ظهرت علىالبيولوجيةبعض التأثيرات و .
 و المُحَولاتْ سنة في 40شكل واسع لحوالي ب PCBs الكلور مُتَعَدِدْ ثنائي الفينيل رَآَباتْ مُقد انتشر استخدام، للأسف 
 أينما PCBs الكلور دِدْمُتَعَ الفينيل ثُنائِياتْ الكهربائية ، و أصبح من الضروري الآن وضع حلول عملية للتخلص من المُكَثِّفاتْ
  .وجدت 

 الديوآسين و مُرَآَباتْو ) DDTالـ ددت :  مثل( و بعض المبيدات المحددة PCBs الكلور مُتَعَدِدْ ثنائي الفينيل مُرَآَباتْإن 
  ، جميعها قد شملتهاالحرق أو عن العمليات الصناعيةعمليات  عن التي تنتج ثانوياً) Dioxins and Furans(الفيوران 

إلى انتاج و استخدام و استيراد و تصدير و إطلاق تتعرض  الاتفاقيةو ). POPs( العضوية الثابتة مُلَوثاتْاتفاقية استوآهولم لل
). POPs( العضوية الثابتة مُلَوثاتْ من ال12النواتج الثانوية و إدارة أآوام التخزين و التخلص مبدئياً من 

 التدابير القانونية و الإدارية الضرورية للتخلص من إنتاج و تتخذأو /وأن تمنع  ف الاتفاقية ، على الدول الأطراو تحتم
اسع  مازال وPCBsنظراً لكون الاعتماد على التجهيزات الحاوية على  . PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْاستخدام 

تم وضع استثناء للسماح باستمرار استخدام مثل هذه آما  المعينة ، المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْالانتشار ، وبشكل ملحوظ بعض 
ذو الصلة من الاتفاقية القسم الأساسي . (  ، لكن ضمن إطار السياسة الموضوعة في الاتفاقية2025التجهيزات حتى العام 

 اً جهودبذلَأن تَف من المتوقع من الدول الأطراو ) .   في المرفق آ من هذه المطبوعة الحاليةطباعتهقد تم إعادة بالموضوع 
  . و إزالتها من الاستعمالو وضع اللُصاقات عليها  PCBsالتجهيزات الحاوية على  للتعرف على محددةً

 التعرف و تحديدآيفية  التشغيل  قيد PCBsمن أولى المشاآل التي ستواجهها البلدان التي مازالت فيها محولات حاوية على 
 من التخلص و أخيراً إعادة تصنيف و إدارة سوف يتم آيف و متىخاذ القرار حول و من ثم يجب ات. على هذه التجهيزات 

 التجهيزات لأخذ تلك عنن والمسؤولالأشخاص الغرض من هذه المطبوعة هو مساعدة أولئك ف. المُلَوَثةهذه التجهيزات 
  .تفاقية استوآهولم القرارات التي تمكن بلادهم من تحقيق الاشتراطات المطلوبة في االتدابير الملائمة و

 في التجهيزات الكهربائية ، و PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ استعمال  خلفية عنبعض المعلوماتالمنشورة تمثل هذه 
 ، و التخلص منها دورة حياتها إدارة هذه التجهيزات خلال ية الكهربائية ، و تشرح آيفالمُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْعلى الأخص 

تتعامل هذه المطبوعة بشكل خاص مع الأسئلة حول إعادة تصنيف و . المرخص بهجراءات ملائمة بيئياً في نهاية عمرها بإ
، بالتالي يمكن تجنب عملية الإتلاف بشكل آامل ) يمكن إعادة تعبئتها (PCBs على يلا تحتوآتجهيزات هذه التجهيزات 

  .اية عمرها الاقتصادي الكهربائية قبل نهللْمُحَوِّلاتْ) فةلِكْالمُ(

مثل هذه المواد نَّ ر أتذآُّو من بقايا خطرة من أنواع مختلفة ل اً في عملية إزالة التلوث توليدالنهائيةقد تتضمن الخطوات و 
حول حرآة النفايات الخطرة عبر الحدود و الموضوعة من قبل اتفاقية المرعية يجب التعامل معها بتوافق آامل مع الأنظمة 

.2التصدير الموضوعة في اتفاقيتي استوآهولم و روتردام/و التقييدات حول الاستيرادBasel Convention( 1(بازل 

                                                 

 و دخلت حيѧز التنفيѧذ فѧي عѧام     1989لنفايات الخطرة و التخلص منها عبر الحدود في عام تم اعتماد اتفاقية بازل بشأن التحكم في نقل ا 1 
1992   

 تم اعتماد اتفاقية روتردام بشأن إجراءات الحصول على الموافقة المسبقة لبعض الكيميائيات الخطرة و المبيدات في التجارة العالمية  2
. عضواً 50عليها من قبل  و ستدخل حيز التنفيذ بعد المصادقة 1998في عام 
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 2  أوليةمعلومات

PCBs  و  الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْالكيميائيات حول - السابقة الصادرة عن برنامج الأمم المتحدة للبيئيةالمطبوعاتإن 
تمكن القارىء من أن يجد في يسوف و . ى درجة آبيرة أو صغيرة ، بموضوع الدليل الحاليالمدرجة أدناه ذات صلة ، إل

 PCBs و التجهيزات الحاوية على  الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْحول متممة أولية المطبوعات المذآورة أدناه معلومات 
PCBs  .  PCBs   مرآبات و عن تقنيات تحطيم

  

 

 Guidelines for Identification of PCBs and Materials Containing PCBs  
(First Issue August 1999) 

 Inventory of World-Wide PCB Destruction Capacity  
(First Issue December 1998) 

 Survey of currently Available Non-Incineration PCB Destruction Technologies 
(First Issue August 2000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لاحظ لوحات التعريف بالمُصنع و لصاقات التحذير : محولة آهربائية نموذجية 
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  الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْخواص  3

 بإنتاجها تجارياً في أواخر أبُدِ  و1881 تم توصيفه لأول مرة في عام PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْإن تصنيع 
 الكهربائية و المبادلات الحرارية و المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْ استمر استخدامها في و، )(1920sي العشرينات من القرن الماض

 مليون 1 بحوالي 1930 منذ عام PCBs الكلور مُتَعَدِدْلثنائيات الفينيل  العالمي  الإنتاجيقدر آما  .التجهيزات الهيدروليكية
  .مُرَآَباتْو هناك قلق حول التأثيرات طويلة الأمد لهذه ال. للأسف جزء لا بأس به قد دخل إلى البيئة . طن

 العضوية مؤلفة من حلقتين من البنزن متصلتان برابطة مُرَآَباتْ هي طائفة من الPCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ
عدد و موقع ذرات ف.  المتاحة ويتم الاستبدال بذرات آلور في أي موقع أو في جميع المواقع العشرة الباقية. آربون -آربون

 3 مماآب209هنالك و . PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْالكلور يحدد تصنيف و خواص الجزيئات المختلفة من 
)congeners( الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ ممكن من PCBs . و تختلف قابلية التطاير لهذه المماآبات باختلاف درجة

 بشكل عام ، المماآبات ذات محتوى الكلور المنخفض هي سوائل حرة و تصبح أآثر لزوجة و أقل قابلية للتطاير .ة الكلور
 و التحضيرات التجارية تحتوي عادة على مزيج من هذه المماآبات و يتم تصنيفها حسب محتواها .آلما ازداد محتوى الكلور 

و .  في المزائج التجارية PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْآب من  مما130تم التعرف على حوالي و قد . من الكلور 
 الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ الكهربائية تم استخدام المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْالجدير بالملاحظة أنه بالإضافة إلى استعمالهم في 

PCBs و دهانات و الشموع و الراتنجات الصنعية ) الورنيش(نيق البر:  في أنواع آثيرة من التطبيقات الأخرى مثل
و . الإيبوآسي و دهانات البحرية و في الأطلية و زيوت التقطيع و سوائل التبادل الحراري و السوائل الهيدروليكية ، وغيرها 

 و يمكن وضع PCBsلكلور  امُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْاسترجاع في جميع هذه الحالات الأخرى ، من غير الممكن بالطبع 
  . في المستقبل في مثل هذه التطبيقاتPCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْالجهود لمنع استخدام 

إن ثابت العزل .  ضمن الكيمائيات العضوية المعروفة بكونها الأآثر ثباتاPCBsً الكلور  مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ تُعْتَبر
 ثُنائِياتْو بالمختصر ، تتمتع .  الكهربائية المُحَولاتْليان العالية تجعلهما سوائل غزل مثالية للمكثفات و المنخفض و نقطة الغ

  : بـ PCBs الكلور مُتَعَدِدْالفينيل 

 .ثابت عزل آهربائي منخفض 

 .قابلية منخفضة للتطاير 

 .مقاومة جيدة للحريق 

 .إنحلالية منخفضة في الماء 

 .بات العضوية إنحلالية عالية في المذي 

  .خواص جيدة دون تدهورها مع تقدم العمر منذ وضعها في الخدمة 

   : ينظر إليها الآن على أنها هامة نظراً لكونهاPCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْعلى أية حال ، فمساوىء سوائل 

 .غير قابلة للتفكك الحيوي 

 .ثابتة في البيئة 

                                                 

   طريقة ممكنة للترتيب بين ذرة واحدة و عشرة ذرات من الكلور حول حلقتي ثنائي الفينيل209ذلك آما القول أنه يوجد   3
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 . الدهنية في الجسم قادرة على التراآم في الخلايا 

 .يشتبه في آونها مسرطنة 

  :، فقد على الإنسان يمكن أن تكون خطيرة PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْتأثيرات 

 . و أعضاء أخرى من جسم الإنسان تؤدي إلى فشل الكليتين 

 .تسبب الصداع و المرض ، إلخ ، إذا استنشقت أو  

  .تسبب اخضرار الجلد تم امتصاصها عبر الجلد و إذا 
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 PCBS الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْالتجهيزات الكهربائية و  4

 آسوائل عزل آهربائية لاستخدامها في التجهيزات الكهربائية مثل بدايةًًاقترحت  PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْإن 
 الممتازة في العزل الكهربائي  و لقابليتها هاهد ، إلخ ، و ذلك لخواصنظمات الج و القواطع و مُالمُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْ

متص التغيرات السريعة في الحقول ت يمكن أن PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْت وزيف. المنخفضة جداً للاشتعال
 PCBs الكلور مُتَعَدِدْائيات الفينيل أيضاً ، لثن). ضياع صغير جداً في الطاقة أي (الكهربائية مع حدوث تسخين بسيط جداً 

 ، مما يعني أنها مستقرة في درجات الحرارة احتراق لها نقطة دلا يوجو ) low flash point(نقطة وميض منخفضة 
. لكنها تحترق فقط إذا وضعت على تماس مع لهب مكشوف. المتغيرة 

 أو مكثف مُحَوِّل إذا تواجد شكل مُرَآَباتْ آيميائية سامة جداً لا سيماتت ، PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْعندما تحترق 
                الكلورمُتَعَدِدْ ثنائي بنزو الفيوران مُرَآَباتْ السامة هي مُرَآَباتْو هذه ال. آهربائي في حريق معمل أو حريق منزلي

 )dibenzofurans ( و بصرف النظر عن خطورة توليد . بشكل جيدعلى الصحةالسامة و التي تم توصيف تأثيراتها 
طبيعتها  بحد ذاتها هي مواد خطرة بسبب PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ الفيوران في حالة الحريق ، فإن مُرَآَباتْ
 ثُنائِياتْ ترتفع تراآيز بعدها يمكن أن. ، مما يعني أنها تُمتص بسهولة بواسطة الخلايا الدهنية في الإنسان و الحيوانات الزيتية 
 التخلص من  جداً، و من الصعب..  في الجسم ، على سبيل المثال في الدهن و في الطحال ، إلخPCBs الكلور مُتَعَدِدْالفينيل 

  . هذه الجزيئات

ات الهيدروليكية ، قد بادلات الحرارية و التجهيز الكهربائية ، و إلى درجة أقل المُالمُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْو التجهيزات مثل 
فعلى سبيل المثال . PCBs أو على سوائل بمستويات مختلفة من التلوث بـ PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْتحتوي على 

ة في ثبت الإغلاق تتراوح في حجمها من تلك المُمُحْكَمة المُكَثِّفاتْ في PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْيمكن أن نجد 
 إلى وحدات الجهد العالي التي تحتوي PCBsو التي تحتوي على بضع غرامات من ) فلورسنت(مصابيح الإنارة المفلورة 

 عادة المُكَثِّفاتْتحتوي   آما. إلى صيانة لكنها قد ترشح أثناء اللحام جلا تحتا عادة المُكَثِّفاتْو  .PCBs آغ من سائل 60حتى 
  . ذات المحتوى الأقل من الكلور ، و بالتالي فهي أآثر قابلية للتطايرPCBs الكلور مُتَعَدِدْلفينيل  اثُنائِياتْماآبات على مُ

 في الأجهزة الكهربائية منذ بداية الثمانينات من PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْاستخدامات لقد تم التخلص تدريجياً من 
وفي غياب معلومات إضافية ، يمكن افتراض أن التجهيزات المصنَّعة قبل عام . بلد، و ذلك تبعاً لل) 1980s(القرن الماضي 

 الكهربائية الموجودة الآن المُحَولاتْهناك عدد آبير جداً من و   .PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ قد تحتوي على 1986
التحديات هي أولاً تحديد مثل هذه التجهيزات ، و من ثم ف ، PCBsر  الكلومُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْو التي مازالت تحتوي على 

  . التي تحتويهاPCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْتحديد الخطوات الملائمة للتخلص من 
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   الكهربائيةالمُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْتوصيف  5

و يمكن التمييز في . في إدارة التجهيزات الكهربائية العاملين  إن الهدف الرئيسي من هذه المطبوعة هو تزويد دليل للأشخاص
 مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْن من التجهيزات قد يحتوي على ي النوعينإن هذ . المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْهذا المضمون الحالي بين 

 و يمكن PCBsيتم نزع محتواها من  الكهربائية بحيث المُحَولاتْيمكن فقط معالجة على أية حال ، . PCBsالكلور 
 الفينيل ثُنائِياتْ من أجل التخلص مما قد تحتويه من المُكَثِّفاتْلكنه يجب بشكل عام تحطيم  . تحضيرها للاستخدام من جديد

. المُكَثِّفاتْ ، بالرغم من أن بعض التقانات تسمح بإسترجاع بعض المعادن قبل عملية تحطيم PCBs الكلور مُتَعَدِدْ

  الكهربائيةالمُحَولاتْ 5.1

يتم إنتاج الطاقة الكهربائية في و . لتيار الكهربائي ا الكهربائية هي أجهزة تستطيع رفع أو تخفيض مستوى جهد المُحَولاتْ
هذه . و تحولها إلى طاقة آهربائية ..) زيوت ، فحم ، غاز ، إلخ(محطات توليد الطاقة التي تحرق أنواع مختلفة من الوقود 

المعامل ، المنازل ، المناجم ، السكك (على شكل آهرباء عالية الجهد و يتم توزيعها إلى المستخدم النهائي تكون الطاقة 
  .، و قد تكون قريبة أو بعيدة عن محطات إنتاج الطاقة ..) ، المدارس ، إلخالحديدية 

هذا لأن ضياع . تيار الكهربائي بمستوى عاليإن نقل الطاقة الكهربائية يتم بكفاءة أآبر بكثير إذا تم المحافظة على جهد ال
النقل الكهربائية ، و المحمولة على أبراج أو موضوعة تحت الأرض ، هي أقل بكثير عند هذه ) آابلات(أسلاك الطاقة خلال 

دة آلاف من و من الشائع رؤية الكابلات الكهربائية الحاملة للكهرباء عند جهود آهربائية تصل لع. الجهود الكهربائية العالية
  .الفولطات

بعض آلاف من الفولطات ، أو ليجب تخفيض الجهد الكهربائي قبل استخدامه ، بحيث يتوافق مع المتطلبات الصناعية 
 المُحَولاتْو هذا التخفيض ، أي تخفيض الجهد ، يتم تحقيقه باستخدام . للمتطلبات المنزلية لبعض المئات من الفولطات

راها عادة هي محطة آهربائية فرعية ، في الشوارع و في الريف و على الأعمدة الكهربائية ، إلخ و آل محولة ن. الكهربائية
  .لها الدور في الوصول إلى التخفيض المطلوب في الجهد.. 

 هذا يعني أنها يمكن أن تكون آبيرة جداً ، إذا آانت تتعامل مع. صت لهصِ يجب أن يتم تهيأتها للغرض الذي خُالمُحَولاتْهذه 
خدم منزل تُضعت في المرحلة الأخيرة ضمن سلسلة التزويد بالطاقة لِنسبياً إذا وُصغيرة تيارات و جهود آهربائية عالية ، أو 

 الكهربائية بشكل آبير في المُحَولاتْبالتالي تختلف .   فولط400ستخدم عند مستوى من الجهد الكهربائي حوالي منفرد أو مُ
يلتف حوله و الذي يتألف من قلب معدني مغناطيسي  ذلك فلها نفس التصميم الأساسي بالرغم من. تصميمها و حجمها 

 عدد الأسلاك في الملفين المنفصلين هي التي تحدد نسبة بين النسبة و. الناقلة للكهرباء) النحاسية(مجموعتين من الأسلاك 
  . جهد الدخل إلى جهد الخرج

و التي لها خواص العزل (دعائم خشبية  تثبيتها عادة ضمن هذه الحاوية بواسطة يتم وضع هذه البنية في حاوية معدنية ، و يتم
 يتم آما. بإلكترودات عند المدخل مما يسمح بوصلها آهربائياً إلى الخارج و الدارتين الكهربائيتين مجهزتين ) . الكهربائي

  .  كعزل إلكترودات التوصيل هذه عن الحاوية المعدنية بواسطة عوازل من السيرامي

 بواسطة سائل و الذي سوف يمنع حدوث قصر في المُحَوِّلةو أخيراً ، و الأآثر أهمية ، هو أنه يجب ملء الفراغ ضمن حاوية 
هذا  بسائل العزل المناسب ، و ملأهو المحول في مراحله الأخيرة من التصنيع يتم . الدارات  أو حدوث شرارة آهربائية

 المُحَوِّلةو قد يتم إحكام إغلاق . PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْج من الزيوت أساسها  مزائعبارة عن آان غالباً  السائل
نتيجة تذبذبات درجات (الكهربائية أو يتم تزويدها في بعض الحالات بجهاز تنفس يسمح بحدوث تغيرات في حجم الزيت 

   ). الحرارة

أن تؤخذ لاحقاً بالإعتبار عند بالموضوع فيجب وهذه النقاط ذات صلة ( ا يلي  الكهربائية ممالمُحَوِّلةتتكون , و بالخلاصة 
  ): و وضعها خارج الخدمة المُحَوِّلةتفكيك 
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 .حاوية حديدية خارجية  

 ).صفائح مسطحة مجمعة مع بعضها( قلب فولاذي مغناطيسي  

 .أو الورق ) الريزين(مغطاة بطبقة عازلة من إما الراتنج ملفات نحاسية ،  

 ) .و هذه تكون مسامية و تمتص زيت العزل الكهربائي(دعامات خشبية بأشكال مختلفة  

 .زيت العزل الكهربائي  

  .، على سبيل المثال الألمنيومبعض المعادن الأخرى و يمكن أن تتواجد أيضاً المُحَولاتْهناك تغيرات في نوع بنية 

ها يؤدي إلى توليد الحرارة و أن هذه الحرارة يجب تفريغها لمنع تسخين  حقيقة أن تشغيلالحُسْبان يأخذ بالمُحَوِّلةإن تصميم 
هذا سوف يؤدي إلى إنخفاض في الكفاءة الكهربائية للجهاز ، و من الممكن زيادة خطورة ارتفاع الحرارة و  . المُحَوِّلةآامل 

  . لاحقاًمع خطر نشوب حريق 

 المُكَثِّفاتْ 5.2

على أية . PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ الكهربائية بخاصية أنها يمكن أن تحتوي على المُحَولاتْ مع المُكَثِّفاتْتتشارك 
بالتالي مسألة الصيانة ليست موضوعاً أساسياً طالما أن .  الإغلاق مُحْكَمةحال ، فطبيعتها مختلفة بحيث أن بنيتها دائماً 

 ، المُحَولاتْ نفس الخطورة الممكنة مثل المُكَثِّفاتْ عند نهاية عمرها تشكل و . بحالة جيدة و لا يوجد تَسَرُّبْ منه المكثف يبقى
 في بعض فصول هذه المُكَثِّفاتْتم أيضاً تضمين و لهذه الأسباب  . للْمُحَوِّلاتْآما أنها أيضاً تستعمل بشروط مشابهة 

 . المطبوعة

سطح ناقل   البنية الأساسية للمكثف من تتألفو.  الكهربائية خزن الشحنةراآم و تُ هي تجهيزات تستطيع أن تُالمُكَثِّفاتْ
وهذه السطوح هي ملفات من . ) مادة غير ناقلة للكهرباء(معزولة عن بعضها بواسطة عازل ) رقائق معدنية (للكهرباء 

 بنقاط مُزوَّدةها  ، و آل مجموعة منهناك مجموعتان من الملفات الرقائقية المفصولة آهربائياً عن بعضها. رقائق معدنية 
 الفينيل ثُنائِياتْيحتوي على  و المادة العازلة هي عادة سائل عزل آهربائي وقد يحتوي أو لا. تماس تؤدي إلى خارج المكثف 

   .PCBs الكلور مُتَعَدِدْ

كن للقارىء الرجوع إلى  ، يمالمُكَثِّفاتْو لمزيد من التفاصيل بما في ذلك تشغيل . المُكَثِّفاتْيتواجد ثلاث أنواع رئيسية من 
 Guidelines for Identification of PCBs and Materials Containing المشار إليه أعلاه  UNEPآتاب 

PCBs.   
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  PCB الكهربائية الحاوية على المُحَولاتْإدارة  6

 PCB الحاوية على المُحَولاتْالتعرف على  6.1

 هي أنه قد PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ الحاوية على حَولاتْالمُ المشاآل عند وضع الإرشادات للتعرف على أحدمن 
 دلا يوجو . عبر العالمهذه التجهيزات  تُسْتَخْدَمْ ، و الآن  الكهربائيةالمُحَولاتْتم تصميم و بيع أعداد آبيرة لأنواع مختلفة من 

 idelines for Identification of PCBs and GuUNEP’sلكن يمكن الرجوع إلى  (خلاصة وافية لهذه التجهيزات 
Materials Containing PCBs . (ء بعض ىبالتالي ، يمكن فقط إعطاء توجيه عام يمكن من خلاله أن يستقي القار

. المعلومات ذات العلاقة بحالتهم المعينة و بالنوع المعين من التجهيزات التي يحتاجون إلى إدارتها

مثل تلك الوحدات التقليدية التي أُنْشِئت  قد PCBs الكلور مُتَعَدِدْبثنائيات الفينيل  هاالقديمة التي تم ملأ الكهربائية المُحَولاتْ
و من دون صمامات تفريغ أو  الإغلاق آلياً مُحْكَمة  آتيمة أوتم تطويرها آوحداتتلتها التصاميم التي و . تملأ عادة بالزيت 

 تتمتع بسمعة آونها PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ وراء هذا آان أن أو المبدأ و السبب. إمكانية الوصول إلى الزيت 
لكن أظهرت . طيلة فترة حياتها المُحَولاتْسوائل ثابتة ، أي أنها لن تتفكك مثل الزيوت الطبيعية ، بالتالي يمكن إحكام إغلاق 

. الخبرة أن الحالة ليست آذلك

، PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْعلى  الحاوية المُحَولاتْقة للتعرف من الخارج على أنواع  طريقة مطلدلا يوجللأسف 
بعض المعلومات الإنشائية عليها يوجد فقد ، ) إذا آانت مازالت موجودة و مقروءة(سمية الأصلية للصانع باستثناء اللوحة الا

.التي يمكن أن تساعد بشكل آبير لهذا الغرض

  التعريف الأصلية بالصانعلوحة 6.1.1

و .  الرئيسية الاسمية بالإضافة إلى اللوحة المُحَولاتْ الكهربائية يثبتون لوحات تعريف على المُحَولاتْالكثير من صانعي 
.. ، إلخ) ASKAREL(، أسكاريل ) PYROCLORR(لوحات التعريف هذه عادة تذآر أن المحول يحتوي على بايروآلور 

  .  احتياطات خاصة للتعامل معها و يتطلب الأمر إتباع

 الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْل على سائل عزل آهربائي يتكون بشكل جزئي فقط من وِّحَبشكل عام يمكن أن يحتوي المُ
PCBs ذلك أن  PCBs  يتضمن المزيج على زيت معدني أو سائل عضوي آلوري و يمكن أنو .  يمكن أن تكون لزجة 

أو رباعي ) trichlorobenzene(ثلاثي آلور البنزن : على سبيل المثال يمكن أن يستخدم  . PCBsاته ليس الذي هو بحد ذ
 المُحَوِّلةهذه المنتجات هي سوائل و بالتالي يمكنها أن تخفف من لزوجة زيت ). tetrachlorethylene(آلور الإيثيلين 

.  ، وبالتالي زيادة آفاءة التبريدالمُحَوِّلةلتبريد في و هذا يسهل بدوره تدفق السائل عبر قنوات ا. الكهربائية 

 و على  الكلورمُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ مُرَآَباتْ أحد  عبارة عن مزيج من PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْسوائل العزل من 
 هو تخفيف ثلاثي آلور البنزنن وجود و الغرض م) . trichlorobenzene, TCB(سبيل المثال مع ثلاثي آلور البنزن 

 إلى سوائل المُعْطاةو الأسماء التجارية .  لتمكين السائل من الدوران بحرية خلال قنوات التبريد و في الملفات PCBلزوجة 
 قد  هي عادة منشورة و معلن عنها بشكل جيد ، لكن القائمة التالية تدرج السوائل الأآثر شيوعاً و التيPCBالعزل من نوع 

  :تكون مفيدة
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APIROLIOأبيروليو (Italy)إيطاليا 

AROCLORأروآلور (U.K., U.S.A.)المملكة المتحدة و الولايات المتحدة الأمريكية 

ASBESTOLأسبيستول (U.S.A)الولايات المتحدة الأمريكية  

ASKARELأسكاريل (U.K., U.S.A.)مريكية  المملكة المتحدة و الولايات المتحدة الأ

BAKOLA 131 131 باآولا(U.S.A.)الولايات المتحدة الأمريكية  

CHLOREXTOLآلوريكستول  (U.S.A.)الولايات المتحدة الأمريكية  

CLOPHENآلوفن  (Germany)ألمانيا  

DELORديلور  (Czechoslovakia)تشيكسلوفاآيا  

DKد ك (Italy)إيطاليا  

DIACLORدياآلور  (U.S.A.)الولايات المتحدة الأمريكية  

DYKANOLدايكانول (U.S.A.)الولايات المتحدة الأمريكية  

ELEMEXإيليميكس (U.S.A.)الولايات المتحدة الأمريكية  

FENCLORفينكلور  (Italy)إيطاليا  

HYDOLهايدول  (U.S.A.)الولايات المتحدة الأمريكية  

INTERTEENإنترتين  (U.S.A.)الولايات المتحدة الأمريكية  

KANECLORآانيكلور  (Japan)اليابان  

NOFLAMOL (U.S.A.)الولايات المتحدة الأمريكية  

PHENOCLORRفينوآلور  (France)فرنسا  

PYRALENEبايرالين  (France)فرنسا  

PYRANOLبايرانول  (U.S.A.)الولايات المتحدة الأمريكية  

PYROCLORروآلور  باي(U.K.)المملكة المتحدة  

SAFT-KUHLآول-  سافت(U.S.A.)الولايات المتحدة الأمريكية  

SOVOLسوفول  (U.S.S.R.)الاتحاد السوفياتي  

SOVTOLسوفتول  (U.S.S.R.)الاتحاد السوفياتي  
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لرسومات الأصلية للصانع يمكن اربائية أو  الكهللمُحَولة الاسميةإن الفحص الدقيق للمواصفات الفنية الموجودة على اللوحة 
هناك نقطتين يجب البحث عنهما و  . PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ الحاوية على المُحَولاتْأن تساعد في التعرف على 

  :، و هما

 :نوع التبريد   - أ

 :لكهربائية االمُحَوِّلةأي من الكلمات التالية أو رموزها تشير إلى سوائل أخرى غير زيت  

 )LN(تبريد طبيعي سائل  

 )LNAN(تبريد طبيعي سائل طبيعي هواء  

 )SN(تبريد طبيعي صنعي  

  .PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ على زيوت المُحَولاتْمن حيث المبدأ لاتحتوي هذه 

" أو تبريد " Oil Natural -طبيعي زيت "  فذلك ينطبق على تبريد ONAN أو ONسمية تظهر اإذا آانت اللوحة ال
"Oil Natural Air Naturalطبيعي زيت طبيعي هواء 

  : الكهربائيةالمُحَوِّلةآثافة سائل   - ب

 آما هو مبين على اللوحة المُحَوِّلةوزن سائل التبريد المحتوى في ذلك من معرفة ) حساب الكثافة(يمكن إجراء اختبار 
الكثافة النوعية ف.  معبراً عنه بالغالون أو اللتر للحصول على الكثافة وِّلةالمُحَو يمكن نسب هذا الوزن إلى حجم ، الاسمية

 ، بينما آثافة الزيوت 1.5و هي ضمن حيز : للسوائل العضوية الكلورية هي أعلى بكثير من تلك للهيدروآربونات 
   . 1.0الهيدروآربونية هي أقل من 

آثافتها تحديد  إجراء اختبار سهل و ذلك بأخذ عينة من السائل و إذا توفر وجود صمام تفريغ أو صمام لأخذ عينة ، يمكن
   .PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْذلك يظهر أن الزيت يحتوي على  1.5إذا آانت القيمة ضمن الحيز . النوعية 

إذا آان . و دورق مملوء بالماء أإلى أنبوب اختبار  المُحَوِّلةو من الاختبارات البسيطة إضافة بضعة نقاط من سائل تبريد 
كونية سوف تعوم على  فإنه سوف يهبط إلى الأسفل ، بينما الزيوت التقليدية أو الزيوت السيليPCBsسائل التبريد أساسه 

. سطح الماء

  :المُحَوِّلةتصميم  6.1.2

الكثير و  . PCBs الكلور مُتَعَدِدْفينيل  الثُنائِياتْعلى وجود زيوت جيداً  الكهربائية يمكن أن يعطي مؤشراً المُحَوِّلةإن تصميم 
و بالرغم من .  الإغلاق و آتيمة مُحْكَمة آانت في وقت ما PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ الحاوية على المُحَولاتْمن 
  : بينها  من مصنعين مختلفين ، لكن هناك بعض المظاهر النموذجية المشترآةالمُحَولاتْ تغيرات آبيرة بين وجود

 . الأخيرة المُحَولاتْالأغطية قد تم لحمها على جسم الخزان في  

 .لأخذ عينة صمامات  بصمامات تفريغ أو المُحَوِّلةيتم عادة تزويد  لا 
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 . بصمامات تحرير الضغط المُحَوِّلةغالباً ما يتم تزويد  

 .المُحَوِّلةاجة للوصول إلى وحدة يتم غالباً تزويد علب وصل منفصلة للسماح باختبار الكابلات من دون الح 

 ، PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ الإغلاق و آتيمة ، و التي عادة تستخدم زيوت مُحْكَمة المُحَولاتْإضافة إلى آون 
  : بنوعين من الوصلات إلى الخارج مُزوَّدةهناك محولات 

 المُحَولاتْ وجد أنها مفيدة أآثر و أآثر حتى في حالة مثل هذه الصمامات قد : عيناتالصمامات للتفريغ و أخذ   - أ
.  الإغلاق ، حيث أنه آان يعتقد في السابق أنه من غير الضروري أخذ عينات روتينية لاختبار السائل مُحْكَمة

 . الزيادات غير الطبيعية في الضغط الحُسْبانصمامات تحرير الضغط يمكن أن تتواجد أيضاً من أجل الأخذ ب

 عرضة لتغيرات آبيرة في درجة الحرارة  ، أو إذا آان سائل العزل المُحَولاتْإذا آانت  : تمددغرف ال  - ب
مثل هذه البنية ، و التي .  تمدد حراري عالي ، فمن الضروري وجود غرفة تمدد مُعامِلْيمتلك الكهربائي 

 ثُنائِياتْود أو غياب زيوت  الكهربائية ، هي ليست ذات علاقة بوجالمُحَوِّلةتظهر على شكل قبعة في أعلى 
  .PCBs الكلور مُتَعَدِدْالفينيل 

  PCBS الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْالتعرف على زيوت  6.2

و المطلوب .  الكهربائية المُحَولاتْ و المُكَثِّفاتْ في PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْمن المهم التعرف بدقة على سوائل 
  . المشكوك بها المُحَوِّلةط  يمكن إجراءه بسرعة بعد أخذ العينة من اختبار بسي

حيث أن تحليل هذه المواد يتم عادة في المختبر باستخدام  . PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ اختبار سريع لتحديد دلا يوج
  ) :chromatography -الكروماتوغرافيا ( من الإستشراب مُتَعَدِدَةأنواع 

 .)packed column gas chromatography(الكروماتوغرافيا الغازية للأعمدة المحشية  

 ) .thin layer liquid chromatography(الكروماتوغرافيا السائلة للطبقة الرقيقة  

 )high performance liquid chromatography( العالي الأداءالكروماتوغرافيا السائلة ذات  

 PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ منها إذا آان المطلوب هو تحديد جرعات دقيقة من رلتحليلية لا مفمثل هذه الاختبارات ا
 الكهربائية المُحَوِّلةعلى أية حال ، الاختبارات الدقيقة هي عادة غير مطلوبة في المرحلة الأولى من التعرف على محتويات . 
 الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْتي يمكن أن تعطي مؤشراً سريعاً و دقيقاً عن وجود لحسن الحظ هناك نوعان من الطرائق ال. 

PCBs:   

 ثُنائِياتْ ذرة ثقيلة نوعاً ما ، تمتلك بشكل عام زيوت تُعْتَبربسبب احتوائهم على الكلور ، و التي  : اختبار الكثافة  - أ
.   بشكل خاص عن الزيوت المعدنية هذا يسمح بتمييزها.  على آثافات عالية جداً PCBs الكلور مُتَعَدِدْالفينيل 

 الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْبينما من الناحية الأخرى تمتلك زيوت . حيث أن الأخيرة عادة أخف من الماء 
PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْهذا يعني أن زيت   . 1.5 على آثافة نوعية تصل حتى PCBs سوف 

 .يغرق دائماً إلى الأسفل عند مزجه مع الماء ، بينما تميل الزيوت المعدنية إلى أن تطفو على السطح 

و .  عنه بواسطة اختبارات آيميائية بسيطة الْكَشْفُلحسن الحظ ، إن وجود الكلور يمكن  : اختبار الكلورين  - ب
د يتم حرق مرآب يحتوي على الكلور  أيضاً عن. تتحسس لوجود الكلور " test strips" يوجد شرائط اختبار 

ذلك أن الكلور يشكل آميات صغيرة من آلور النحاس .  وبوجود سلك من النحاس فسوف يعطي لهب مخضر 
 . على سطح النحاس و هذا المرآب يتطاير ليعطي خاصية اللهب الأخضر 
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 مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْجود هو بالفعل نتيجة لوجود  أن الكلور المواً، قد يتطلب الأمر تأآيدبعد تنفيذ هذه الاختبارات البسيطة 
يمكن التحقق من ذلك بواسطة التحليل الكروماتوغرافي .  ، وليس نتيجة لوجود مواد أخرى حاوية على الكلور PCBsالكلور 

  .آما هو موصوف أعلاه 

 PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْجود في  مثل ذلك الكلور المو4سوف يدل هذان الاختباران البسيطان على وجود الكلور 
أنظر  (المُحَولاتْو هذه الزيوت مستخدمة في . هذه الاختبارات سوف تعطي نفس النتائج مع الزيوت المعدنية الكلورية . 

تم سحبها من الاستعمال في فقد  ؛ على أية حال PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْتشكل نفس الخطورة مثل   لكنها لا)أعلاه
 الكهربائية سوف لن تعطي نتائج إيجابية في الاختبارات للْمُحَوِّلاتْبينما الزيوت غير الكلورية . التجهيزات الكهربائية 

  . المذآورة أعلاه 

نامج الأمم معلومات إضافية عن الاختبارات التحليلية و أجهزة الاختبارات التحليلية المتوفرة ، موجودة في مطبوعة بر
 . Guidelines for the Identification of PCBs and Materials Containing PCBsUNEP  : المتحدة للبيئة

 PCB الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ الكهربائية الحاوية على المُحَولاتْصيانة  6.3

قياسية آما هو موصوف من قبل الصانع و وفقاً الصيانة الكلية للمحول الكهربائي سوف يتم بما يتوافق مع الممارسات ال
و  . المُحَولاتْحول أوجه أساسية في صيانة المعروض هنا هو نظرة عامة و إرشادات . للكتيبات للصناعات الكهربائية 

لفينيل  اثُنائِياتْ التي تحتوي على زيوت المُحَولاتْ المحتملة التي يمكن أن تنشأ من تشغيل الأخطارالموضوع الأساسي هو 
  :هذا يعني  . PCBs الكلور مُتَعَدِدْ

  ؛PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْ زيوت تَسَرُّبْمن  الناجمة الأخطار 

 الأخطار الناجمة عن الحريق ؛  

 .التي تظهر عند نهاية عمر التجهيزات و عندما يجب إعادة تصنيفها الأخطار  

، الفحوصات الدورية الجارية و الاختبارات التي قد تقود إلى اآتشاف عدم آفاءة في و الصيانة ضمن هذا الإطار تعني أولاً 
  .ثانياً ، الصيانة هنا تعني اتخاذ الخطوات المناسبة لعلاج العطل الذي تم التعرف عليه  . المُحَوِّلةأي من أوجه أداء 

و هذا الاختبار . مخزن ، هو الفحص بالعين  في الخدمة أو في الالمُحَولاتْإن أبسط و أرخص فحص يمكن تطبيقه على  
أي اختبارات آيميائية على سائل العزل (تمم بتنفيذ اختبارات دورية للأداء الكهربائي و باختبارات آيميائية أن يُالنظري يمكن 

  ) .الكهربائي نفسه ، طالما أمكن ذلك

 المُحَولاتْالتسريب أو الارتشاح من  6.4

  .  من أجل التحضير للعلاج تَسَرُّبْ ، من الضروري تحديد سبب الالمُحَوِّلة أو نز من بْتَسَرُّ عن الْكَشْفُعندما يتم 

هنا قد يوجد بعض الإمكانيات  . تَسَرُّبْالجوانات و مانعات النقاط إحكام الإغلاق و من الشائع آثيراً حدوث التسريبات عند 
  .  الكهربائية حَولةللمُلإجراء تحضيرات فعالة دون التأثير على الجسم الأساسي 

                                                 

.و حتى ملح الطعام سوف يعطي نتيجة إيجابية في هذا الاختبار أي نوع من الكلور  4 
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من .  للمُحَولة أو النز نتيجة عيب أو خلل في البنية المعدنية تَسَرُّبْيمكن أن تحصل حالة أآثر جدية عندما يكون سبب ال
مثل .  في أبكر لحظة ممكنة  عنهاالْكَشْفُ بانتظام لضمان أن أية مشكلة سيتم للمُحَولةالضروري فحص السطوح الخارجية 

  : ، قد يكون نتيجة لعدد من الأسباب للمُحَولةات الناتجة عن انهيار الغلاف الخارجي بْتَسَرُّهذه ال

حتى إذا لم تكن  . تَسَرُّبْ قد تكون مرآزاً للللمُحَولةأولاً ، أضرار عرضية و ميكانيكية في الغلاف الخارجي   - أ
 للهجوم من قبل حموضة الحالة آذلك ، فإن الضرر الحاصل يمكن أن يجعل الغلاف الخارجي أآثر عرضة

 .تَسَرُّبْالزيت ، وبإضعافها و زيادة فرص التآآل و من ثم حصول ال

و هذه . ثانياً ، تدهور بطيء في مواصفات الزيت ، آما هو مشروح في الأسفل ، سوف يجعله أآثر تخريشاً   - ب
 ، حتى إذا آانت وِّلةالمُحَالحموضة في الزيت قد تتسبب في اهتراء القطع الداخلية في الأجزاء الأضعف من 

 هي شفرات التبريد التي تم تصنيعها عن المُحَوِّلةالأجزاء الأضعف من . ظاهرياً بحالة مقبولة و مرضية 
و عمليات التشكيل هذه قد تسبب حدوث .  ، و التشكيل و من المحتمل عن طريق اللحام المعدني طريق الثني

  . حتمالية أآبر للاهتراء و التآآل في المعدنإجهادات و إضعاف في البنية مؤدية بذلك إلى إ

 ، إن أمكن ذلك، من الضروري في جميع الحالات اتخاذ أفعال ناجعة بما يخص الزيت الذي تَسَرُّبْبغض النظر عن تصليح ال
ا أثناء أعمال هذا يعني جمع آل المواد التي تلوثت ، بما في ذلك القفازات و الرداء التي تم استخدامه . المُحَوِّلةتحرر من 
    .  ، و وضعها في أوعية خاصة من أجل التخلص منها التصليح

 تقييم الأداء 6.5

 المُحَوِّلة بشكل دوري للكشف عن أية تغيرات يمكن أن تكون مؤشرات أولية عن تدهور أداء المُحَولاتْيجب فحص 
  :تلفة سوف تتضمن الخواص التالية إن عملية الفحص عن متحولات مخ. الكهربائية، و بالتالي نشوء أخطار محتملة 

إن بشكل عام ، .  هو تقييم مباشر للأداء و سوف يتم تنفيذه وفقاً لمواصفات الشرآة الصانعة : الأداء الكهربائي  - أ
هذه الملاحظات هي بالتالي آهربائية . الخرج /تدهور الأداء سوف يظهر على شكل تغيرات في خواص الدخل

  . بالأساس

 تمتلك أدوات مباشرة أو غير مباشرة تسمح بمراقبة مستوى المُحَولاتْبعض  : لمُحَوِّلةامستوى الزيت في   - ب
 . إنخفاض مستوى الزيت يمكن تعويضه في بعض الحالات بإضافة زيت عزل مشابه . الزيت 

 ، و إذا آان ذلك ممكناً . المُحَوِّلةهذا النوع من التحكم يتضمن الوصول إلى زيت  :تغيرات في خواص الزيت   - ت
قد حصل إجراء قياسات معينة على الزيت للتأآد فيما إذا آانت الخواص الفيزيائية و الكيميائية  فمن الضروري

التي يجب إجراءها على الزيت هي ) آهربائية و آيميائية(و الاختبارات المتعددة . تغيرات مؤذية فيها 
  : مشروحة أدناه 

 الاختبارات الكهربائية 6.5.1

بواسطة تجهيزات اختبار يتم إجراء هذا الاختبار . ختبار هام لقياس استمرارية آفاءة العزل للزيت  هو ااختبار العزل إن
  .نهار عنده قدرة العزل للزيت تالكهربائي الذي ) الفولط(مؤهلة و معتمدة تعمل على قياس الجهد 

  .هو مؤشر على الضياع في طاقة العزل للزيت   الطاقةمُعامِلْاختبار  إن

هذه . صور في أي من هذه الخواص سوف يكون مؤشراً أن الزيت قد خضع لنوع ما من التفكك الكيميائي إن ظهور ق
  . بهتُسْتَخْدَمْ آانت الشكل الذي و المُحَوِّلةالتغيرات الكيميائية سوف تكون نتيجة لعدد من العوامل ذات صلة بتصميم 
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 إختبارات آيميائية 6.5.2

و جميع الأنواع ، تتضمن . و بنية معقدة يمكن أن تتغير بشكل آبير من صانع إلى آخر آما ذآر آنفاً ، المحول الكهربائي ه
 لقد تم تصميم نظام التبريد بشكل يسمح بسحب الحرارة . نظام من شفرات التبريد ذو أشكال معقدة و العديد من اللحام المعدني 

 هذا النظام الكلي يعني أنه هناك عدة أسباب يمكن أن  .من خلال شفرات التبريد) التي تتولد عن الزيت أثناء تأدية وظيفته(
  : تتطور و تتسبب بالتدهور 

ثقوب صغيرة بحجم رأس الدبوس في اللحام المعدني يمكن أن تسبب تسريب و تؤدي إلى دخول الرطوبة  
 .أو الهواء /و

 وجود تدوير آافي تغيرات شديدة في درجة حرارة الزيت ، بسبب تغيرات في درجة الحرارة المحيطة و عدم 
 ..للزيت مما يؤدي إلى ارتفاع في الحرارة ، إلخ

 . و الجوانات ، وغيرها تَسَرُّبْمانعات الدخول الهواء و الرطوبة من خلال  

 الفينيل ثُنائِياتْو الرطوبة لتتفاعل مع زيت ) أي الأوآسجين(إن النتيجة عن هذه الحوادث هي من حيث الجوهر دخول الهواء 
  : عنه و قياسه آما يلي الْكَشْفُإن هذا التفكك الكيميائي يمكن .  مؤدية إلى تفككه آيميائياً PCBs الكلور مُتَعَدِدْ

و من المحتمل (أن عملية أآسدة الزيت قد حصلت ، بسبب وجود الهواء إلى  الزيت ستكون إشارة حموضة  - أ
 KOHزيت من عدد الميليغرامات من يتم قياس حموضة ال).  تحت تأثير الحقول الكهربائية و درجة الحرارة

الزيت الجديد ستكون قيمة الحموضة فيه أقل  . اللازمة لتعديل غرام واحد من الزيت) هيدروآسيد البوتاسيوم(
إن تأثير .  ملغ 4 غير قابل للاستعمال إذا ارتفعت هذه القيمة أآثر من المُحَوِّلةبينما يعتبر زيت .  ملغ 0.05من 

 ، و على الأخص شفرات المُحَوِّلةون التسبب في تآآل و إهتراء الأجزاء المعدنية من الحموضة بالطبع سيك
  . للمُحَولةالتبريد و التي هي رقيقة و أآثر حساسية و عرضة للتآآل أآثر من باقي الغلاف المعدني 

  .)مثل الماء(زيت التوتر السطحي بين الزيت و السائل غير القابل للامتزاج مع ال لقياس  السطح البينياختبار  - ب
 ذو الأساس العضوي الكاره للماء بالتفكك تحت تأثير الأوآسجين أو الماء ، يصبح المُحَوِّلةعندما يبدأ زيت 

 ضبالانخفا يمكن لهذا الاختبار أن يتنبأ و. الزيت أقل آرهاً للماء و بالتالي تتغير زاوية الترطيب مع الماء 
  . ائي للزيت اللاحق الذي سيحدث في الأداء الكهرب
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 الصحة و السلامة 7

 هي أمور ذات أهمية PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْإن أمور الصحة و السلامة عند التعامل مع المواد الحاوية على 
 من  لكنها عبارة عن سلسلة،الفصل التالي هو ليس عرضٌ من التدابير الصارمة التي يجب اتخاذها ضمن هذا المفهوم . أولى

تعليمات آاملة و توصيات موضوعة من قبل التوجيهات و الإرشادات التي يجب أن تشجع المُشغلْ على الرجوع إلى 
    .السلطات الصحية المحلية 

 PCBS الكلور مُتَعَدِدْ بثنائيات الفينيل المُلَوَثةالتعامل مع التجهيزات و السوائل  7.1

 تدابير وقائية صحية 7.1.1

 أن يتخذوا التدابير الوقائية PCBs الكلور مُتَعَدِدْثنائيات الفينيل  بالمُلَوَثةلون مع المواد و السوائل على المشغلين الذين يتعام
  :التالية 

يجب استخدام مراوح محمولة على مستوى الأرض في المحطات . ضمان وجود تهوية آافية في منطقة العمل   - أ
 .الفرعية المغلقة 

 :ارتداء لباس حماية آامل ، أي   - ب

 .قطعة واحدة مقاومة للكيميائيات بزة  •

 .قفازات مقاومة للكيميائيات  •

 .حذاء ، أو غطاء مستهلك لتغطية الحذاء  •

 .من النوع الجيد المعتمد مع تدفق موجب للهواء من ضاغط هواء بعيد أو أسطوانةقناع تنفس للوجه  •

 من أجل التعرض مْتُسْتَخْدَيمكن أن " CC"من نوع مع خرطوشة قابلة للاستبدال قناع وجه آامل  •
 .لمستويات منخفضة

 هي اخضرار لون الجلد و تهيج العين و الدوخة و آلام الرأس و PCBs الكلور مُتَعَدِدْثنائيات الفينيل إن أعراض التعرض ل
  .تقرح الحنجرة 

 مُتَعَدِدْ الفينيل اتْثُنائِيممنوع تحت أية ظروف أن يدخن المشغلون أو المراقبون في المنطقة التي يجري فيها التعامل مع 
   .PCBsالكلور 

نذآر هنا على سبيل المثال أنْ  يمكننا و.   بها عادة لا يتم تثبيتها بواسطة التشريعات  (TLV's)القيم الحدية المسموح  
   :)HSE (المستويات المنصوح بها من قبل المديرية التنفيذية للصحة و السلامة المهنية في المملكة المتحدة

مستوى التعرض طويل ) Aroclor 1242: مثل (من الكلور % 42 للزيت الذي يحتوي على بالنسبة 
 .متر مكعب / ملغ1= الأمد المسموح به 

مستوى التعرض طويل ) Aroclor 1254: مثل (من الكلور % 54بالنسبة للزيت الذي يحتوي على  
 .متر مكعب / ملغ0.5= الأمد المسموح به 
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  :صحة الاتحادي السابق بما يلي و في ألمانيا ينصح مكتب ال

 ملغ لكل آغ من وزن Tolerable Daily Intake, TDI = (1(اليومي المُمكن احتماله الانتخاذ مقدار  
 .الجسم في اليوم 

 .متر مكعب من الهواء / ملغ3,000يجب اتخاذ الأفعال اللازمة إذا تجاوزت مستويات الترآيز  

 .متر مكعب من الهواء / ملغ30 الترآيز دون الهدف المطلوب هو المحافظة على مستوى 

 ، فيجب احتواءها بواسطة مواد ادمصاص و من ثم PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْإذا حدث أي إنسكاب لزيوت 
ع على الأشخاص الذين يتعاملون م. وضعها في براميل من الفولاذ من أجل التخلص منها لاحقاً بشكل مناسب و متفق عليه 

  : ، أن يتخذوا التدابير الوقائية و الإسعافات الأولية التالية PCBs الكلور مُتَعَدِدْ الفينيل ثُنائِياتْحالات إنسكاب 

 دقيقة على 15 على تماس مع العينين ، فاغسل العينين مباشرة بالماء و لمدة PCBs مُرَآَباتْإذا أصبحت  
 .الأقل و اطلب العناية الطبية

 على تماس مع الجلد ، فتخلص من أية ثياب ملوثة و اغسل المنطقة المتأثرة PCBs آَباتْمُرَإذا أصبحت  
 . الصابون  والماء من الجلد بواسطة

 ، فاغسل الفم عدة مرات بواسطة الماء النظيف و أآثر من شرب الماء PCBs مُرَآَباتْإذا حصل ابتلاع ل 
 .ثم أطلب مساعدة طبية

 ، فانتقل فوراً إلى منطقة فيها هواء نظيف و اطلب المساعدة PCBs باتْمُرَآَإذا تم استنشاق لأبخرة  
  .الطبية

 )PERSONAL PROTECTION EQUIPMENT (أجهزة الحماية الفردية 7.1.2

 هي من الامتصاص عبر الجلد ، فيجب إيلاء اهتمام آبير لاختيار ألبسة الحماية PCBs مُرَآَباتْبما أن الخطورة الرئيسة من 
 أن PCBs مُرَآَباتْيمكن ل. ة العمل ، و الأحذية أو أغطية الأحذية ، و القفازات ، و نظارات حماية العينين بما فيها أردي
 و بالتالي فهي غير ملائمة PCBs مُرَآَباتْ المواد ، لكن بعض المواد بما فيها المطاط الطبيعي هي نفوذة لمُعْظَمتتغلغل عبر 

بعض المواد المطاطية المرنة هي ملائمة أآثر لمطاط المفلورة المقاومة للكيمياويات أو أنواع ا. في أردية الحماية للاستخدام 
  .PCBs مُرَآَباتْو بعض المواد المصفحة توفر أفضل حماية ضد 

 و بالتالي يجب التأآد من وجود الترتيبات الضرورية لتغيير أجهزة الحماية PCBs مُرَآَباتْ مادة آتيمة تماماً لدلا يوج
 من PCBs مُرَآَباتْ المعلومات عن معدل نفاذية بتزويد الشرآات المزودة لهذه التجهيزات تقوم وعادة .ة بشكل منتظمالفردي

 مُرَآَباتْالزمن اللازم  لتغلغل ) من أجل آل مهمة(خلال أجهزة الحماية الفردية ، و هذه المعلومات سوف تكون مفيدة لتقدير 
PCBs زمن الاختراق رف هذا الزمن بأنه  و يع. من خلال أجهزة الحماية)breakthrough time . ( سوف يعتمد ذلك

يجب على  . أخرى و يمكن أن يتغير هذا الزمن من مهمة إلى PCBs مُرَآَباتْ الحماية مع مُعِدَّاتْعلى تواتر و مدة تماس 
و أن يذآر فيما إذا آانت هناك حاجة مختلفة  الحماية الشخصية تزويد أزمان الاختراق  النموذجية للتطبيقات المُعِدَّاتْمزودي 

  . لمعاملات أخرى مثل الاهتراءالحُسْبانمن أجل الأخذ بلتخفيض هذا الزمن 

باستخدام (تبدالها و التخلص منها بشكل منتظم و يجب استخدام داعم لحماية القدم سإذا استخدمت أحذية من المطاط ، فيجب ا
  .ئها من داخل أو من خارج الحذاء وذلك بارتدا)  للأحذيةأغطية مستهلكة
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إذا .  من أجل حماية الجلد المُسْتَهْلَكَةو من أجل العمل المخبري ، فمن الضروري استخدام المعاطف المخبرية و القفازات 
من . عندها ينصح باستخدام مخلية الأبخرة ) على سبيل المثال نتيجة التسخين(آان هناك خطورة من تشكل أبخرة أو أغبرة 

. و يجب التخلص منها حسب الأصول PCB آنفايات المُلَوَثة الحماية مُعِدَّاتْلضروري معاملة جميع ا

 التهوية 7.1.3

و . PCB مُرَآَباتْ حُلالاتْبخرة و عالية من الأ مستويات عدم تراآمإن وجود تهوية آافية سوف يساعد على ضمان 
أما في المواقع غير . جزءاً متكاملاً و أساسياً من التصميم عادة  فيهالأغراض ، تكون التهوية لمثل هذه االمنشئات المبنية 

المواقع المؤقتة فيجب أن تكون التهوية آافية طالما يتم تزويد الهواء بمعدل أعلى من الهواء المبنية لمثل هذه الأغراض أو 
الهواء و بالتالي يتم التحكم بها بسهولة  هي أثقل من PCB مُرَآَباتْ حُلالاتْإن أبخرة و .  المسحوب ، وهذا يؤمن تيار سفلي

 عندما تكون التهوية الميكانيكية ضرورية فمن الضروري أيضاً استخراج الهواء بواسطة الأجهزة مع .أآثر بهذه الطريقة 
ع فقد يحتاج الأمر لأن تكون هذه المرشحات من الأنواو للحيلولة دون حصول تلوث بيئي .  المناسبة الترشيحوجود عمليات 

 و الحُلالاتْ إلكتروستاتية للتخلص من مُرَسِّباتْحيث يستخدم في المرحلة الأولى مرشحات قماشية أو : ذات المرحلتين 
  . يستخدم في المرحلة الثانية مرشحات من الفحم الفعال للتخلص من الأبخرة 

  

  حماية الجهاز التنفسيمُعِدَّاتْ 7.1.4

  :نفسي و بشكل خاص إذاقد يكون هناك حاجة لمعدات حماية الجهاز الت

  آانت التهوية ضعيفة في أماآن العمل ؛

  ؛ أو) التبخر( الأقل آلورة و الأآثر قابلية للتطاير PCB مُرَآَباتْيتضمن العمل 

  . و درجة الحرارة عالية بشكل غير طبيعي )Aerosols(حُلالاتْ إذا آانت طبيعة العمل تؤدي إلى تشكيل 

 يجب أن تكون معترف بها المُعِدَّاتْو هذه . الجهاز التنفسي التي سوف تعطي حماية آافية للعمال  حماية مُعِدَّاتْيجب اختيار 
 غير مستهلكة لحماية الجهاز التنفسي في أمكنة ملوثة فيجب أن مُعِدَّاتْإذا آان العمال يستخدمون أما . و معتمدة بشكل آامل 

آما  . و يمكن أن تنتقل إلى وجوههم PCB مُرَآَباتْنفسي قد تصبح ملوثة ب حماية الجهاز التمُعِدَّاتْيكونوا على دراية بأن 
نتيجة تلوث القناع من  عبر مواد القناع ، أو على الأغلب PCB مُرَآَباتْيمكن أن ينشأ هذا التلوث نتيجة امتصاص و مرور 

ضمان أن العمال على دراية بهذه يجب .  بهام خلال الفترات التي لا يستخدالسيئالداخل بسبب الإمساك به و التخزين 
. الاحتمالات و قد تم إعلامهم عن آيفية تقليل هذه المخاطر بواسطة التنظيف المنتظم و الصيانة لمعدات حماية الجهاز التنفسي

  .التنفسالمُسْتَهْلَكَة لحماية  مُعِدَّاتْالآما يجب التنويه إلى أنه يجري الآن تطوير 
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 المراقبة البيئية 7.2

.  ، من الضروري مراقبة مستويات المذيبات العضوية الكلوريةPCB مُرَآَباتْفي مناطق العمل التي يجري فيها التعامل مع 
والتي هي قليلة التبخر و التطاير في درجة حرارة  (PCB مُرَآَباتْكون هي نفسها و عند التطبيق فهذه المذيبات الكلورية لن ت

مثل الهيدروآربونات الكلورية و التي :  PCB مُرَآَباتْ مع تُسْتَخْدَمْبينما في الواقع هي محلات أو مذيبات مشابهة ). الغرفة
كل آلي و متواصل و تثبيت مستوى التنبيه أو الإنذار عند من المفضل مراقبة هذه المذيبات الكلورية بشو . لها رائحة متميزة 

20 ppm)  على سبيل المثال من المذيبات العضوية الكلورية في هواء ورشة العمل ) جزء في المليون .  

ب الاختبار أنابيعادة  هي المُعِدَّاتْمثل هذه .  في الموقع الْكَشْفُمن الممكن أيضاً استخدام نظام يدوي أرخص لتنفيذ اختبارات 
. الأنبوب عند تدفق معينعبرحيث يتم سحب عينة من الهواء . التي يتغير لونها عند وجود الأبخرة الكلورية 

:  في الهواء المحيط هي عملية ممكنة تقنياً لكنها معقدة حيث يجب أن تجري على مرحلتين PCB مُرَآَباتْإن عملية قياس 
  .ها في مخبر مجهز بشكل ملائم الاعتيان أو جمع العينة و من ثم تحليل

 

 ات و الإنسكاباتتَسَرُّبْال 7.3

 الحالات الطارئة 7.3.1

 على الفور اتخاذ تدابير معينة فيجب خلال عمليات الشحن تَسَرُّبْ أو البالانسكافي حالات وقوع الحوادث الطارئة مثل 
شخاص غير المخولين من الوصول إلى يجب اتخاذ الخطوات الأولى لمنع الأآما . للاستجابة لمثل هذه الحالات الطارئة 

  .المنطقة التي وقع فيها الحادث 

  من العربة أو من حاوية متضررة ، فيجب أن يحاول السائق أو موظف السلامةتَسَرُّبْ تPCB مُرَآَباتْإذا آانت سوائل أمَّا 
. أية مسطحات مائية إذا أمكن ذلك ل المياه أو  من الدخول إلى المجاري أو جداوالمُنْسَكِبة منع المواد ومنع اتساع رقة السائل  

و يجب عدم .  المشرف على السائقين أو إعلام الموظف المسؤول في المرفق إعلامو حالما أصبح ذلك ممكن عملياً ، فيجب 
   . المُنْسَكِبةترك الآلية من دون حراسة حتى يتم تنظيف المادة 

 و قوثائاً لوعيه ، فيجب على خدمات الطواريء و الإسعاف أن تعتمد على إذا أصبح مشغل أو سائق الآلية عاجزاً أو فاقد
 يجب الاحتفاظ  بوثائق الشحن على مقعد لذا. أوراق الشحن للتعرف على آميات و نوعية المواد الخطرة التي يتم نقلها 

أن تمنع من تحول حادث عرضي يمكن لاستجابة المناسبة و في الوقت المناسب ا إن. السائق أو في الباب الجانبي للسائق 
  .صغير إلى آارثة آبيرة 

من المناطق ذات الخطورة العالية لإمكانية حدوث تسريب أو إنسكاب لهذه  هي واحدة PCB مُرَآَباتْإن عملية نقل 
التحميل و يجب أن تحتوي مناطق ف.  المشاآل تحدث أثناء عمليات تحميل و تفريغ الشحنة من الآليات مُعْظَمو . مُرَآَباتْال

 أو إنسكاب و توفر تَسَرُّبْ و يجب اتخاذ التدابير لمنع حدوث المُنْسَكِبةالتفريغ آميات آافية من مواد الاستجابة للسوائل 
و أية عملية لاحقة لتحريك أو نقل . ة، في حال دعت الحاجة لها تَسَرُّبْ أو المالمُنْسَكِبةضوابط للتحكم و مواد لتنظيف الكميات 

  .  يجب أن تتم بتوافق تام مع اشتراطات اتفاقية بازل لحرآة النفايات الخطرة المُلَوَثةت النفايا

  الكهربائيةالمُحَولاتْ من تَسَرُّبْال 7.3.2

  :، فيجب اتخاذ الخطوات التالية  من محولة أو مكثفة PCB مُرَآَباتْفي حال وقوع حادث إنسكاب لسوائل 

  .PCB مُرَآَباتْ بعد إعلامه عن حصول عملية إنسكاب فوريستجيب طاقم الطواريء على اليجب أن  ) 1
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 لمنع تلوث الثياب أو  و ملابس الحماية الفرديةمُعِدَّاتْالفعلية ارتداء التنظيف  و المنخرطين في عملياتعلى الموظفين  ) 2
  .الجلد 

 قنواتأو  مصارف مياه الأمطار ، أو المجاري ،  إلى من الوصولPCB مُرَآَباتْ أي سائل من منعمن الهام جداً  ) 3
 تَسَرُّبْبرقعة  و على الطاقم أن يمارس آل خيارٍ متاح لديهم للإحاطة .، أو أي أماآن أخرى يتدفق فيها الماء المياهتصريف 
المياه من التدفق إلى بالإضافة إلى ذلك ، على الطاقم التنبؤ و منع .  ذلك التحويل المؤقت أو الحواجز بما فيPCB مُرَآَباتْ
و وضع آل جهد ممكن لوقف .   و مزاريب المياه في الشوارع من مصادر المياه القريبة مثل أنظمة رش المياهالمُلَوَثةالمنطقة 

 و الإحاطة بتلك التي انسكبت و ذلك باستخدام القوى العاملة و التجهيزات و المواد PCB مُرَآَباتْتدفق سوائل  حجزأو 
    .ي الموقع أو تلك المتاحة مباشرة المتوفرة ف

 إلى المياه المتدفقة ، أو إلى مصارف مياه الأمطار أو إلى أية منطقة غير ممكن المُنْسَكِبة PCB مُرَآَباتْو إذا وصلت  ) 4
لمنع أية  اللازمة  أن يبدأ فوراً إجراءات الإعلام ، و البدء بالتدابيرتَسَرُّبْالوصول إليها ، فعلى أول موظف يصل إلى منطقة ال

   . من الوصول إلى المياه أو إلى الأراضيالمُنْسَكِبة PCBو آميات إضافية من مواد أمواد 

 المُنْسَكِبة لمنع دخول المشاة و الآليات إلى المنطقة لحين تنظيف و إزالة المواد المُلَوَثة حول المنطقة الحواجزيجب وضع  ) 5
.  

إذا تم استخدامها فيجب نثرها فوق المنطقة .  هي أدوات مفيدة في عملية التنظيف د الماصةفالموا الحالات ، مُعْظَمفي  ) 6
 قد تم PCB مُرَآَباتْ و ترآها في موضعها لمدة ساعة على الأقل ، طالما آان ذلك ضرورياً لضمان أن جميع سوائل المُلَوَثة

  .امتصاصها 

وضع المواد الماصة و أية تربة ملوثة في الحاوية الفولاذية المزودة لهذا  ، يجب المُنْسَكِبةبعد أن تم امتصاص السوائل  ) 7
 في التربة ، PCB مُرَآَباتْتحديد مقدار تغلغل سوائل ب الظروف لم تسمحإذا و . الغرض خصيصاً للتخلص من هذه النفايات 

  . سم من عمق التربة 15فيجب إزالة حوالي 

ممسحة مبللة بكميات  و ذلك باستخدام المُنْسَكِبْالسطوح التي تعرضت للسائل يجب تنظيف و إزالة التلوث من جميع  ) 8
  ).trichlorethane( الفعالة مثل ثلاثي آلور الإيثان  الكلوريةآافية من المذيبات

 و ،و غير ذلك ؛ يجب غسلها بالمذيبات ) من جميع الأنواع(أية إنشاءات معدنية أو حوامل خشبية ، أو صواني الكابلات  ) 9
 مُتَعَدِدْ الفينيل ات ثنائيمُرَآَباتْ الموجودة على هذه الإنشاءات التي لا يمكن تحريكها و أصبحت ملوثة بالمُعِدَّاتْغسل جميع 

 أو الآليات و غير المُعِدَّاتْيجب الحذر عند استخدام المذيبات لمنع حدوث تلوث إضافي للتجهيزات و و  . ةالمُنْسَكِبْالكلور 
.نطقة الحادث ذلك ، في م

أخذين ( يجب غسلها بالمذيبات  ،جميع أنواع الإنشاءات و الأبنية و الآليات الخاصة وغير ذلك ، التي قد تلوثت) 10
 من الدخول PCB و سوائل المُذيبْآما يجب اتخاذ جميع التدابير الضرورية لمنع ).  بطلاء الآلياتالمُذيبْ ألا يضر الحُسْبانب

  .اه أو إلى المجاري إلى نظام تصريف المي

 المُذيبْ الأخرى ، يجب تنظيفها بشكل جيد بواسطة المُعِدَّاتْ بما فيها الأدوات و الثياب و الأحذية و المُلَوَثةجميع الأشياء ) 11
  . خصيصاً لهذا الغرض مُزوَّدةحاويات من الستانلس ، أو التخلص منها في )إذا آان ذلك ممكناً (

 و حماية البراميل لمنع حدوث أية عمليات ،راميل بوضوح و تخزينها أو تحميلها في الشاحنات يجب تعليم جميع الب) 12
  .إنسكاب أو تسريب أخرى 

  .صاقة على الشاحنة أو الآلية التي تحمل البراميل و ذلك وفقاً لإجراءات النقل يجب أيضا وضع لُ) 13
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 من أجل شحنهم لاحقاً إلى نقطة التخلص PCB رَآَباتْمُيجب أخذ الحاويات مباشرة إلى منطقة مرخصة لتخزين  ) 14
  .النهائية

 بشكل تَسَرُّبْ آبيرة في مناطق ذات آثافة سكانية عالية فيجب حراسة منطقة بقعة التَسَرُّبْفي حال حصول بقع  ) 15
مت في التنظيف من الموقع  و التخلص من جميع المواد التي استخدالمُنْسَكِبة PCB مُرَآَباتْمتواصل حتى يتم تنظيف زيوت 

  .ووضعها بشكل آمن في البراميل ، أو تعديلها 

، و من ثم  فيجب استخدام منظف يدوي من دون ماء على منطقة الزيت PCB مُرَآَباتْإذا حصل تماس بين الجلد و  ) 16
 و الحصول على استشارة إذا حل تماس مع العين ، فيجب غسل العين بالماء جيداً. التخلص من المنظف في حاوية ملائمة 

  .أخصائي 

  . إلى المياه فيحتاج إلى اعتبارات خاصة تَسَرُّبْأما ال ) 17

  

   



 الكيميائيات-للبيئة المتحدة الأمم برنامج  منها التخلص حتى و تصنيفها إعادة و إدارتها : PCB على الحاوية المكثفات و المحولات

 29 

  

   الكهربائيةالمُحَولاتْإعادة تصنيف  8

، ) مثل تلك الموضوعة في التشريعات( لم يعد متوافقاً مع متطلبات الإدارة البيئية الجيدة المُحَوِّلةعندما يتم إقرار أن وضع 
هناك سببين أساسيين لإعادة تصنيف . ضروري تفحص الخيارات المختلفة و المتاحة من أجل معالجة المشكلة من ال

   :المُحَولاتْ

المحول الكهربائي أعلى من تلك المستويات المقبول بها في التشريعات المحلية  في PCB مُرَآَباتْمحتوى أن عندما نجد ) آ 
مما يبرر الاستمرار في  في حالة مرضية من الناحيتين الكهربائية و الميكانيكية  مازالت  التجهيزاتو ،أو الإقليمية 

  . خياراً ممكناً المُحَوِّلةفي مثل هذه الحالات ، قد يكون إعادة ملء . استخدامها 

ة ضعف أداءها نتيج،  لم تعد تتوافق مع المواصفات ذات العلاقة باستخدامها ، على سبيل المثال المُحَوِّلةعندما نجد أن ) ب
 بواحدة جديدة و يجب المُحَوِّلةفي مثل هذه الحالات فيجب استبدال . ضعف الحالة الميكانيكية أو التسريبأو الكهربائي ، 

  . القديمة بالطرائق المسموح بها في التشريعات ذات العلاقة المُحَوِّلةأيضاً التخلص من 

السبب الأول هو أن  . PCB مُرَآَباتْ المحول على لاحتواءسببان مختلفان  لقد وجد في العديد من البلدان أنه هناك: ملاحظة 
و هناك حالات قد تم أخذها بعين الاعتبار حتى الآن في هذه  . PCB  مع زيوت تُسْتَخْدَمْ قد تم تصميمها و بنائها لكي المُحَوِّلة

 يلا تحتوقد بيعت أو وضعت عليها لصاقات آمحولات  المُحَولاتْعلى أية حال فقد بينت التجربة أن العديد من . المطبوعة 
 التي تستخدم المُحَولاتْذلك بسبب أن العديد من  . PCB مُرَآَباتْ ، لكنها في الحقيقة يمكن أن تحتوي على PCB مُرَآَباتْ

و السبب . في المائة  45 ومثل هذا العدد في أوروبا قد يصل حتى  .PCB مُرَآَباتْالزيوت التقليدية قد تم تلويثها عرضياً ب
 لزيوت :  قد استخدمت على الأغلب لكلا النوعين المُحَولاتْفي ذلك أن المنشئات التي استخدمت لسنوات طويلة لإعادة ملء 

PCB أو لزيوت أخرى غير زيوت ، PCB .  و هكذا تحصل تلوثات عرضية و يمكن لمحولة عليها لصاقة زيت تقليدي أن
، و الذي هو العتبة النهائية المحددة )  جزء في المليون50( في المائة 0.005أعلى بكثير من  PCB تحتوي على ترآيز من 

في مثل هذه الحالات قد تكون عملية إعادة التعبئة هي طريقة عملية لتخفيض مستويات . من اتفاقية استوآهولم ) آ(في المرفق 
PCB في المائة 0.005 دون .  
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و . PCB على زيوت يلا يحتو تعني تفريغ التجهيزات من سائل العزل و استبداله بسائل جديد المُحَوِّلةإن عملية إعادة تعبئة 
د إلى و المشكلة الأآثر جدية تعو.  فيمكن أن تكون هذه العملية طويلة جداً ، ذلك أن المحول من الداخل معقد آنفاًآما تم ذآره 

 المُلوَّثْو هذه المواد هي مسامية و تحتجز الزيت .  تحتوي عادة على أجزاء خشبية و ربما مكونات ورقية المُحَوِّلةحقيقة أن 
و النتيجة هي أنه عندما يتم وضع زيت نظيف و  . PCBبالتالي فليس ممكناً خلال فترة قصيرة نسبياً التخلص من آل زيت . 

و خلال فترة أسابيع أو أطول فيمكن .  من المكونات المسامية PCBفهناك ارتشاح تدريجي لبقايا زيت  ، المُحَوِّلةجديد في 
  .  أن ترتفع ببطء من جديد ، وربما لمستويات أعلى من المستويات النظامية المسموح بها المُحَوِّلة المقاسة في PCBلمستوى 

 ، يعتمد على حجم و المُحَوِّلة إلى زيت PCB مُرَآَباتْ أي إطلاق لو الزمن اللازم ليتوقف فعل الإرتشاح ، وبالتالي توقف
في بعض الحالات قد يكون من الضروري تنفيذ عدة عمليات إعادة تعبئة ، وهذه سوف تكون على مدى عدة . بنية التجهيزات 

  .شهور

يتم ذلك عادة في الحالات التي تكون . لتها  بينما هي في موضعها و حموالمُحَوِّلةقد يكون ممكناً في حالات معينة إعادة تعبئة 
  . فيها من الصعب الوصول إلى التجهيزات ن على سبيل المثال المنصات البحرية البعيدة عن الشاطيء 

و هذه بشكل . و القرار حول إمكانية استمرارية و ديمومة عملية إعادة التعبئة سوف تأخذ بعين الاعتبار العوامل المحلية 
 ، بالمقارنة مع آلفة شراء محولة المُلَوَثةة تنفيذ عملية إعادة التعبئة ، بما في ذلك آلفة التخلص من المواد أساسي هي آلف

يجب أيضاً الأخذ بعين الاعتبار التشريعات النافذة فيما يخص المستويات .  الأصلية المُحَوِّلة، إذا تم التخلص من جديدة
 جزء في 50( في المائة 0.005   على الأغلب سوف تكون حوالي  .ولاتْالمُحَ في PCB مُرَآَباتْالمسموح بها من 

إن الأطراف لاتفاقية استوآهولم سوف يكونا ملتزمون بالتخلص من استعمال .  البلدان مُعْظَم، آما هي حالياً في )المليون
يطلب منهم أيضاً بذل جهود تتسم بالعزم و و س . 2025 بحلول عام المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْ في التجهيزات مثل PCB مُرَآَباتْ

 PCB مُرَآَباتْب المُلَوَثة و التجهيزات PCB مُرَآَباتْالسائلة التي تحتوي مصممة لكي تقود إلى إدارة بيئية جيدة للنفايات 
ة راجع الخلاص . 2028بأسرع وقت ممكن و ليس بعد عام )  في المائة0.005 أعلى من PCB مُرَآَباتْمحتواها من (

   .من هذه المطبوعة ) آ(المأخوذة من الاتفاقية في المرفق 

 قائمة التدقيق لقرار إعادة التعبئة 9.1

  : هناك عدد آبير من العوامل التي يجب أخذها بعين الاعتبار قبل صنع القرار حول إعادة التعبئة 

 للمُحَولة من العمر المتوقع ى يبرر ما تبقهل.  سنة 30مراً عملياً حوالي ما هو عمر التجهيزات ؟ يمتلك المحول عادة عُ ) 1
علماً أنه يجب الأخذ بعين الاعتبار الموعد المحدد للتخلص منها وفقاً لتعهدات و اشتراطات اتفاقية (إعادة تعبئتها ؟ 

  )استوآهولم

لات على حدوث تسريب ؟ هل هناك مؤشرات أو دلا مرضياً للمُحَولة الكهربائي الأداء ؟ هل مازال المُحَوِّلةما هي حالة  ) 2
  أو ارتشاح ، وجود صدأ ، أو غير ذلك ؟

 خارج الخدمة ، ماذا سيكون الأثر من توقيف القدرة المُحَوِّلةإذا تم وضع سيكون زمن التوقيف الفعلي للتجهيزات ؟ متى  ) 3
  الكهربائية التي آانت تزودها ؟

  م توقيف عملية التزويد بالكهرباء ؟ماذا سيكون الأثر على المستخدمين في نهاية الخط إذا ت ) 4

 لم PCB مُرَآَباتْ ؟ إن حقيقة أن المُحَوِّلةهل سيكون هناك نتائج إيجابية فيما يتعلق بإدراك العامة إذا تم إزالة التلوث من  ) 5
   .لمُحَوِّلةاعلى الأشخاص أو السكان القاطنين بالقرب من موقع  سيكون لها تأثيرها الإيجابي الواضح تُسْتَخْدَمْتعد 

 إلى المُحَوِّلة ، أو أنه يجب نقل المُحَوِّلةهل تقنيات عملية إعادة التعبئة جاهزة و متوفرة ؟ هل هي متاحة بالقرب من وقع  ) 6
  موقع إعادة التعبئة ؟
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ست تماماً قابلة  ؟ الزيوت الكهربائية ليالمُحَوِّلةهل السوائل البديلة المناسبة متوفرة ، من منظور مواصفات و خصائص  ) 7
 مُرَآَباتْقد تكون المولدة مصممة لاستخدام نوع معين من الزيوت و بالتالي فيجب اختيار زيت مشابه خالي من . للتبادل 
PCB المُحَوِّلة  ، أو ربما  يجب إجراء تعديلات في تصميم.   

 مُرَآَباتْ عودة انتشار الحُسْبان، مع الأخذ ب PCB مُرَآَباتْهل عملية إعادة التعبئة سوف تخفض فعلاً محتوى الزيت من  ) 8
PCB مُرَآَباتْو آما تم الشرح سابقاً ، أن التخلص التام من  ؟ مُحَوِّلةلل من المكونات المسامية PCB قد المُحَوِّلة من داخل 

   .الحُسْبانهذا الزمن اللازم قد يكون عاملاً هاماً يجب أخذه ب. يكون عملية طويلة 

منها و  PCB تتضمن إزالة زيت المُحَوِّلةتعبئة  ؟ إن عملية إعادة مُحَوِّلةلل التخلص من الزيت المستهلك آيف سيتم ) 8
و إذا  . المُحَوِّلةإن مثل هذه التقنيات لإزالة التلوث من الزيت قد يمكن وضعها بالقرب من موقع . تطهير الزيت من التلوث 

لى موقع خاص للتخلص منه ، فشروط النقل يجب أن تكون وفقاً لاشتراطات  إPCBآان ذلك غير ممكناً ، و يجب نقل زيت 
  .اتفاقية بازل لحرآة مثل هذه النفايات الخطرة 

 زقْالمِمثل الملابس ، نشارة الخشب ، (آيف يمكن التخلص من النفايات الأخرى التي نتجت عن عملية إعادة التعبئة  ) 9
 بكميات آبيرة ، يمكن أن ج ؟ مثل هذه النفايات الخطرة ، بالرغم من أنها لا تنت)غيرها ، و  في المسحالمُسْتَخْدَمةالقماشية 

 و UNEPحيث أن التقنيات الموصوفة في مطبوعات برنامج الأمم المتحدة للبيئة . تشكل مشكلة فعلية عند التخلص منها 
، وليست ملائمة لإزالة ) زات و الزيوتمثل التجهي(المذآورة أعلاه هي قابلة للتطبيق على حالات معرفة بشكل واضح 

إذا .  قد نجد أن الحرق بالترميد هو الحل الوحيد المتاح للتخلص من مثل هذه النفايات .التلوث من مثل هذه النفايات الناتجة 
شتراطات  ذات درجة حرارة عالية ، فمرة ثانية يجب الالتزام بالامُرمِّدةآان مخططاً شحن هذه النفايات إلى الخارج إلى 

  .الموضوعة من قبل اتفاقية بازل 

إن الأوجه الاقتصادية لتنفيذ عملية إعادة  جميع العوامل المذآورة أعلاه ؟ الحُسْبانآم ستبلغ الكلفة الإجمالية ، أخذين ب ) 10
أن نكون على دراية و على أية حال فالنقطة الهامة هي . التعبئة يجب بالطبع حسابها ، و هذه سوف تتم تبعاً للظروف المحلية 

  .بجميع عوامل الكلفة التي ستتضمنها عملية إعادة التعبئة 
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  : PCBالخواص المطلوبة من الزيوت البديلة لزيوت  9.2

  : في مضمارين مختلفين PCB الزيوت البديلة لزيوت تُسْتَخْدَمْ

الكثافة :  خواص الزيت البديل الحُسْبان تأخذ ب بحيثالمُحَولاتْهنا يمكن تصميم ( الجديدة المُحَولاتْمن أجل التعبئة في ) آ 
  ؛ و)  التمدد الحراري على وجه الخصوصمُعامِلالنوعية ، اللزوجة ، و 

 ، لضمان المُحَوِّلة تصميم الحُسْبانالمختار أن يأخذ بيجب على الزيت البديل هنا ( القديمة المُحَولاتْمن أجل إعادة تعبئة ) ب 
  ) .ائية للزيت الجديد المذآور أعلاه بنفس الخواص الفيزيعملها

 معروفة ، و يجب اختيار خواص المُحَوِّلةهذه المطبوعة تأخذ بعين الاعتبار بالحالة الثانية ، حيث أن مواصفات و خواص 
ف تتم مع الآخذ  سوالمُحَوِّلةبالتالي فاختيار الزيت البديل لإعادة تعبئة  . المُحَوِّلةتلائم و يتكيف مع مواصفات يلالزيت البديل 

  :بعين الاعتبار المتحولات التالية 

ثابت العزل الكهربائي و نقطة الانهيار و غيرهما ، يتم . من حيث المبدأ لا تمثل أية مشكلة . الخواص الكهربائية  ) 1
   ؛المُحَوِّلةاختيارهم آتابع لشروط استخدام 

د تم إدخالها لهذا العمل منذ سنوات طويلة عندما آان ينظر  آان قPCBيجب التذآر بأن زيوت . خواص مقاومة الحريق  ) 2
و جيدة  متميزة بمقاومتها للحريق PCBو بما أنا زيوت . على أنها ذات أهمية آبيرة إلى خطر حرائق المنشئات الكهربائية 

البيئات حيث أن مقاومة على أية حال ، تم استخدامها في العديد من . آهربائياً ، فقد انتشر استعمالها بشكل واسع العزل 
.عاملاً هاماً أو أساسياً ، و بالتالي يكون قد تم استخدام زيت ذو مواصفات أآثر مما هو مطلوب الحريق لم تكن 

 PCBتتمتع عادة زيوت على أية حال ، . قد تكون آثافة الزيت البديل مشكلة إذا آانت أعلى من الزيت الأصلي . الكثافة  ) 3
   .المُحَوِّلةالتالي فعملية التغيير لزيت ذو آثافة أخفض يجب ألا يتسبب بمشاآل ميكانيكية في بكثافات عالية و ب

 أن تعمل فقط في ظروف المُحَولاتْليس مطلوب من .  هذه الخاصية ذات أهمية عظمى تُعْتَبر.  التمدد الحراري مُعامِل ) 4
. ضياع في الطاقة الكهربائية و التي ستظهر على شكل حرارة إلى   بحد ذاته سوف يؤديالمُحَوِّلةمناخية مختلفة ، لكن تشغيل 

 لقبول التغيرات في المُحَوِّلةو هكذا فمن الضروري أن يتم تصميم . بالتالي قد يحدث تغيرات ملحوظة بدرجات الحرارة 
  .من التغيرات في درجة الحرارة الحجم الناتجة 

بائية مع أقل ضياع في الكهرباء ، و ثانياً حيث تسمح بالتغيرات في الحقول الكهر أولاً بالمُحَوِّلةيتم تصميم . اللزوجة  ) 5
يتم التخلص من هذه الحرارة . لتبريد الزيت الذي يعمل على امتصاص الضياع في الطاقة و التي تؤدي إلى إنتاج الحرارة 

و حرآة السائل خلال القنوات  . لمُحَوِّلةابواسطة تدوير الزيت خلال شفرات التبريد و التي هي جزءاً أساسياً من تصميم 
أيضاً أمراً آما أن اعتماد لزوجة الزيت على درجة الحرارة . الصغيرة تكون بكفاءة أعلى للزيوت ذات اللزوجة الأخفض 

  .مهماً 

 لتلѧك التѧي    لѧن تѧصل أبѧداً      PCBبالرغم من أن نقطتي الوميض و الاشتعال للزيوت البديلة للـ           . نقطة الوميض و الاشتعال      ) 6
  . ، فلابد أن تكون منخفضة قدر الإمكان PCBتتمتع بها زيوت 

قد لا تكون هذه عاملاً محدداً في اختيار الزيت ، لكن يجب معرفة سلوك الزيت عند الاحتراق                 . النواتج الثانوية للاحتراق     ) 7
دروآربوني سѧوف يحتѧرق إلѧى منتجѧات ثانويѧة           فѧيمكن القѧول بѧشكل عѧام أن الزيѧت الهيѧ            و لنأخذ أمثلة عن الحالات الشديدة ،        . 

ذلѧك  بѧالرغم مѧن   ( ، إذا تѧم احتѧراق الزيѧت فѧي ظѧروف مثاليѧة       غير ضارة مثل بخار الماء و ثѧاني أوآѧسيد الكربѧون و غيرهمѧا        
و دخѧان  و من ناحية أخرى فالزيت السيليكوني سوف ينتج السيليكا      ) . سوف يتشكل الدخان الأسود في حال نقص الأوآسجين         

 يمنѧѧع اً عنѧѧصريمثѧѧل هѧѧي مقاومѧѧة للحريѧѧق بѧѧسبب وجѧѧود الكلѧѧور فيهѧѧا و الѧѧذي   PCBزيѧѧوت الجѧѧدير بالѧѧذآر أن . ض آثيѧѧف أبѧѧي
   .عوامل مكافحة الحريق الاحتراق و يتم استخدامه عادة في 
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المѧساويء  نفѧس    فطبعѧاً يجѧب ألا يقѧدم هѧذا الزيѧت البѧديل               PCBإذا تم اختيار أحد الزيوت آبديل لزيوت        . اعتبارات بيئية    ) 8
و من أهم الخواص التي يجب النظѧر  . بالتالي فيجب أن يكون هذا الزيت غير سام  .  بما يخص البيئةPCBالتي آانت لزيوت  

 بواسطة التأثيرات الطبيعية و  أو انسكب ، أن يتحلل ببطء في البيئةتَسَرَّبَأي قابلية الزيت إذا    : فيها هو قابليته للتفكك الحيوي      
إضافة لذلك ، يجب ألا تشكل نواتج احتراقه خطѧراً خاصѧاً مѧن وجهѧة                .  سطة الأحياء الدقيقة و ضوء الشمس       على الأخص بوا  

  .نظر سمية 

 اعتبارات أخرى 9.3

لكنها على أية . الزيوت البديلة المعروضة اليوم في الأسواق ، جميعها بالطبع مناسبة للاستخدام في التجهيزات الكهربائية 
 لها المُحَولاتْو قد يكون هذا السبب في أن .  في ظروف معينة المُحَوِّلةلاستخدام معين مثل استخدام حال قد لا تكون مناسبة 

  .زيوت محولات بخواص ملائمة وجود تصاميم مختلفة و أن هذه التصاميم تستدعي 

مغلقة غير ال المُحَولاتْبهذا التعبير ؛ يقصد " يتنفس "  الإغلاق تماماً ، أو من النوع الذي مُحْكَمة أن تكون إما مُحَوِّلةلليمكن 
  . التغيرات في الكثافة و بالتالي في الحجم تبعاً للتغيرات في درجة الحرارة الحُسْبان أيضاً بغرفة تمدد لتأخذ بمُزوَّدةالتماماً و 

 المُحَوِّلةدد الموجودة خارج يمكن رؤية ذلك بغرفة التمحيث  التي تتكيف مع تغيرات درجة الحرارة ، للْمُحَوِّلاتْبالنسبة أمَّا 
و تغيرات درجة الحرارة في هذه الحالات يمكن .  تمدد حراري عالي مُعامِل، من الممكن استعمال زيت له نسبياً )فوقها(

   .المُحَوِّلةامتصاصها بتصميم 

حراري للزيت الأصلي ، و ذلك من  التمدد المُعامِلأن يمتلك الزيت البديل نفس يجب  الإغلاق ، مُحْكَمة المُحَولاتْو في حالة 
  .أجل تجنب توليد ضغوط داخلية عالية آلما ارتفعت درجة الحرارة 
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  تدابير لضبط عملية إعادة التعبئة 9.4

  PCB الحاوية على زيوت المُحَولاتْالتعامل مع  9.4.1

 يحتاج ذلك إلى .عادة التعبئة  في الموقع قبل نقلها إلى المنشأة المخصصة لإالمُحَولاتْمن الأفضل ان يتم تفريغ الزيت من 
 ينصح أن تكون المواد .إلى براميل معدنية ذات نوعية ملائمة للنقل إلى الوجهة النهائية للتخلص منها  PCBنقل زيت 

و للتقليل من إمكانية التعرض إلى سوائل .  أو إنسكاب قد تحصل تَسَرُّبْالماصة جاهزة و متاحة لتسهيل التعامل مع أي حالة 
PCB لذلك يفضل استخدام الضخ الميكانيكي للسوائل . ائل ون من الضروري تجنب جميع العمليات اليدوية مثل إبانة الس. 

خلال هذه ) personal protective clothing, PPE(سوف يكون بالطبع ضرورياً ارتداء لباس الوقاية الفردية 
 يجب منع حدوث أي تناثر أو إندلاق المُحَوِّلة السائل من  و خلال عملية تفريغ. الإجراءات لمنع الامتصاص عبر الجلد 

 حماية مُعِدَّاتْ ارتداء مع ضرورة ، أو تدفق للسوائل تَسَرُّبْآما يجب اتخاذ الاحتياطات لمن و تجنب حدوث انتشار ل. للسائل 
  .الجهاز التنفسي إذا آانت التهوية ضعيفة 

  

 PCBS مع و تفكيك التجهيزات الحاوية على زيوت منشآت التعاملالاشتراطات الواجب توفرها في  9.4.2

المنطقة  .  للتبديل منطقةطقة عمل نظيفة و منطقة عمل وسخة ، مفصولتين بواسطة ينصح بتقسيم المنشأة المرآزية إلى من
 فقط في مُكَثِّفاتْال و المُحَولاتْ تفكيك و يكون. النظيفة و منطقة التبديل يجب أن تكون السطوح فيها ناعمة ملساء و غير نفوذة 

و يجب أن تكون طاولات  .غرفة منفصلة أن تكون  ، ويفضل  أن تكون هذه المنطقة الوسخة منعزلةعلى. المنطقة الوسخة 
 ذات شفة من أجل احتجاز أي سوائل حواف بأطراف أو مُزوَّدةملساء و آتيمة و العمل في المنطقة الوسخة مغطاة بمواد 

منطقة الوسخة يجب أن تكون مبنية ، أو مغطاة بمواد آتيمة و فيها جدار منخفض لاحتواء أي آما أن أرضية ال. منسكبة 
آما يجب أن . و ألا تتصل هذه المنطقة المحاطة بجدار منخفض مع شبكة أو نظام الصرف العام . انسكاب أو اندلاق للسوائل 

و من أجل التقليل .  إلى المنطقة الوسخة المُكَثِّفاتْ و مُحَولاتْال بفتحة آبيرة بما فيه الكفاية لدخول مُزوَّدةتكون هذه المنطقة 
).أو أية وسائل مناسبة أخرى ( بشرائط بلاستيكية من حدوث تلوث راجع ، يجب تزويد هذه الفتحات 

 ، خاصة إذا تشقق أو تضرر PCBsو مع مرور الزمن ، من المرجح أن تصبح أرضية المنطقة الوسخة ملوثة بزيوت 
على فترات متقطعة ، أو ربما و اعتماداً على حجم العمل المنفذ ، فقد يحتاج الأمر إلى إزالة الأرضية  .  الأرضيةإسمنت
يمكن إطالة عمر الأرضية  .PCBs الفينيل متعدة الكلورة ثُنائِياتْ مع زيوت للتعامل المنطقة مرة أخرى تُسْتَخْدَمْ لاعندما 

بالإضافة إلى دورها في حماية .  الكبيرةالمُحَولاتْأو ألواح من الليف عند تفكيك  من الخشب حصيرة أو ممسحةباستخدام 
الأرضيات و ف. PCBsات الصغيرة أو التنقيط الذي يمكن أن يحدث لزيوت تَسَرُّبْسوف تمتص ال الحصيرةالأرضية فإن هذه 

إمكانية و. PCBs الكلورة مُتَعَدِدَة الفينيل ثُنائِياتْ مُرَآَباتْ يجب التعامل معها على أنها نفايات تحتوي على المُلَوَثة الحصيرة
 المُحَولاتْيُنصح أن تتضمن منشأة تفكيك . دخول الموظفين إلى منطقة العمل يجب أن تكون فقط عبر المرور بمنطقة التبديل 

  : على النقاط التاليةالمُكَثِّفاتْو 

 مدخل إلى المنطقة النظيفة ؛ •

 دورة مياه ؛)/تدويش(منطقة لغسيل آامل الجسم  •

 منطقة عمل وسخة حيث يتم فيها ارتداء أدوات الحماية الفردية ؛ و •

  . مخرج إلى منطقة العمل  •
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إلى هذه و ربما سيكون الوصول . قد يكون هناك حاجة لوجود منطقة للاستراحة خلال منتصف الوردية أو أوقات أخرى 
و في منطقة  . المُلَوَثةدخول إليها إذا آان مرتدياً أدوات الحماية الفردية سمح لأحد بالأي بمعنى أنه لن يُ. قيداً  مُالمنطقة

  . للعاملين بالاحتفاظ فيها بالثياب النظيفة ح للسمابخزانة يمكن قفلهادورات المياه فيجب تزويدها /الاستحمام

  PCBالتدابير الوقائية المطلوبة عند تقطيع التجهيزات الحاوية على 

 PCB و الاحترازية المطلوبة عند تقطيع التجهيزات الحاوية على التدابير الوقائية 9.4.3

 حُلالاتْفهناك احتمال أن بخار أو دخان أو ) المُحَوِّلةقلب من أجل الوصول إلى ( المغلقة تماماً المُحَولاتْعندما يتم تفكيك 
لتي تعمل على التقليل من تماد ممارسات العمل ا ، بالتالي يجب تبني و اعPCB الكلورة مُتَعَدِدَة الفينيل ثُنائِياتْ مُرَآَباتْ
 ، و بالتالي قدرتها على PCB مُرَآَباتْعلى سبيل المثال ، آلما ازدادت درجة الحرارة سوف يزداد ضغط البخار ل. توليدها

رآلور حيث أن ضغط بخار مرآب أ. و هذا التأثير يمكن أن يكون واضحاً عند درجات الحرارة العالية . تشكيل الأبخرة 
1260) Aroclor 1260 ( درجة مئوية ، بينما يزداد ضغط 600 و 300يرتفع بمقدار عشر مرات بين درجة الحرارة 

هناك بعض الأدلة .  درجة مئوية 500 و 0 مرة بين درجة الحرارة Aroclor 1248 (100 (1248البخار لمرآب أرآلور 
 الفيوران مُرَآَباتْ درجة مئوية يمكن أن ينتج تشكل بطيء ل450 و 200على أنه تحت شروط معينة و بدرجات حرارة بين 

)furans ( ثنائي بنزوالفيوران مُرَآَباتْ درجة مئوية يمكن أن تتشكل 700 و 450و أنه عند درجات حرارة أعلى ، بين 
)dibenzofuran . (التقطيع أو و لهذا السبب من الواضح أنه يجب تجنب أي نوع من العمليات التي تستخدم اللهب في 

 من PCB مُرَآَباتْفالحرارة الناتجة عن اللهب سوف لن تعمل فقط على تبخير . اللحام المعدني ، إذا آان ذلك ممكناً عملياً 
على السطوح التي يجري تقطيعها ، بل إنها سوف تنتشر إلى الأجزاء المجاورة و ترفع من حرارتها و تزيد من تبخر زيت 

PCB القريبة منها .  

و إذا . الحُلالاتْو بالطريقة التي تقلل من إنتاج الأبخرة و ) إن وجدت(ثقبها و تفريغها من السوائل  فتحتاج إلى المُكَثِّفاتْ أما
 و الأبخرة المتولدة ستبقى محتواة في المنطقة الحُلالاتْآانت هذه العملية تتم بشكل آلي ، فيجب أن تؤآد الاختبارات أن 

و إذا تم تنفيذ هذه العملية بشكل يدوي فعندها يتطلب الأمر . ن غير المحتمل أن يتواجد فيها أشخاص المحيطة بالعملية حيث م
  . وجود أجهزة شفط موضعية 

 ، لكن يجب أن نتذآر أنها يمكن أن تولد حرارة موضعية أو تتسبب إن التقطيع الميكانيكي للتجهيزات هو الخيار المفضل
و بالتالي ينصح عند استعمال .  التأثيرات أآثر وضوحاً عندما تكون سرعة التقطيع عالية و تكون هذه . الحُلالاتْبتشكيل 

  .التقطيع الميكانيك للتجهيزات ، أن يتم تخفيض سرعة التقطيع قدر المستطاع و بشكل متوافق مع الاستخدام الفعال 

 PCB سوائل الحاوية على المُحَولاتْتفريغ  9.4.4

  حتى بعد ترك المُحَوِّلةناية آبيرة للتخلص من أآبر قدر ممكن من الزيت الأصلي من علبة  لو تم بذل عويجب أن ندرك أنه 
 المُلوَّثْ، فسوف يبقى بعض الزيت ) windings( لمدة ساعتين للتخلص من بقايا الزيت على السطوح و الشفرات المُحَوِّلة

من الزيت في قلب % 10وجد أنه بشكل عام يتبقى حوالي في حالة محولات التوزيع ، .  و في الملفات المُحَوِّلةداخل قلب 
 يوماً من دورات 90 سيصل إلى حالة توازن مع الزيت الجديد بعد مدة PCB مُرَآَباتْ و في الملفات و أن التلوث بالمُحَوِّلة
فبعد عملية إعادة ، ) ppm( جزء في المليون 500بالتالي ، إذا آان الزيت الأصلي ملوثاً بمستوى ترآيز حوالي . الحمل 

  . يوماً 90 جزء في المليون بعد 50 عند PCBالتعبئة بزيت جديد سوف يستقر ترآيز 
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  PCBSالاحتياطات المطلوبة لشطف التجهيزات من أجل التخلص من بقايا زيوت  9.4.5

ت ، و اتخاذ التدابير  بواسطة المذيبات، فيجب الأخذ بعين الاعتبار إمكانية التعرض لهذه المذيباالمُحَولاتْإذا تم غسيل 
يمكن تحقيق التقليل من التعرض عن طريق زيادة التهوية في محطة العمل أو بواسطة نظام عمل يقلل من تواجد و . المناسبة

إن استخدام أدوات الحماية الفردية يجب أن ينظر له آملاذ أخير . العاملين عندما تجري عملية الشطف بواسطة المذيبات
. ة المتبقية فقطللحماية من الخطور

 PCBS الحاوية على المُكَثِّفاتْالتعامل مع  9.4.6

بالنسبة للمكثفات ، يفضل أن يتم تحريكها من أماآنها آقطعة واحدة و وضعها في حاويات معدنية يمكن إغلاقها بإحكام ريثما 
وجد فيها تسريب فتحتاج إلى أما الوحدات التي ي. يتم نقلها إلى موقع تخزين مرخص له أو إلى منشأة مخولة للتخلص منها 

 بواسطة نشارة الخشب أو الرمل أو التربة و أن يتم تخزين بةرِّسَتَالسوائل المُينصح أن يتم إمتصاص . معاملة خاصة 
 المُكَثِّفاتْبما أن .  التي استخدمت في امتصاص التسريب في حاويات معدنية جاهزة للتخلص منهاالمُلَوَثة و المواد المُكَثِّفاتْ

ات الكبيرة أو تَسَرُّبْ ، فال الكلورةمُتَعَدِدَة الفينيل ثُنائِياتْعلى الأغلب تحتوي على المتماثرات الأآثر قابلية للتطاير من 
  .أدوات حماية الجهاز التنفسي إضافة لتدابير حماية الجلد ات في المناطق المغلقة قد تحتاج إلى استخدام تَسَرُّبْال
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 يمكن استخدامها في إعادة التعبئةالسوائل البديلة التي  10

تار قد يعتمد على خْ المُجْتَنْالمُو. المُحَولاتْهناك العديد من زيوت العزل التي يمكن استخدامها في عملية إعادة تعبئة 
 البلدان  الزيوت السيليكونية في بعضتُسْتَخْدَمْفعلى سبيل المثال ، . مارسات المحلية و الإقليمية إضافة لخصائص الزيت المُ

 و الأمثلة التالية هي عن أصناف .عن غيرها بالرغم من آون جميع هذه البلدان لها نفس التشريعات الصناعية و البيئية 
 :مختلفة من الزيوت البديلة التي يمكن أخذها بعين الاعتبار 

 الزيوت المعدنية 10.1

و الفارق الوحيد بينها و بين  . المُحَولاتْستخدامها في  و تم اتُسْتَخْدَمْهذه الزيوت في الحقيقة هي زيوت تقليدية يمكن أن 
على أية حال ، فالتحليل الدقيق لخطورة الحريق  . التي استخدمت لاحقاً هو بالطبع قابليتها الكبيرة على الاشتعالPCBزيوت 

ه السوائل ذات القابلية الأعلى  قد يبين أنه من الممكن استخدام مثل هذالمُحَولاتْ فيها تُسْتَخْدَمْفي بعض التطبيقات التي 
  .للاشتعال

على ( ، فيمكن أن تتقبل احتمالية أعلى من الخطورة المُحَولاتْو نظراً للمكان و للطريقة التي يتم فيها و ضع و تشغيل بعض 
 بديلة لزيوت  تُعْتَبركن أن بالتالي فالزيوت الهيدروآربونية التقليدية يم) .  في خارج الأبنيةالمُسْتَخْدَمة المُحَولاتْسبيل المثال 

PCBو القرار سيكون عبارة عن مسألة موازنة بين الميزات و المساوىء من . إذا تم دراسة و تحليل هذه الحالات بشكل جيد 
  .وجهات نظر بيئية و خطورة الحريق و التشريعات 

  .آات الصغيرة المتخصصة العديد من هذه الزيوت التقليدية متوفرة من شرآات الزيوت الرئيسة ، و من الشر

  السوائل السيليكونية 10.2

 الجديدة في أوروبا المُحَولاتْ في صناعة تُسْتَخْدَمْ التي  السيليكون العضويةمُرَآَباتْ هذه السوائل على الكلور ؛ فهي يلا تحتو
   :المُحَولاتْعبئة  يؤدي استخدامها إلى بعض العواقب المعينة في حالة استخدامها لإعادة تو .و الولايات المتحدة 

أعلى حد و . فالسوائل السيليكونية هي حساسة بشكل خاص للماء و بالتالي فمن الضروري التعامل معها على هذا الأساس ) 1
  .  جزء في المليون 50مسموح به من محتوى الماء 

  .  تماماً بسبب حساسيتها للماء المُحَوِّلةيجب إحكام إغلاق ) 2

 في المائة بعد عملية إعادة 7 إنخفاض الأداء بحوالي مُعامِلي الأقل لهذه الزيوت يعني أنه يجب تطبيق إن الأداء الكهربائ) 3
  ).معدلات أخفض على المُحَوِّلةأنه من الضروري تشغيل أي  (المُحَوِّلةتعبئة 

ء تعديلات على جسم  الأصلية ، و ذلك يتطلب إجراPCB التمدد الحراري لهذه الزيوت هو أعلى من زيوت مُعامِلإن ) 4
   .المُحَوِّلة من التمدد من دون الإضرار بعلبة المُحَوِّلة لتمكين زيت المُحَوِّلة

و يعود . لي  الأصPCB أآثر صعوبة في التخلص منه بالمقارنة مع زيت PCB بزيت ثْلوَّإن الزيت السيليكوني المُ) 5
مما حول رأس الحراق ) بودرة أآسيد السيليكون( تتشكل السيليكا السبب في ذلك إلى أنه أثناء احتراق الزيوت السليكونية ،

  .يؤدي إلى مشاآل في وحدة غسيل الغازات 
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 المُحَولاتْعند استخدام الزيوت السيليكونية في صناعة  . المُحَوِّلة المثبتة على Tappingقد يتطلب الأمر تغيير مفاتيح ) 6
على أية حال ، عند استخدام  . PCBتلاف في الخواص بالمقارنة مع زيوت الجديدة ، فيمكن أن يأخذ  التصميم بهذا الاخ

بان هذه سْتأخذ بالحُل المُحَوِّلة المتواجدة ، فمن الضروري تعديل المُحَولاتْ في PCBآزيوت بديلة لزيوت الزيوت السيليكونية 
ا يعني أن زيوت السيليكون هي أآثر هذ. الاختلافات في الخواص ، و على الأخص فيما يتعلق بمعامل التمدد الحراري 

  .صعوبة و بالتالي أآثر تكلفة للاستخدام آزيوت بديلة 

تحت أي ظرف ، ) و العكس بالعكس( الأصلي مع الزيوت السيليكونية المُحَوِّلةمزج زيت يتم  أن بلا يجتجدر الملاحظة أنه 
  .نلا يتوافقافالسائلان 

 مواد الأسترات الصنعية 10.3

فالسائل له ميزات تقنية واضحة بالمقارنة مع أنواع .  هي بدائل مؤسسة بشكل جيد و ذات خواص جيدة تْمُرَآَباوهذه ال
  :سوائل أخرى، وهي 

 . تخفيض المعدل بعد التحويلمُعامِلْليس هناك حاجة ل •

 .خواص آهربائية جيدة  •

 . بحيث تصبح مصنفة أقل اشتعالاً المُحَولاتْمناسبة لتحديث  •

   .فهي غلاء أسعارهاسترات الصنعية أما سيئة زيوت الأ

  ، لكن مثل هذه PCBsو بالرغم من آونها ليست . لقد تم اقتراح بعض أنواع زيوت أخرى مثل الهيدروآربونات الكلورية
هناك أيضاً زيوت طبيعية تصنع من مصادر الكتلة . الزيوت تحتوي على الكلور و بالتالي أضحى استخدامها أقل فأقل 

  .الحيوية

 يبين مواصفات الزيوت 2و الجدول  . 1الخواص الأساسية لهذه الأنواع من الزيوت البديلة معروضة في الجدول بعض 
  ) .سيلاحظ بعض الاختلافات الطفيفة بينهم(  .البديلة الموضوعة من قبل هيئات التقييس الثلاث 

و .  و المتوفرة في الأسواق PCBة لزيوت نخبة من صفحات المعطيات عن الزيوت البديل) ب(آما يمكن أن نجد في المرفق 
 ، ويمكن أن يتواجد منتجات أخرى متوفرة في بالطبع هذه المجموعة المختارة من صفحات المعطيات ليست شاملة و آاملة

لكن على أية حال تبين هذه الصفحات أن خواص الزيوت البديلة يمكن أن تتغير بشكل آبير، وبالتالي فالاختيار . الأسواق 
  .  التي سوف يعاد تعبئتها بالزيت البديل مُحَوِّلةلاخصائص تشغيل لب أن يتم تبعاً يج
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  الخواص الأساسية للزيوت البديلة) : 1(الجدول 

الزيت الزيت المعدني 
السيليكوني

الهيدروآربونات 
ذات الوزن الجزيئي 

العالي

الأستر 
الأستر الطبيعيالصنعي

 جهد انهيار العزل الكهربائي
(Kv) 45 40 52 43 56 

 (cSt) اللزوجة 
  مئوية40عند الدرجة   
 مئوية100عند الدرجة   

 
9.2 
2.3 

 
39 
17 

 
113 

12 

 
29 
5.6 

 
33 

8 

 324 270 276 300 147)درجة مئوية(نقطة الوميض 

 360 306 312 343 165)درجة مئوية(نقطة الحريق 

 0.50 0.45 0.45 0.36 0.39الحرارة النوعية

 21 - 50 - 21 - 55 - 50 -)درجة مئوية(طة الانصباب نق

 0.92 0.97 0.87 0.96 0.87الكثافة النوعية 

الطلب على الأوآسجين 
)COD) ppm الكيميائي 

 
6 

 
0 

 
6 

 
24 

 
250 

   * المواصفات الواجب توفرها في الزيت البديل وفقاً لهيئات التقيسس الثلاثة): 2(الجدول 

 IEC 296 (Class II) ASTM D 3487 BS 148/84الخصائص

  0.895  > 0.91 0.895 > مئوية20الكثافة عند الدرجة 

 mm²/s  < 11.0 < 12.0 < 11.0  مئوية40اللزوجة عند الدرجة 

  mm²/s  <  1800  <  1800  مئوية30 -اللزوجة عند الدرجة 

     45 −  > 40 − >  45−  >)درجة مئوية(نقطة الانصباب 

   130 <  130 <)درجة مئوية (PMة الوميض نقط

  145 < )درجة مئوية (COCنقطة الوميض 
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 قيمة التعديل
mg KOH/g 

 
< 0.03     

 
< 0.03  

 
<  0.03 

محتوى مضادات الأآسدة للزيوت غير 
%المثبطة 

 غير قابلة للكشف
0.08 

غير قابلة للكشف

للشحنات  % 0.003 >%محتوى الماء 

للبراميل % 0.004 >

للشحنات  % 0.003 > % 0.0035 >

للبراميل % 0.004 >

 - nM/m > 40 > 40 التوتر السطحي 

   kVجهد الانهيار عند الاستلام 
> 30  

 
- 

 
> 30 

 - kV  > 50  >70جهد الانهيار بعد المعالجة 

  مئوية90 تشتت العزل عند الدرجة مُعامِل
0.005 

 
0.003 (at 100°C) 

 
0.005 

ليس هناك متطلبات قابلة للمقارنةاتية الأآسدةثب

: هي بين المعايير الدولية أو الوطنية التالية ناتْقارَ  المُ*  

IEC :      الهيئة الدولية للتقنيات الكهربائية)  (International Electrotechnical Commission  
ASTM :   الجمعية الأمريكية لاختبار المواد)(American Society for Testing Materials   

BS :     المعايير البريطانية)(British Standard  
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 PCB الحاوية على زيوت المُحَولاتْأو استبدال /التخلص من و 11

بالرغم من أنها ليست ضمن مجال هذه المطبوعة ، لكن يمكن وضع بعض الملاحظات حول التخلص من و استبدال 
 يمكن أن نجدها في مطبوعة المُحَولاتْ تفصيلات أآثر عن التقنيات المتاحة للتخلص من  .PCB الحاوية على المُحَولاتْ

Incineration PCB -Survey of Currently Available Non:  المذآورة أعلاه UNEPبرنامج الأمم المتحدة للبيئة 
Destruction Technologies.   

 هي مشمولة PCBs الكلورة مُتَعَدِدَة الفينيل ثُنائِياتْرة التي تحتوي على آما يجب التذآر بأن جميع عمليات نقل النفايات الخط
  .باتفاقية بازل و التي يجب الرجوع إليها لمزيد من التوجيهات عن شحن مثل هذه النفايات 

 المُحَولاتْالتخلص من  11.1

آخيار ممكن فض إعادة تعبئتها و إذا تم رPCB - فيجب أن تصنف على أنها محولةPCB تحتوي على المُحَوِّلةإذا وجد أن 
  .لكيفية التخلص من هذه التجهيزات للتعامل معها ، فيجب مواجهة المشكلة 

على سبيل المثال في .  هو معرفة ما هي التقنيات المتاحة لهذا الغرض المُحَولاتْالمشكلة الرئيسة المتعلقة بالتخلص من 
ففي هذه البلدان يستخدم على . هلة بما أنه هناك خيارات بين عدة طرائق سأوروبا و الولايات المتحدة ، فالمشكلة هي نسبياً 

 مُعْظَمالأغلب الترميد ، بالرغم من أن هذه الطريقة تتحد مع نوع من المعالجات الأولية التي تسمح باسترجاع بعض أو 
و من بين هذه التقنيات . تعقيداً  الأقل يستخدم الترميد بشكل واسع لكنه أآثر آلفة من غيرها من التقنيات. المكونات المعدنية 

 ، و فصل المعادن المشابهة لبعضها ، و تنظيف هذه المعادن ، و إعادة تدويرها بالشكل مُحَوِّلةلليمكن ذآر التفكيك الكامل 
  .الملائم 

ذه الخلاصة المرآزة و سوف ترسل ه.  منه PCBإما ترميده ، أو معالجته بالمذيبات لاستخلاص يتم  سوف المُلوَّثْو الزيت 
 بالطرائق الكيميائية المُحَولاتْإزالة التلوث من زيوت إن .  إلى شرآة آيميائية لتحويلها إلى حمض آلور الماء PCBمن 

من السهل نقل الزيوت في براميل و و .  بشكل قليل في البلدان المتطورة و ذلك بسبب سيطرة طريقة الحرق بالترميد تُسْتَخْدَمْ
    .المُكَثِّفاتْ و المُحَولاتْ التجهيزات مثلهو أسهل و بالتالي أقل آلفة من نقل و حرق فالحرق ترميدها ب

 بسهولة على الترميد ، فيمكن تطبيق أحد التقنيات الموصوفة في الحصول ليس بمتناولهاو التي  الأخرى نبالنسبة للبلداأما 
.مطبوعات برنامج الأمم المتحدة للبيئة المذآورة أعلاه 

  المُحَولاتْاستبدال  11.2

 على يلا تحتو الجديدة الآن إما تتوافق مع التصاميم التقليدية و مازالت تستخدم سوائل عزل المُحَولاتْيمكن ملاحظة أن 
PCB أو أنها آليا  ذات تصميم جديد ،.  

دام سوائل ذات خواص عزل  مصممة لاستخالمُحَوِّلةففي الحالة الأولى ، و آما هو الوضع مع إعادة التعبئة ، فمازالت 
و آأمثلة عن زيوت العزل البديلة هذه هي مشروحة . ملائمة و التي تلعب دور سائل التبريد الذي يدور خلال شفرات التبريد 

  . أعلاه 10في الفصل 

، بالمقارنة مع  يمكن أن تكون مختلفة تماماً ، من الداخل المُحَولاتْأما في الحالة الثانية ، فالتقنيات الجديدة تعني أن 
: على سوائل عزل ي تكون عادة جافة ، أي أنها لا تحتوالمُحَولاتْ مثل هذه . التقليدية المُحَولاتْ

و التي يحتوي قلبها على راتنج متصلب حول الأسلاك ) Cast resin transformers( الراتنج المسبوك المُحَولاتْ) أ
و . غيرات في درجة الحرارة التي تحدث إجهادات تؤدي إلى تصدعات أو تشققاتالمشكلة الرئيسة هنا هي منع التف. الكهربائية
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و التي تم تطويرها بحيث تحتوي على غاز مثل سداسي فلور ) Gas filled transformers(ز  المعبأة بالغاالمُحَولاتْ) ب
إنه خارج نطاق هذه المطبوعة أن يتم عرض . الكبريت الموجود تحت الضغط و الذي يقوم بدور سائل العزل و التبريد 

ليها من مزودين معروفين جيداً لمثل هذه مثل هذه المعلومات يمكن الحصول ع.  البديلة المُحَولاتْمعلومات تفصيلية عن 
  .التجهيزات في آل منطقة أو بلد 
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 مصادر إضافية للمعلومات  12

إن الهدف من هذه المطبوعة هو تقديم نظرة عامة عن المشاآل المتعلقة بإدارة التجهيزات الكهربائية التي تحتوي على 
يتوفر معلومات أآثر تفصيلاً عن الأوجه المختلفة لإدارة مثل هذه التجهيزات في ) . PCB( الكلورة مُتَعَدِدَة الفينيل ثُنائِياتْ

و أمثلة عن هذه المصادر مبينة أدناه ، وهي تشكل آلاً من . مصادر أخرى و على الأخص في مواقع على شبكة الإنترنت 
 إلى رذه القائمة ليست شاملة و لا تشيو ه. الجمعيات المهنية للتجهيزات الكهربائية و مزودين منفردين و شرآات الخدمات 

.أي تفضيل للشرآات أو المنظمات المذآورة 

 صيانة عامة 12.1

: في مواقع عديدة على شبكة الإنترنت ؛ و فيما يلي أمثلة عنها المُحَولاتْيمكن أن يتواجد معلومات عن صيانة 

• http://www.atd.siemens.de 

• http://www.electricityforum.com 

• http://www.swgr.com 

• http://www.members.aol.com 

• http://www.winder.uk 

• http://www.sunohio.com 

• http://www.abb.com 

• http://cix.co.uk 

 )RETROFILLING(إعادة التعبئة  12.2

  : إضافة إلى المواقع التالية  مشمولة في بعض المواقع المذآورة أعلاه ، هيو

• http://www.er.doe.gov 

• http://www.cgli.com 

• http://dynex.com 

• http://cogentregs.com 

http://www.atd.siemens.de/
http://www.electricityforum.com/
http://www.swgr.com/
http://www.members.aol.com/
http://www.winder.uk/
http://www.sunohio.com/
http://www.abb.com/
http://cix.co.uk/
http://www.er.doe.gov/
http://www.cgli.com/
http://dynex.com/
http://cogentregs.com/
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• http://www.nttworldwide.com 

• http://www.mcdean.com 

 الكتب و المطبوعات 12.3

  :و فيما يلي بعض منها . العديد من الكتب تتناول هذا الموضوع 

• Electrical power transformers and power equipment, Fairmount Press 
(www.pearsonptg.com) 

• Transformers and motors, G Schultz 

• Transformer oil handbook, from Nynas (see fiches) 

 بما في ذلك حَولاتْالمُ يحتوي على فصول من آتاب عن http://www.usbr.gov/power/dat:  إن الموقع التالي 
  .صيانتها

http://www.processassociates.com: آما يمكن أن نجد لوائح عن الكتب المتعلقة بهذا الموضوع في الموقع التالي 

  و التشريعاتPCB مُرَآَباتْمعلومات عامة عن  12.4

• http://www.defra.gov.uk   
 .نظرة عامة عن التشريعات في المملكة المتحدة و الوثائق المتوفرة 

• http://www.epa.gov   
 PCBوية على حا الالمُحَولاتْالتشريعات في الولايات المتحدة فيما يتعلق بإعادة تصنيف 

• http://dla.mil 
 في الولايات المتحدة و المطبقة على )TSCA(نظرة عامة عن التنظيمات المتعلقة بقانون التحكم بالمواد السامة 

  الكلورةمُتَعَدِدَة الفينيل ثُنائِياتْ

• http://www.rcctt-lac.org.uy  
  الكلورة و النفايات المماثلة مُتَعَدِدَة الفينيل ثُنائِياتْ مُرَآَباتْتوجيهات عن 

• http://www.ec.gc.ca  
 التشريعات الكندية ذات الصلة

  

  

  

http://www.nttworldwide.com/
http://www.mcdean.com/
http://www.usbr.gov/power/dat
http://www.processassociates.com/
http://www.defra.gov.uk/
http://www.epa.gov/
http://dla.mil/
http://www.rcctt-lac.org.uy/
http://www.ec.gc.ca/
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لى معلومات تفصيلية الكيميائيات و موقع اتفاقية بازل يحتويان ع-آما أن موقع شبكة الإنترنت لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة
   :PCBs الكلورة مُتَعَدِدَة الفينيل ثُنائِياتْ مُرَآَباتْعن جميع الأوجه المتعلقة ب

http://www.chem.unep.ch   
و الذي يمكن يشمل جميع نشاطاته  ) CD-ROM(الكيميائيات قرص مدمج -أيضاً أصدر برنامج الأمم المتحدة للبيئة

  chemicals@unep.ch: الحصول عليه بإرسال رسالة عبر البريد الإلكتروني 

http://www.basel.int 
 بالوصول إلى معلومات عن جميع أوجه إدارة و نقل و التخلص من يُسْمَح" publications -المنشورات "إن القسم الفرعي 

  .لخطرة النفايات ا

http://www.chem.unep.ch/
http://www.basel.int/
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)آ(المرفق 

  )PCBS( الكلورة مُتَعَدِدَةخلاصة من اتفاقية استوآهولم فيما يتعلق بثنائيات الفينيل 

النص الكامل و أية معلومات إضافية عن . من الاتفاقية ) ج( و المرفق 6 و 5 و 3راجع أيضاً ، على سبيل المثال المواد 
www.pops.int: نت الاتفاقية متواجدة في الموقع على شبكة الإنتر

 اتفاقية استوآهولم المرفق (آ)

 

الجزء الثاني

Polychlorinated biphenyls مُرَآَباتْ ثُنائِياتْ الفينيل مُتَعَدِدْ الكلور 

  :يقوم آل طرف   

 ، المُحَولاتْمثل  (المُعِدَّاتْ الكلور الموجودة في دِدْمُتَعَ ثنائية الفينيل مُرَآَباتْفيما يتعلق بالقضاء على استخدام ال) آ(  
 ، رهناً باستعراض 2005و بحلول العام ) ، و الأوعية الأخرى المحتوية على آميات من المواد السائلة   المُكَثِّفاتْو 

  :وفقاً للأولويات التالية ذلك من قبل مؤتمر الأطراف ، باتخاذ  إجراءات 

 في 10 المحتوية على نسبة تزيد على المُعِدَّاتْمتسمة بالعزم لتحديد و وسم و وقف استخدام بذل الجهود ال " 1" 
   لترات ؛5 الكلور و بأحجام تزيد عن مُتَعَدِدْ ثنائية الفينيل مُرَآَباتْالمائة من ال

 ثنائية مُرَآَباتْلى  المحتوية عالمُعِدَّاتْبذل الجهود التي تتسم بالعزم على تحديد و وسم و وقف استخدام  " 2" 
   لترات ؛5و بأحجام تزيد عن  في المائة 0.05 الكلور بترآيز يزيد على مُتَعَدِدْالفينيل 

 الكلور بترآيز يزيد مُتَعَدِدْ ثنائية الفينيل مُرَآَباتْ المحتوية على المُعِدَّاتْالسعي إلى تحديد و وقف استخدام  " 3" 
   لتراً ؛ 0.05 عن و بأحجام تزيد في المائة 0.005على 

، بالتدابير التالية للتقليل من حالات التعرض و ) آ(النهوض ، بما يتماشى مع الأولويات الواردة في الفقرة ) ب(
  : الكلور و التحكم فيه مُتَعَدِدْ ثنائية الفينيل مُرَآَباتْالأخطار الناجمة عن استخدام 

 الإغلاق و إلا في مناطق يمكن فيها خفض خطر إطلاقها إلى كَمةمُحْ سليمة مُعِدَّاتْعدم الاستخدام إلا في  " 1" 
  البيئة إلى الحد الأدنى و معالجة سريعاً ؛

  عدم الإستخدام في مناطق مرتبطة بإنتاج أو تجهيز الأغذية أو الأعلاف ؛ " 2 " 

آل التدابير المعقولة ستخدام في مناطق آهلة بالسكان و فيها مدارس و مستشفيات ، باتخاذ القيام عند الا " 3" 
 بصورة منتظمة للكشف المُعِدَّاتْللحماية من حدوث خلل آهربائي يمكن أن يؤدي إلى اندلاع حريق ، وبفحص هذه 

   .تَسَرُّبْاحتمالات ال  عن 

http://www.pops.int/
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 تَعَدِدْمُ المحتوية على ثنائية الفينيل المُعِدَّاتْ ، آفالة عدم تصدير أو استيراد 3 من المادة 2برغم أحكام الفقرة ) ج(
  ، إلا لغرض الإدارة السليمة بيئياً للنفايات ،) آ(الكلور، وفق المشروح في الفقرة الفرعية 

 مُرَآَباتْعدم السماح باستعادة سوائل يزيد محتواها في ال، يجب باستثناء مايلزم لعمليات الصيانة و التصليح ) د(
   أخرى ؛مُعِدَّاتْ لغرض إعادة الاستخدام في  في المائة0.005 الكلور على مُتَعَدِدْثنائية الفينيل 

 ثنائية مُرَآَباتْعلى بذل جهود متسمة بالتصميم من شأنها أن تؤدي إلى الإدارة السليمة بيئياً للسوائل المحتوية ) هـ(
 0.005 الكلور بمحتوى يزيد على تَعَدِدْمُثنائية الفينيل  مُرَآَباتْ بها و المحتوية على الالمُلَوَثة المُعِدَّاتْو  الكلور مُتَعَدِدْالفينيل 

 ، رهناً باستعراض 2028 ، و ذلك في أقرب وقت ممكن على ألا يتجاوز ذلك عام 6 من المادة 1 وفقاً للفقرة في المائة،
  مؤتمر الأطراف ؛

ر من السعي إلى تحديد مواد أخرى تحتوي على أآث/  في الجزء الأول من هذا المرفق 2بدلاً من الملاحظة ) و(
)  السد و الإغلاق المحكم و الدهاناتمُرَآَباتْمثل أغلفة الكوابل ،  ( الكلورمُتَعَدِدْ ثنائية الفينيل مُرَآَباتْ في المائة من 0.005

   ؛6 من المادة 1و إدارتها ، وفقاً للفقرة 

 الكلور آل خمس سنوات ، عملاً بالمادة دْمُتَعَدِ الفينيل ات ثنائيمُرَآَباتْ في إزالة زْرَحْتقديم تقرير عن التقدم المُ) ز(
   ؛15

في استعراضاته ) ز(قتضاء ، في التقارير المذآورة في الفقرة الفرعية ينظر مؤتمر الأطراف ، حسب الا) ح(
ثنائية الفينيل  مُرَآَباتْو يستعرض مؤتمر الأطراف التقدم المحرز في إزالة ال.  الكلورمُتَعَدِدْثنائية الفينيل  مُرَآَباتْالمتصلة بال

  .قتضاء ، واضعاً في الاعتبار تلك التقارير على فترات خمس سنوات أو ، حسب الا  الكلورمُتَعَدِدْ
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 )ب(المرفق 
 PCBS الكلورة مُتَعَدِدَةأمثلة عن الزيوت البديلة لثنائيات الفينيل 

و هذه  . المُحَولاتْ صانعين متنوعين لزيوت إن سجلات الجداول التالية قد تم تحضيرها من معلومات تم الحصول عليها من
و تبين هذه . الموجودة في الأسواق ) PCBالخالية من  (اللائحة ليست شاملة ، لكنها تبين خصائص الزيوت المتنوعة 

ختيار الزيت المناسب من أجل عملية إعادة التعبئة تبعاً لاالمعطيات أن خواص الزيت يمكن أن تختلف بشكل آبير، وهذا 
   . و خصائص تشغيلها ، آما تم شرح ذلك سابقاً المُحَولاتْتصميم ل

 مُتَعَدِدَةبالرغم من أنه تم بذل آل الجهود اللازمة للحصول على المعلومات التي تعبر عن الزيوت البديلة لثنائيات الفينيل 
لاً عن أية أخطاء أو إغفال للمعطيات الكيميائيات لا يمكن اعتباره مسؤو- ، لكن برنامج الأمم المتحدة للبيئةPCBالكلورة 

إن برنامج الأمم المتحدة . مذآورة في هذه الوثيقة نتج أو عملية  لأي مُد و لا يشهقآما أن البرنامج لا يصاد. المعروضة هنا 
ات لتزويده الكيميائيات يرغب في تحديث هذه المعلومات في الطبعات المستقبلية لهذه المنشورة و بالتالي يدعوا الشرآ-للبيئة

.بالمعلومات الإضافية المفيدة عن هذا الموضوع 
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 ABB Power T & D Co. Incأسم الشرآة

 Raleighالعنوان
North Carolina 27502 

United States 

 ®BIOTEMPأسم المُنْتَجْ

نباتي أساسه زيت الأوليكالطائفة الكيميائية

خواص عامة

 طريقة القياس 
  ASTMـ جميعها وفقاً ل 

BIOTEMP® 

سائل الحالة الفيزيائية

 D1500 0.5اللون

 0.91  مئوية15الكثافة النوعية عند الدرجة 

 D92 300)درجة مئوية(نقطة الوميض 

 D92 320)درجة مئوية(نقطة الحريق 

 D97 -15 to -25)درجة مئوية(نقطة الانصباب 

 اللزوجة عند درجات الحرارة
  مئوية0

  مئوية40
 مئوية100

 
D445 
D445 
D445 

 
300 

45 
10 

 %97 قابلية التفكك الحيوي
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الخواص الكهربائية

 جهد انهيار العزل الكهربائي
 هرتز60آيلوفولط عند 

  الكترود قرصي) أ

  VDEالكترود ) ب

 
 
 

D877 
D1816 

 
 
 
45 
74 

 )نقطة القوة( التشتتمُعامِل
% هرتز ، 60عند 

   

25°C  D924  0.025 

100°C  D924 1.0 

الخواص الكيميائية

غير مخرش D1275الكبريت المخرش

 قيمة التعديل
mg KOH/g 

 
D794 

 
0.06 

 D2300b 1µlitre/min للتغويزالميل
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 Agip Petroliأسم الشرآة

 via Laurentina, 449العنوان
00144 Roma 

Italy 

 Agip ITE 320 and 360أسم المُنْتَجْ

زيت معدنيائيةالطائفة الكيمي

خواص عامة

 طريقة القياس 
  IEC  وفقاً لـ

AGIP ITE 
320-320L 

AGIP ITE 
360-360L 

سائلسائل الحالة الفيزيائية

 78 66 )درجة مئوية(نقطة الأنيلين 

 ASTM D 1298 0.880 0.890لتر/ مئوية ، آغ20الكثافة عند الدرجة 

 ASTM D 92 145 152)درجة مئوية(نقطة الوميض 

 ASTM D 92 170 180)درجة مئوية(نقطة الحريق 

 ASTM D 97 – 48 – 33)درجة مئوية(نقطة الانصباب 

   mm2/sاللزوجة الحرآية

:عند الدرجة 

   

  ASTM D 445 1220 مئوية30 -

 ASTM D 445  254 مئوية15 -

 ASTM D 445 9.3 14.03 مئوية40  

 ASTM D 445 2.67 3.32 مئوية100

  dynes-cm  ASTM D 971  45.5  47.3التوتر السطحي ،

  يوما28ًبعد  % OECD 301 B 6قابلية التفكك الحيوي
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الخواص الكهربائية

 جهد انهيار العزل الكهربائي
 هرتز50آيلوفولط عند 

 
IEC 156 

 
60 

 
60 

 )نقطة القوة( التشتتمُعامِل
 هرتز ، 50 مئوية و 90عند الدرجة 

)IEC 296الجة بطريقة بعد المع% (

 
 
 

IEC 247 

 
 
 

0.001 

 
 
 

0.001 

الخواص الكيميائية

 غير مخرش ASTM D 1275الكبريت المخرش

 )رقم الحمض(التعديل 
mg KOH/g 

 
IEC 296 

  

 IEC 74 0.1 0.1ثباتية الأآسدة

 0.02 0.02 وزناً% الحمأة 

 12.4 12.4 زمن التحريض ، ساعة

لايوجدوجدلاي مُثبط الأآسدة

المحتوى الأعظمي من الماء 
)ppm جزء في المليون(

 30 30 
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 Dow Corningأسم الشرآة

 Midlandالعنوان
Michigan 

United States 

 Transformer Fluid ®561أسم المُنْتَجْ

 ثنائي إيثيل السيلوآسينمُتَعَدِدْبوليمير الطائفة الكيميائية

polydimethyl-siloxane polymer 

خواص عامة

 Transformer ®561طريقة القياس 
Fluid 

 ASTM 1298 0.957 - 0.964 مئوية 25الكثافة عند الدرجة 

 ASTM D 92 268)درجة مئوية(نقطة الوميض 

 ASTM D 92 371)درجة مئوية(نقطة الحريق 

 ASTM D 97 – 50)درجة مئوية(نقطة الانصباب 

  :اللزوجة عند الدرجة 

  مئوية0
  مئوية25
  مئوية40

 مئوية100

ASTM D 445;D2161  

81-92 
47.5 

35-39 
15-17 

  dynes-cmالتوتر السطحي ،
ASTM D 971 

 
20.8 

 آحد أعظمي ppm(ASTM D 1533 50 (محتوى الرطوبة

 25الحرارة النوعية عند الدرجة 
  cal/g/°C مئوية   

ASTM D 2766 0.360 

 cc/cc/°C ASTM D 1903 0.00104 التمدد مُعامِل
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 الناقلية الحرارية
cal/(sec.cm2.°C)/cm ASTM D 2717 0.00036 

الخواص الكهربائية

 قوة العزل
25°C kV at 60 Hz 

 
ASTM 877 

 
35 

 : التشتت عند الدرجةمُعامِل
  مئوية25

 مئوية100

ASTM D 924  
0.0001 
0.0015 

ثابت العزل الكهربائي عند 
   ية مئو25الدرجة 

ASTM D 924 2.7 

   Ω-cm المقاومة الحجمية
 مئوية25عند الدرجة  

 
ASTM D 1169 

 
1 X 1014

النواتج الأساسية عند 
إضافة للبقايا : الاحتراق 
الصلبة

 ، ثاني COأول اوآسيد الكربون الهيدروجين ، الماء ، 
 ، CHn ، الهيدروآربونات CO2أوآسيد الكربون 
  C الكربون العنصري  ،SiO2أوآسيد السيليكا 
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 .Ergon Incأسم الشرآة

 Vicksburgالعنوان
Massachusetts 39181 

United States 

 HYVOLT IIأسم المُنْتَجْ

مقطرات النفتا الخفيفة المعالجة بالهدرجةالطائفة الكيميائية

Hydrotreated light naphthenic 
distillate 

خواص عامة

 طريقة القياس 
 ASTMها وفقاً لـ جميع 

HYVOLT II 

شفاف و ناصع المظهر

 D 1500 0.5 maxاللون

 D 4052 0.889 مئوية 25الكثافة النوعية عند الدرجة 

 D 92 149)درجة مئوية(نقطة الوميض 

 D 611 70.4)درجة مئوية(نقطة الأنيلين 

 D 97 – 55)درجة مئوية(نقطة الانصباب 

 cSt اللزوجة ، 
  مئوية40رجة عند الد

 مئوية100عند الدرجة 

 
D 445 
D 445 

 
9.8 
2.4 
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الخواص الكهربائية

 جهد انهيار العزل الكهربائي
 هرتز60آيلوفولط عند 

 
D 877 

 
40 

:، عند الدرجة %  القوة مُعامِل

  مئوية25
 مئوية100

 

D 924 
D 924 

 

0.005 
0.084 

الخواص الكيميائية

غير مخرش D 1275الكبريت المخرش

  dynes-cmالتوتر السطحي ،

 مئوية25عند الدرجة 

 
D 971 

 
51 

 رقم التعديل
mg KOH/g 

 
D 974 

 
< 0.01 

 )ppm(محتوى الماء 
 Karl Fisher بطريقة 

 
D 1533 

 
14 

 ثباتية الأآسدة
  من الكتلةرواسب%  ساعة ، 72بعد 
 KOH mg/g رقم الحمض     

  

 لةرواسب من الكت%  ساعة ، 164بعد 
  KOH mg/g رقم الحمض    

D 2440   
  حد أعلى 0.1
  حد أعلى 0.3

  

      حد أعلى 0.2
حد أعلى 0.4  
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 Lubricants USA Finaأسم الشرآة

 Planoالعنوان
Texas 75075 
United States 

 DIEKAN 410أسم المُنْتَجْ
(other grades available) 

مثبطزيت معدني نفتيني الطائفة الكيميائية

Inhibited naphthenic mineral oil 

خواص عامة

 طريقة القياس 
 ASTMجميعها وفقاً لـ  

DIEKAN 410 

سائل الحالة الفيزيائية

 D 1500 0.5اللون

 D 1298 0.8959الكثافة النوعية 

 D 92 300)درجة مئوية(نقطة الوميض 

 D 92 149)درجة مئوية(نقطة الحريق 

 D 97 - 62)درجة مئوية (نقطة الانصباب

 cSt اللزوجة ، 
  مئوية40عند الدرجة 
 مئوية100عند الدرجة 

 
D 445 
D 445 

 
10.9 
2.54 
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الخواص الكهربائية

 kV D 877 40 قوة العزل

 جهد انهيار العزل الكهربائي
   هرتز60آيلوفولط عند 

لكترود قرصيإ

 
 

D 877 

 
 
38 

:، عند الدرجة %  القوة مُعامِل

  مئوية25
 مئوية100

 

D 924 
D 924 

 

0.002 
0.070 

الخواص الكيميائية

غير مخرش D 1275الكبريت المخرش

 رقم التعديل
mg KOH/g 

 
D 794 

 
0.014 

 μl/min الميل للتغويز 
 A الإجراء    
 B الإجراء    

D 2300  
15 
30 

 ثباتية الأآسدة
  من الكتلةرواسب%  ساعة ، 72بعد 
 KOH mg/g r ض رقم الحم   

D 2240  
0.1 
0.1 

 ppm(D 1533 21(محتوى الماء 

 D 611 74)درجة مئوية(نقطة الأنيلين 
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 M & I Materialsأسم الشرآة

 PO Box 136العنوان
Manchester M60 1AN 

Great Britain 

 MIDEL® 7131أسم المُنْتَجْ

ريتولأستر الحمض الدسم خماسي أيريتالطائفة الكيميائية

pentaerythritol fatty acid ester 

خواص عامة

المتطلبات وفق  
   IEC 1099معايير

MIDEL® 7131 

 200 125 > (hu units) اللون 

 kg/l  < 1 0.97 مئوية ، 20الكثافة عند الدرجة 

 275 250 <)درجة مئوية(نقطة الوميض 

 322 300 <)درجة مئوية(نقطة الحريق 

 48 - 45 - >)درجة مئوية(نقطة الانصباب 

 : عند الدرجة  mm2/sاللزوجة الحرآية
    مئوية40  
  مئوية20 -

 
< 35 

< 3000 

 
30 

1700 

 يوما28ًبعد % EEC 79/831 83طريقة قابلية التفكك الحيوي
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الخواص الكهربائية

 80 45 < ، آيلوفولط جهد انهيار العزل الكهربائي

 50هربائي عند العزل الك  تشتتمُعامِل
   درجة مئوية90هرتز و 

 
< 0.03 

 
0.004 

  ) G Ω-m (المقاومة الحجمية

 مئوية90عند الدرجة 

 
> 2 

 
9 

الخواص الكيميائية

 قيمة التعديل
        mg KOH/g 

 
< 0.03 

 
0.02 

 ثباتية الأآسدة
                           رواسب من الكتلة % 

 KOH mg/g r رقم الحمض 

 
< 0.01 

< 0.3 

 
0 

0.01 

 12.4 زمن التحريض ، ساعة

 mg/kg ، ppm(< 200 50(محتوى الماء 

 



 62 

 

 Nippon Petrochemicals Co., Ltdأسم الشرآة

 Uchisaiwai-cho 1-3-1العنوان
Chiyoda-ku, Tokyo 100-8530 

Japan 

 PXE (Phenyl xylyl ethane)أسم المُنْتَجْ
)يتوفر أنواع أخرى ( 

  زيت هيدروآربوني صنعيلطائفة الكيميائيةا

synthetic hydrocarbon oil 

خواص عامة

 PXEطريقة القياس 

 JIS K 2580 +30 (hu units) اللون 

 JIS K 2256 15)درجة مئوية(نقطة الأنيلين 

 kg/l  JIS C 2101 0.988  مئوية ، 15الكثافة عند الدرجة 

 JIS C 2101 152)درجة مئوية(نقطة الوميض 

 JIS K 2265 170)درجة مئوية(نقطة الحريق 

 JIS C 2101 - 47.5)درجة مئوية(نقطة الانصباب 

 : عند الدرجة  mm2/sاللزوجة الحرآية
     مئوية40  
 مئوية100  

 
JIS K 2283 
JIS K 2283 

 
5.2 
1.6 

قابلية جيدة للتفكك MITIطريقة قابلية التفكك الحيوي
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هربائيةالخواص الك

 ، آيلوفولط عند  جهد انهيار العزل الكهربائي
 هرتز50

 
JIS C 2101 

 
70 min. 

    التشتتمُعامِل

   درجة مئوية80 هرتز و 60عند 

 
JIS C 2101 

 
0.002 

 JIS C 2101 2.51 مئوية80ثابت العزل الكهربائي عند الدرجة 

  Ω-cm   المقاومة الحجمية 

 مئوية80عند الدرجة 

 
JIS C 2101 

 
1.5x1015

الخواص الكيميائية

غير مخرش JIS C 2101الكبريت المخرش

 )رقم الأسيد(التعديل 
mg KOH/g 

 
JIS C 2101 

 
0.00 

لايوجد مثبطات الأآسدة

 آحد أعلىppm( 50 (محتوى الماء 
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 Nynas Naphthenics ABأسم الشرآة

 PO Box 10701العنوان
121 29 Stockholm 

Sweden 

 Nytro 10GBN, 10BN, 10GBXجْتَنْأسم المُ
)يتوفر أنواع أخرى ( 

  زيت نفتيني الطائفة الكيميائية

napthenic oil 

خواص عامة

طريقة القياس 
Nytro 10GBN  

)غير مثبط(

Nytro 10BN  

)غير مثبط(

Nytro 
10GBX 

)مثبط(

 ISO12185 0.886 0.882 0.886 مئوية20عند الدرجة  )g/dm3   (الكثافة

 ISO2719 148 144 148)درجة مئوية(نقطة الوميض 

    )درجة مئوية(نقطة الحريق 

 ISO3016 - 57 - 57 - 57)درجة مئوية(نقطة الانصباب 

  : عند الدرجةcpاللزوجة الحرآية 
  مئوية30 -
 مئوية40  

 
ISO3104 
ISO3104 

 
1180 

8.9 

 
870 
8.0 

 
1180 

8.9 

 dynes-cm ISO6295 49 44 49،التوتر السطحي 
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الخواص الكهربائية

   جهد انهيار العزل الكهربائي
 Kv قبل المعالجة 
 Kv بعد المعالجة 

 
IEC 156 
IEC 296 

 
40-60 

> 70 

 
40-60 

> 70 

 
40-60 

> 70 

 )نقطة القوة( التشتتمُعامِل
 مئوية 90عند الدرجة 

 
IEC 247 

 
< 0.001 

 
< 0.001 

 
< 0.001 

ص الكيميائيةالخوا

 قيمة التعديل 
mg KOH/g 

 
IEC 296 

 
< 0.01 

 
< 0.01 

 
< 0.01 

  ثباتية الأآسدة

   ساعة164 مئوية و 100عند الدرجة ) أ
 mg KOH/g   قيمة التعديل  

 وزناً% نسبة الرواسب   
  ساعة164 مئوية و 120عند الدرجة ) ب

 mg KOH/g الحموضة الكلية 
 وزناً% نسبة الرواسب   
 ، زمن التحريض120 عند الدرجة )ج

 
IEC1125A

 
 
 

IEC1125C
 
 

IEC1125B 

 
 
 

0.15 
0.02 

 
0.26 
0.08 

 
 
 

0.09 
< 0.02 

- 
- 

 
 
 
 
 
 
 
 

181 

 idem idemغير مخرش ISO 5662الكبريت المخرش

 mg/kg ، ppm(IEC 814 < 20 < 20 < 20(محتوى الماء 

 IEC 590 14 10 14(%)محتوى العطريات 
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 Shell الشرآةأسم
(many offices across the world) 

 العنوان

 Diala D, Mأسم المُنْتَجْ
)يتوفر أنواع أخرى ( 

  زيت نفتينيالطائفة الكيميائية

napthenic oil 

خواص عامة

 Diala D Diala Mطريقة القياس 

دون جسيمات عالقةشفاف ، من شفاف ، من دون جسيمات عالقة DIN 57370المظهر ، النقاوة

  مئوية 15الكثافة عند الدرجة 
kg/m3

 
DIN 51757 

 
877 

 
889 

 DIN EN 22719 138 141)درجة مئوية(نقطة الوميض 

درجة (نقطة الانصباب 
)مئوية

ISO 3016 < - 60 < - 45 

 ) mm2/s(اللزوجة الحرآية 
  :عند الدرجة

    درجة مئوية40   
     درجة مئوية30 -

 
 

DIN 51562-1 
DIN 51562-1 

 
 
9 

780 

 
 

10.2 
1700 

الخواص الكهربائية

 Kv DIN EN  جهد انهيار العزل الكهربائي
60156 

 
> 60 

 
> 50 

 )نقطة القوة( التشتتمُعامِل
 مئوية 90عند الدرجة 

 
DIN 57370 

 
0.001 

 
0.002 
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الخواص الكيميائية

غير مخرشغير مخرش DIN 51353الكبريت المخرش

 )رقم الأسيد(تعديل ال
mg KOH/g 

 
DIN 51558-2 

 
< 0.03 

 
< 0.03 

 قرينة التصبن
Baader 140 h/110°C mg 

KOH/g 

 
 
 
 

 
 
 

0.2 

 
 
 

0.48 

 ثباتية الأآسدة
  ساعة164رقم الأسيد بعد 

(mg KOH/g oil) 

 
 

IEC 1125 A 

 
 

0.05 

 
 

0.20 

 0.04 0.04 وزناً% نسبة الرواسب   

 OFSP T no.  free/617200 free/617200 صنف السمية 
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 تلائحة بالمصطلحات و الاختصارا): ج(المرفق 

DDT  Dichlorodiphenyl trichlorethane ثنائي آلورثنائي فينيل ثلاثي آلور الإيثان 

HPLC  High performance liquid chromatography الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 

LN   Liquid Natural Cooling تبريد طبيعي سائل 

LNA  Liquid Natural Air Cooling تبريد هواء طبيعي سائل 

ppm  parts per million جزء في المليون 

PCBs  Polychlorinated Biphenyls ْالكلورةمُتَعَدِدَة الفينيل ثُنائِيات  

POPs  Persistent Organic Pollutants  العضوية الثابتةمُلَوثاتْال   

PPE   Personal Protection Equipment تجهيزات الحماية الفردية 

RPE  Respiratory Protective Equipment ْحماية الجهاز التنفسيمُعِدَّات  

SN  Synthetic Natural Cooling تبريد طبيعي صنعي 

TCB  Trichlorobenzene سداسي آلور البنزن 

TDI  Tolerable Daily Intake تحملهلممكن الإنتخاذ اليومي ا  

TLV  Threshold Limit Values قيم العتبات الحدية 

TSCA  Toxic Substances Control Act (United States) قانون التحكم بالمواد السامة 

UNEP   United Nations Environment Programme برنامج الأمم المتحدة للبيئة 
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