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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  nach  dem 
Oberbegriff  des  Anspruches  1  sowie  eine  Vorrich- 
tung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

In  der  Vergangenheit  sind  Transformatoren, 
Drosseln,  Kondensatoren  und  dgl.  mit  Isolierflüssig- 
keiten  gefüllt  worden,  die  zwargute  Isolierungseigen- 
schaften  aufweisen  und  schwer  entflammbar  sind, 
dennoch  für  den  Menschen  hochgiftig  sind.  Es  sind 
dies  polychlorierte  Biphenyle,  PCB  sowie  solche 
PCB-haltige  Isolierflüssigkeiten,  Askarele,  welch 
letztere  Mischungen  aus  PCB,  Triclorbenzol  und  Te- 
trachlorbenzol  sind. 

Das  einfache  Abladen  von  Transformatoren, 
Drosseln  und  dgl.,  die  derartige  Flüssigkeiten  enthal- 
ten,  auf  Deponien  ist  streng  verboten  und  die  Entfer- 
nung  der  Flüssigkeiten  aus  den  Geräten  hat  nach 
strengen  Vorschriften  zu  erfolgen,  wobei  die  Flüssig- 
keiten  in  behördlich  genehmigten  Sonderverbren- 
nungsanlagen  verbrannt  und  die  Feststoffe  auf  Son- 
dermülldeponien  abgelagert  werden  müssen.  Die 
Flüssigkeiten  sind  über  die  Verbrennung  ohne  Rest- 
risiko  für  die  Umwelt  beseitigt.  Für  die  Feststoffe 
sucht  man  dagegen  seit  langem  brauchbare  Verfah- 
ren,  um  sie  so  weit  von  PCB  zu  befreien,  daß  sie  ohne 
weitere  Gefährdung  der  Umwelt  in  den  Wirtschafts- 
kreislauf  zurückgeführt  werden  können.  Eine  Reini- 
gung  durch  Spülen  bietet  sich  an,  weil  es  genügend 
Lösungsmittel  gibt,  die  sowohl  hohes  Lösungsvermö- 
gen  für  PCB  mit  der  Eigenschaft  guter  destillativer 
Trennbarkeit  vereinigen.  Die  Reinigung  der  Feststof- 
fe  kann  aber  nicht  lediglich  durch  Abspülen  mit  Lö- 
sungsmittel  erfolgen,  weil  die  Isolierflüssigkeit  in  die 
Poren  der  Feststoffe  eingedrungen  ist  und  beim  Ab- 
spülen  nur  die  Oberfläche  gereinigt  wird,  so  daß  eine 
Tiefenreinigung  nicht  gegeben  ist.  Daß  noch  große 
Mengen  an  PCB-haltigen  Isolierflüssigkeiten  in  die- 
sen  festen  Isolierteilen  enthalten  sind,  zeigt  sich  be- 
sonders  daran,  wenn  die  Isolierteile  wieder  in  ein  Ge- 
häuse  eingebaut  und  von  einer  nicht  PCB-haltigen 
Austausch-Isolierflüssigkeit  umspült  werden.  Inner- 
halb  relativ  kurzer  Zeit  fließt  das  in  den  Isolierteilen 
enthaltene  PCB  in  die  neue  Isolierflüssigkeit  ein,  so 
daß  schlußendlich  die  gewünschte  Befreihung  des 
elektrischen  Gerätes  unter  festgelegte  Grenzwerte 
nicht  erreicht  worden  ist. 

Aus  der  DE-OS  36  40  949  ist  bekannt  geworden, 
Isolierteile  in  einem  Lösemittelbad  mit  einer  be- 
stimmten  Bewegungsgeschwindigkeit  und  eine  be- 
stimmte  Zeit  lang  zu  bewegen,  wobei  eine  Erwär- 
mung  auf  eine  bestimmte  Temperatur  erfolgt,  die  20° 
C  unterhalb  der  Siedetemperatur  liegt.  Zusätzlich 
wird  eine  Ultraschallbestrahlung  vorgenommen  mit 
etwa  30  kHz.  Durchgeführt  wird  dieses  Verfahren  in 
einem  Behälter  mit  Ultraschallköpfen  an  den  Wän- 
den;  in  den  Behälter  ist  ein  Käfig  eingesetzt,  der  ver- 
dreht  und  auf-  und  äbbewegt  wird.  In  den  Käfig  sind 

die  PCB-verschmutzten  Isolierteile  etc.  eingesetzt. 
Darüberhinaus  wird  ein  Umlauf  der  Flüssigkeit  da- 
durch  erzielt,  daß  Düsen  vorhanden  sind,  die  Lö- 
sungsmittel  zum  Käfig  hin  ausspritzen.  Das  aus  dem 

5  Behälter  abgepumpte  Lösungsmittel  wird  durch  einen 
Wärmetauscher  geführt  und  dauernd  auf  den  PCB- 
Gehalt  untersucht.  Mit  dieser  bekannten  Anordnung 
ist  eine  stufenweise  Erhitzung  des  Lösungsmittels 
und  eine  stufenweise  Reduzierung  des  PCB-Gehal- 

10  tes  im  Lösungsmittel  verbunden,  die  so  lange  andau- 
ert,  bis  praktisch  eine  PCB-Freiheit  erreicht  wird,  bei 
der  die  Isolierteile  als  PCB-frei  gelten. 

Diese  Ausführung  erreicht  zwareine  ausreichen- 
de  Reinigung,  so  daß  die  Geräte  oder  die  Isolierteile 

15  ohne  weiteres  auf  Normalmülldeponien  abgelagert 
werden  können.  Sie  nimmt  aber  relativ  viel  Zeit  in  An- 
spruch,  weil  die  Geräte  bzw.  Isolierteile  so  lange  in- 
nerhalb  des  Behälters  verbleiben  müssen,  bis  sie 
vollständig  gereinigt  sind.  Erst  nach  vollständiger  Rei- 

20  nigung  können  neue  Isolierteile  oder  Geräte  einge- 
setztwerden. 

Aus  der  US-PS  4  685  972  ist  bekannt  geworden, 
PCB-verschmutzte  Teile  mit  Lösungsmittel  zu  durch- 
strömen  und  durchspülen  und  das  verschmutzte  Lö- 

25  sungsmittel  mit  Aktivkohle  zu  filtern.  Dies  dauert  30 
Tage,  was  aber  nicht  ausreicht,  da  es  sich  herausge- 
stellt  hat,  daß  noch  in  den  Isolierteilen  ausreichend 
PCB  enthalten  ist.  Nach  einer  anderen  in  der  gleichen 
Patentschrift  angegebenen  Methode  wird  beispiels- 

30  weise  ein  Transformator  zunächst  außer  Betrieb  ge- 
nommen  und  das  PCB  entfernt.  Danach  wird  in  den 
Transformator  ein  Lösungsmittel  eingefüllt,  in  dem 
sich  PCB  löst.  Das  Problem  besteht  darin,  daß  nicht 
klar  ist,  was  mit  den  in  dem  Trafo  angeordneten  Iso- 

35  lierteilen  zu  geschehen  hat. 
Aus  der  US-PS  4  483  717  ist  bekannt  geworden, 

PCB-haltige  Flüssigkeit  aus  dem  Transformatorge- 
häuse  abzuziehen  und  mit  einer  nicht  PCB-haltigen 
Flüssigkeit  zu  befüllen.  Das  Befüllen  und  das  Ablau- 

40  fenlassen  erfolgt  maximal  drei  mal.  Danach  wird  der 
Transformator  verschlossen  und  mit  Dampf  durch- 
strömt,  wobei  der  Dampf  von  oben  nach  unten  durch- 
geleitet  wird.  Die  Temperaturverhältnisse  innerhalb 
des  Transformators  sind  so,  daß  im  unteren  Bereich 

45  eine  Kondensation  auf  den  Oberflächen  und  in  den 
Poren  erfolgt.  Nach  einiger  Zeit  wird  der  Transforma- 
tor  auf  Temperaturen  oberhalb  der  Siedetemperatur 
des  kondensierten  Dampfes  erhitzt,  so  daß  ein  Art 
Ausgasen  erfolgt.  Auch  dieses  Verfahren  ist  langwie- 

50  rig,  da  lediglich  immer  nur  ein  Transformator  behan- 
delt  werden  kann. 

Die  EP-PS  0  098  811  beschreibt  ein  Verfahren 
zur  Dekontaminierung  von  mit  PCB  verunreinigten 
Elektromechanikvorrichtungen  mit  verdampftem  Lö- 

55  sungsmittel  für  PCB,  wobei  das  Gerät,  die  Vorrich- 
tung  und  dgl.  in  ein  Gehäuse  eingesetzt  ist,  das  mit 
Lösungsmitteldampf  gefüllt  ist.  Der  Druck  und  die 
Temperatur  des  Lösungsmitteldampfes  sind  so  ge- 
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halten,  daß  der  Dampf  auf  der  Oberseite  der  Vorrich- 
tung  kondensiert.  Auch  hier  kann  das  betreffende 
Gerät  oder  die  Vorrichtung  und  dgl.  nur  in  einem  ein- 
zigen  Arbeitsvorgang  behandelt  werden,  so  daß  der 
Zeitaufwand  hierfür  relativ  hoch  ist. 

Aus  der  DE-OS  36  15  036  ist  bekannt  geworden, 
in  einen  Transformator  ein  flüssiges  Lösungsmittel 
für  PCB  einzubringen  und  den  Transformator  mit  Ul- 
traschallschwingungen  zu  beschallen  bzw.  den 
Transformator  selbst  in  Ultraschallschwingungen  zu 
versetzen;  danach  wird  das  mit  PCB  beladene  Lö- 
sungsmittel  aus  dem  Transformator  entfernt.  Auch 
hier  besteht  das  Problem,  daß  immer  nur  lediglich  ein 
einziger  Transformator  behandelt  werden  kann  und 
daß  der  Zeitaufwand  sehr  hoch  ist. 

Maßnahmen,  die  für  Transformatoren  durchaus 
nicht  unzweckmäßig  sind,  sind  dann  problematisch, 
wenn  Geräte  wie  Drosseln  oder  Kondensatoren  (ins- 
besondere  letztere)  zu  behandeln  sind.  Das  Problem, 
PCB-haltige  Flüssigkeiten  oder  PCB  aus  den  Kon- 
densatorisolierungen  herauszubekommen,  ist  groß, 
wobei  derzeitaufwand  immer  sehr  hoch  ist. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  ein  Verfahren  der 
eingangs  genannten  Art  zu  schaffen,  bei  der  eine 
kontinuierliche  Reinigung  mehrerer  Geräte,  Transfor- 
matoren  und  dgl.  erfolgen  kann,  ohne  daß  eine  Unter- 
brechung  im  Reinigungsverfahren  erfolgen  muß. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  gelöst 
durch  die  kennzeichnenden  Merkmale  des  Anspru- 
ches  1  . 

Danach  werden  mehrere,  in  bevorzugter  Weise 
fünf,  Geräte,  z.  B.  Transformatoren  nach  Ablassen 
des  Isoliermittels  mit  Lösungsmittel  befüllt  und  in  ei- 
ner  Reihe  hintereinander  angeordnet,  wobei  frisches 
Lösungsmittel  dem  ersten  Gerät  der  Reihe  zugeführt 
wird  und  dieses  durchströmt;  dieses  aus  dem  ersten 
Gerät  herausfließende  Lösungsmittel,  welches  ver- 
unreinigt  ist  mit  Isolierflüssigkeit,  wird  dem  nächsten 
Gerät  zugeführt,  durchfließt  dieses  Gerät  und  wird 
nochmals  mit  Isolierflüssigkeit  beladen.  Das  mit  der 
Isolierflüssigkeit  zweier  Geräte  beladene  Lösungs- 
mittel  wird  einem  dritten  Gerät  zugeführt,  welches 
ebenfalls  durchströmt  wird.  Die  Anzahl  der  Geräte  in 
einer  solchen  Reihe  ist  praktisch  nur  durch  die  Lö- 
sungsfähigkeit  des  Isoliermittels  in  dem  Lösungsmit- 
tel  begrenzt.  Nach  diesem  Reinigungsvorgang  wird 
das  erste  Gerät  oder  die  ersten  beiden  Geräte  aus 
der  Reihe  der  Geräte  herausgenommen  und  strom- 
abwärts  ein  oder  zwei  weitere  Geräte  hinzugefügt,  so 
daß  kontinuierlich  vorne  ein  gereinigtes  Gerät  abge- 
nommen  und  hinten  ein  ungereinigtes  Gerät  zu  der 
Reihe  hinzugefügt  wird,  wobei  jedes  Gerät  in  der  Rei- 
he  einen  oder  entsprechend  zwei  Plätze  nach  vorn 
rückt. 

Wenigstens  das  erste  Gerät,  d.  h.  also  dasjenige 
oder  diejenigen  Geräte,  die  aus  der  Reihe  herausge- 
nommen  werden,  werden  nach  dem  Reinigungs- 
schritt  getrocknet,  während  die  übrigen,  noch  in  der 

Reihe  verbliebenen  Geräte  weiterhin  von  Lösungs- 
mittel  durchflössen  werden. 

Zwecks  Reinigung  der  Innenteile  der  Geräte  in  ei- 
nem  zweiten  Reinigungsschritt  wird  das  gleiche  Prin- 

5  zip  der  mehrfachen  Lösungsmittelnutzung  wie  beim 
Reinigungsverfahren  (erster  Reinigungsschritt)  der 
Geräte  angewandt.  Die  einzelnen  Innenteile  werden 
in  einer  Art  Gegenstromprinzip  von  einer  in  Strö- 
mungsrichtung  stromabwärts  gelegenen  Stufe 

10  schrittweise  immer  einer  weiteren  stromaufwärts  ge- 
legenen  Stufe  zugeführt;  jede  der  stromaufwärts  ge- 
legenen  Stufen  hat  gegenüber  der  vorhergehenden, 
stromabwärts  gelegenen  Stufe  ein  saubereres  Lö- 
sungsmittel,  so  daß  schlußendlich  in  der  stromauf- 

15  wärts  gelegenen  ersten  Stufe  das  reinste  Lösungs- 
mittel  vorhanden  ist  und  eine  Verunreinigung  durch 
evtl.  in  den  in  die  erste  Stufe  eingestellten  Isoliertei- 
len  enthaltendes  Isoliermittel  praktisch  nicht  mehr 
der  Fall  ist. 

20  Eine  Vorrichtung,  mit  der  die  Stufenreinigung  der 
Isolierteile  durchgeführt  wird,  ist  Gegenstand  des  An- 
spruches  7.  Diese  Vorrichtung  besitzt  mehrere  Be- 
hälter  (Kammern),  welche  mit  einer  Destillationsein- 
richtung  zur  Bereitstellung  von  gereinigtem  Lösungs- 

25  mittel  verbunden  sind.  Das  Lösungsmittel  durch- 
strömt  mehrere  Kammern,  die  mittels  als  Wehre  die- 
nenden  Zwischenwänden  oder  auch  durch  Rohrlei- 
tungen  mit  Rückführsicherungen,  Pumpen,  Membra- 
nen  oder  ähnliches  voneinander  getrennt  sind.  Da- 

30  durch  wird  verhindert,  daß  Flüssigkeit  aus  einer  in 
Strömungsrichtung  gesehen  hinten  liegenden  Kam- 
mer  in  eine  davor  befindliche  Kammer  zurückfließen 
kann.  Nachdem  die  Isolierteile  diese  Reinigungsstu- 
fen  durchlaufen  haben,  sind  sie  so  weit  sauber,  daß 

35  sie  wiederverwendet  oder  auf  normalen  Deponien 
abgelegt  werden  können. 

Aus  der  DE-A-39  01  986  ist  eine  Vorrichtung  zur 
Reinigung  von  Werkstücken  mit  einem  FCK-haltigen 
Lösungsmittel,  insbesondere  von  Halbleitern,  be- 

40  kannt,  welche  vornehmlich  darauf  gerichtet  ist,  den 
Verbrauch  an  FCK-Lösungsmittel  zu  reduzieren  und 
so  die  Luftverschmutzung  durch  FCK-Gas  zu  verhin- 
dern.  Zwar  weist  auch  die  bekannte  Vorrichtung  eine 
Anzahl  von  Behältern  auf,  die  so  miteinander  strö- 

45  mungsmäßig  verbunden  sind,  daß  ein  Rückfließen 
von  einem  Behälter  in  einen  stromaufwährts  gelege- 
nen  Behälter  verhindert  ist,  doch  zeigen  die  weiteren 
offenbarten  Einzelheiten,  daß  diese  für  einen  ande- 
ren  Zweck  vorgesehen  sind. 

so  Weitere  vorteilhafte  Ausgestaltungen  der  Erfin- 
dung  sind  den  weiteren  Unteransprüchen  zu  entneh- 
men. 

Anhand  der  Zeichnung,  in  der  ein  Ausführungs- 
beispiel  mit  Transformatoren  der  Erfindung  darge- 

55  stellt  ist,  sollen  die  Erfindung  sowie  weitere  vorteil- 
hafte  Ausgestaltungen  und  Verbesserungen  der  Er- 
findung  näher  erläutert  und  beschrieben  werden. 

Es  zeigt  die  einzige  Figur  ein  schematisches 
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Schaltbild  einer  Reinigungsanlage  für  Transformato- 
ren. 

Die  Anlage,  die  in  der  Figur  dargestellt  ist,  dient 
dazu,  fünf  in  einer  Reihe  hintereinander  angeordnete 
Transformatoren  10,  11,  12,  13  und  14  zu  reinigen.  In 
dem  Ausführungsbeispiel  nach  der  Zeichnung  sind 
fünf  Transformatoren  dargestellt;  es  können  natürlich 
auch  nur  drei  oder  mehr  sein.  Am  Ausgang  jedes 
Transformators  10  bis  14  schließt  je  eine  Leitung  15, 
16,  17,  18  und  19  an.  Diese  Leitungen  15  bis  19  sind 
mit  einer  Sammelleitung  20  verbunden,  die  über  eine 
Leitung  41  mit  einer  Destillationseinrichtung  21  ver- 
bunden  ist.  Die  Destillationseinrichtung  21  trennt  das 
PCB-beladene  Lösungsmittel  von  PCB  und  leitet  die- 
ses  über  eine  Leitung  22  in  einen  Entsorgungsbehäl- 
ter  23  ein,  wo  es  gesammelt  wird. 

Am  Ausgang  der  Destillationseinrichtung  21 
schließt  eine  Leitung  29  an,  die  sich  verzweigt  in  eine 
Leitung  30  und  eine  Leitung  31,  welch  letztere  über 
Zuführleitungen  32,  33,  34,  35  und  36  mit  den  Trans- 
formatoren  11  bis  14  verbunden  ist. 

Die  Destillationseinrichtung  21  versorgt  über  die 
Leitungen  29  und  30  Reinigungskammern  24,  25,  26, 
27  und  28,  deren  Ausgang  über  eine  Leitung  43  mit 
der  Leitung  41  verbunden  ist,  wobei  an  der  Leitung  43 
eine  Leitung  44  abzweigt,  die  in  die  Leitung  31  vorder 
Zuführleitung  32  einmündet.  An  den  Leitungen  15, 
16,  17,  18  und  19  schließen  Leitungen  37,  38,  39  und 
40  an,  die  jeweils  mit  dem  nächsten  Transformator 
11,  12,  13  und  14  verbunden  sind.  An  dem  Transfor- 
mator  14  ist  eine  Leitung  42  angeschlossen,  die  mit 
dem  Transformator  1  0  an  dessen  Eingang  verbunden 
werden  kann. 

Die  Wirkungsweise  der  Anordnung  ist  wie  folgt: 
Von  der  Destillat  ionseinrichtung  21  wird  frisches 

Lösungsmittel  über  die  Leitungen  29,  31  und  32  dem 
Transformator  1  0  zugeführt.  Das  frische  Lösungsmit- 
tel  wird  im  Transformator  10  mit  PCB  befrachtet.  Die- 
ses  mit  PCB  befrachtete  Lösungsmittel  wird  über  die 
Leitung  37  dem  Transformator  11  zugeführt,  von  wo 
es  über  die  Leitung  16/38  dem  Transformator  12  usw. 
zugeführt  wird,  bis  es  den  Transformator  14  durch- 
strömt  hat  und  über  die  Leitungen  19,  20  und  41  der 
Destillationseinrichtung  zugeführt  werden  kann.  Da- 
mit  erhält  der  erste  Transformator  10  das  sauberste 
Lösungsmittel  und  das  Lösungsmittel  wird  durch  die 
weiteren  Transformatoren  immer  mehr  mit  PCB  be- 
frachtet,  so  daß  aus  dem  Transformator  14  Lösungs- 
mittel  mit  der  höchsten  PCB-Konzentration  oder 
PCB-Befrachtung  austritt. 

Sobald  der  Transformator  10  ausreichend  gerei- 
nigt  ist,  wird  dieser  abgeklemmt  und  ein  von  PCB  ent- 
leerter,  mit  Lösungsmittel  gefüllter  Transformator  tritt 
an  seine  Stelle  bzw.  wird  an  seiner  Stelle  angeschlos- 
sen.  Damit  erhält  dieser  Transformator  wieder  die  Be- 
zugsziffer  10.  Die  Reihenfolge  der  Reinigung  beginnt 
dann  mit  dem  Transformator  1  1  ,  so  daß  über  die  Lei- 
tung  29,  31  und  33  dem  Transformator  1  1  das  saube- 

re  Lösungsmittel  zugeführt  wird.  Aus  dem  Transfor- 
mator  14  fließt  dann  das  mit  PCB  aus  den  Transfor- 
matoren  11,  12,  13  und  14  befrachtete,  PCB-haltige 
Lösungsmittel  über  die  Leitung  42  in  den  Transforma- 

5  tor  1  0  und  von  dort  über  die  Sammelleitung  20  in  die 
Destillationseinrichtung  21  .  Wenn  der  Transformator 
1  1  sauber  ist,  dann  tritt  ein  weiterer,  von  PCB  entleer- 
ter  Transformator  an  die  Stelle  des  Transformators 
11,  und  das  saubere  Lösungsmittel  wird  nunmehr 

10  dem  Transformator  12  zugeführt.  Nach  Durchströ- 
men  der  Transformatoren  12,  13,  14  und  10  wird  der 
Transformator  11  mit  dem  durch  die  anderen  Trans- 
formatoren  befrachteten  Lösungsmittel  durchströmt 
und  über  die  Leitung  16  fließt  das  PCB-haltige  Lö- 

15  sungsmittel  zur  Sammelleitung  20  und  von  dort  in  die 
Destillationseinrichtung  21. 

Ähnlich  erfolgt  der  Ablauf,  wenn  die  gereinigten 
Transformatoren  12,  13,  14  usw.  jeweils  an  die  erste 
Stelle  der  Behandlungsreihe  gerückt  sind. 

20  Nachdem  der  jeweils  abgeklemmte  Transforma- 
tor  getrocknet  worden  ist,  wird  er  in  seine  Bestandtei- 
le,  wie  Kupferspulen,  Blechpaket  und  Anschlüsse 
usw.  zerlegt,  welche  Komponenten  entweder  einer 
zweiten  Spülbehandlung  mit  gleichem  Lösungsmittel 

25  und/oder  einer  Ultraschallbehandlung  unterzogen 
werden. 

Für  die  Spülbehandlung  werden  die  Teile  in  ge- 
eigneter  Weise  in  geschlossene  Behälter  gelegt,  die 
mit  Ein-  und  Auslässen  für  den  Anschluß  an  das  Lö- 

30  sungsmittel  versehen  sind.  Die  Behälter  können  nun 
entweder  allein  an  einer  weiteren  Abzweigung  der 
Leitung  31  (nicht  gezeigt)  oder  an  die  erste  Stelle  der 
Spülreihe  für  Transformatoren  angeschlossen,  d.  h. 
anstelle  des  Transformators  10  angeschlossen  oder 

35  mit  mehreren  Behältern  zu  einer  eigenen  Reinigungs- 
kette  verbunden  werden,  die  der  Reinigungskette  der 
Transformatoren  10  bis  14  entspricht. 

Die  vorgereinigten  Teile,  insbesondere  die  festen 
Isolierteile,  sind  aus  den  Transformatoren  10  bis  14 

40  oder  zumindest  zunächst  aus  dem  Transformator  1  0 
herausgenommen  worden.  Diese  Teile  werden  in 
Kammern  24,  25,  26,  27  und  28  eingesetzt.  Diese 
Kammern  sind  durch  Wände  (ohne  Bezugsziffern) 
voneinander  getrennt  und  so  miteinander  verbunden, 

45  daß  aus  den  stromabwärts  gelegenen  Kammern  kei- 
ne  Flüssigkeit  in  die  jeweilige  benachbarte,  stromauf- 
wärts  gelegene  Kammer  zurückfließen  kann.  Das 
kann  z.  B.  so  erreicht  werden,  daß  die  Zwischenwän- 
de  in  Richtung  des  Lösungsmittelstromes  als  Wehre 

so  ausgebildet  sind,  wobei  -  in  Strömungsrichtung  gese- 
hen  -  jeweils  die  stromabgelegene  nächste  Zwi- 
schenwand  etwas  niedriger  als  die  vorhergehende 
Zwischenwand  ausgebildet  ist.  Der  gleiche  Effekt 
kann  jedoch  auch  mit  Rohrleitungen,  in  die  entspre- 

55  chende  Rückflußsicherungen  oder  Membranen  ein- 
gebaut  sind,  erreicht  werden. 

Die  aus  dem  Transformator  ausgebauten  Innen- 
teile  aus  festen  Stoffen  und  elektrisch  isolierendem 

4 
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Material  werden  in  die  Kammern  24  bis  28,  die  eine 
Ultraschallbestrahlungseinrichtung  (nicht  gezeigt) 
enthalten,  entgegen  der  Lösungsmittelströmungs- 
richtung  zunächst  in  die  Kammer  28,  nach  einer  ge- 
wissen  Zeit  von  dort  in  die  Kammer  27,  in  die  Kammer 
26,  in  die  Kammer  25  sowie  in  die  Kammer  24  einge- 
legt.  In  jeder  dieser  Kammern  werden  die  Teile  eine 
bestimmte  Zeit  mit  Ultraschall  beaufschlagt.  Sie  wer- 
den  insbesondere  von  fünf  Seiten  beschallt,  so  daß 
der  größtmögliche  Reinigungseffekt  gewährleistet 
ist.  Aus  der  Destillationseinrichtung  21  fließt  Lö- 
sungsmittel  über  die  Leitung  29  und  die  Leitung  30 
der  Kammer  24  zu;  es  durchläuft  die  Kammern  24  bis 
28  in  dieser  Reihenfolge  und  gelangt  von  dort  überdie 
Leitungen  43,  41  in  die  Destillationseinrichtung. 

In  manchen  Fällen  ist  es  nicht  erforderlich,  das 
Lösungsmittel  aufgrund  der  am  Ende  der  Reinigung 
in  den  Kammern  24  bis  28  erreichten  Konzentrat  ions- 
grades  an  PCB  schon  zu  destillieren.  Insbesondere 
bei  sehr  sauber  vorgereinigten  Teilen  oder  bei  langen 
Ultraschallbehandlungszeiten  ist  die  PCB-Befrach- 
tung  des  Lösungsmittels  relativ  gering,  so  daß  es  ei- 
ner  Destillierung  bzw.  Aufarbeitung  nicht  bedarf.  Da 
die  Aufbereitung  mittels  Destillation  viel  Energie  ver- 
braucht,  wird  dann  das  wenig  mit  PCB  belastete  Lö- 
sungsmittel  über  die  Leitung  44  der  Leitung  31  und 
von  da  in  die  Transformatoren  10  bis  14  in  der  ent- 
sprechenden  Reihenfolge  geleitet,  wodurch  ein  ener- 
giesparendes  Verfahren  erreicht  wird,  so  daß  anstatt 
zehn  Destilliervorgänge  lediglich  ein  Destilliervor- 
gang  notwendig  wird. 

Die  Behandlung  wird  dadurch  verbessert,  daß 
das  Lösungsmittel  zur  Ultraschallbehandlung  sowie 
zum  Spülen  bis  etwa  unterhalb  seiner  Siedetempera- 
tur  aufgeheizt  und  mit  dieser  Temperatur  verwendet 
wird,  wie  dies  auch  aus  der  DE-PS  36  40  949  bekannt 
ist. 

Mit  anderen  Worten:  Jeder  neue  Transformator 
wird  an  das  Ende  einer  Vorreinigungskette  ange- 
schlossen  und  rückt  innerhalb  dieser  Reinigungsket- 
te  immer  weiter  vor.  Nachdem  der  betreffende  Trans- 
formator  eine  gewisse  Zeit  an  der  ersten  Stelle  ge- 
spült  worden  ist,  kanneraus  der  Reinigungskette  her- 
ausgenommen  werden.  Die  Reinigungskette  zeich- 
net  sich  dadurch  aus,  daß  dem  ersten  Transformator 
10  am  Anfang  dieser  Kette  oder  Reihe  sauberes  Lö- 
sungsmittel  zugeführt  wird,  das  die  verschiedenen 
Transformatoren  der  Kette  oder  Reihe  durchläuft  und 
dabei  immer  mehr  mit  dem  zu  entfernenden  Schad- 
stoff  befrachtet  wird.  Dadurch  wird  für  die  gesamte 
Kette  nur  einmal  die  Destillation  zur  Lösungsmittel- 
rückgewinnung  benötigt,  elektrische  Energie  für  die 
Ultraschallschwingungserzeugungen  eingespart  und 
darüberhinaus  auch  eine  Zerstörung  von  empfindli- 
chen  festen  Isolierstoffen  durch  Ultraschall  verrin- 
gert. 

Nach  Abklemmen  des  Transformators  10  wird 
dieser  getrocknet  und  er  kann  in  seine  Bestandteile 

Kupferspule,  Kernbleche  und  Gefäß  zerlegt  werden. 
Diese  Zerlegung  ist  für  die  Verkürzung  der  in  den 
Kammer  durchgeführten  Ultraschallreinigung  von 
Bedeutung;  durch  dieses  Vorgehen  wird  auch  ge- 

5  währleistet,  daß  bei  der  Demontage  keine  PCB-Sprit- 
zer  Haut,  Kleidung  oder  Boden  gefährden.  Das  ist  je- 
doch  nur  unter  sehr  großen  Sicherheitsvorkehrun- 
gen  zulässig,  was  zu  großen  Belastungen  des  Bedie- 
nungspersonals  bei  der  Demontagearbeit  führt. 

10  Durch  das  Gegenstromprinzip  in  der  Einrichtung 
mit  den  Kammern  24  bis  28  wird  ebenfalls  erhebliche 
Destillationsleistung  eingespart.  Die  einzelnen  Be- 
handlungseinheiten  sind  dabei  so  aufgebaut,  daß 
entsprechende  Dämpfe  getrennt  abgesaugt  werden 

15  können.  Sie  belasten  die  Hallenluft,  in  der  sich  die  An- 
lage  befindet,  nicht  und  vermeiden  hohen  Aufwand 
für  die  Erneuerung  der  Luft  an  den  Arbeitsplätzen. 

Es  bestehtauch  die  Möglichkeit,  die  Transforma- 
toren  10  bis  14  unter  leichten  Überdruck  durch  Inert- 

20  gas  zu  setzen. 
In  den  einzelnen  Leitungen  befinden  sich  nicht 

bezifferte  ansteuerbare  Ventile,  die  so  angesteuert 
werden  können,  daß  eine  gewünschte  Lösungsmittel- 
strömung  durch  die  Geräte,  Kammern  und  Leitungen 

25  erzeugt  wird. 

Patentansprüche 

30  1.  Verfahren  zur  Reinigung  von  Stoffen  und/oder 
Geräten,  die  mit  PCB  oder  Askarelen  oder  der- 
gleichen  kontaminiert  sind,  z.  B.  mit  diesen  als 
Isoliermittel  dienenden  Flüssigkeiten  gefüllte 
elektrische  Geräte,  insbesondere  Transformato- 

35  ren,  wobei  nach  Entfernen  der  Flüssigkeit,  z.  B. 
durch  Ablassen,  Lösungsmittel  für  die  Flüssigkeit 
zugeführt  wird  und  die  Stoffe  und/oder  Geräte 
mittels  Ultraschall  beaufschlagt  werden,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  mehrere  hintereinander  an- 

40  geordnete  Stoffe  und/oder  Geräte  vom  Lösungs- 
mittel  in  einer  ersten  Richtung  durchströmt  wer- 
den,  wobei  nach  einem  Startbeginn  im  stationä- 
ren  Dauerbetrieb  das  Lösungsmittel  im  stromauf 
gelegenen  ersten  Stoff  oder  Gerät  mit  der  gering- 

es  sten  Menge  an  Isolierflüssigkeit  beladen  wird, 
daß  im  stromab  gelegenen  letzten  Stoff  oder  Ge- 
rät  das  Lösungsmittel  aufgrund  der  vorher  durch- 
strömten  Geräte  oder  Stoffe  mit  der  höchsten 
Menge  an  Isolierflüssigkeit  beladen  wird  und  daß 

so  nach  dem  Reinigungsvorgang  wenigstens  das 
erste  Gerät  oder  der  erste  Stoff  aus  der  Reihe 
herausgenommen  wird  und  wenigstens  ein  weite- 
rer  Stoff  oder  ein  weiteres  Gerät  stromab  in  die 
Reihe  eingefügt  wird,  so  daß  das  vorherige  zwei- 

55  te  Gerät  oder  der  Stoff  nunmehr  zum  ersten  Stoff 
oder  Gerät  in  der  Reihe  wird,  und  so  weiter. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  daduch  gekenn- 
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zeichnet,  daß  wenigstens  das  erste  Gerät  nach 
dem  Reinigungsschritt  getrocknet  wird,  während 
das  dritte  und  die  weiteren  Geräte  weiterhin  vom 
Lösungsmittel  durchflössen  werden. 

3.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  und  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Innenteile  der  Ge- 
räte  zusätzlich  in  einerweiteren  Reinigungsvor- 
richtung  gereinigt  werden. 

4.  Verfahren  nach  dem  Oberbegriff  des  Anspru- 
ches  1,  oder  nach  einem  der  vorherigen  Ansprü- 
che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  aus  dem  Ge- 
rät  herausgenommenen  Innenteile,  insbesonde- 
re  Isolierteile  aus  Feststoff  in  einer  mit  mehreren 
Stufen  versehenen  Reinigungseinrichtung  ein- 
gesetzt  werden,  daß  die  Reinigungseinrichtung 
von  dem  Lösungsmittel  in  einer  Strömungsrich- 
tung  durchflössen  wird,  wogegen  die  zu  reinigen- 
den  Innenteile  die  Stufen  entgegen  der  Strö- 
mungsrichtung  durchlaufen,  so  das  jedes  Teil  am 
Ende  seiner  Reinigung  in  die  Stufe  eingesetzt  ist 
und  darin  einige  Zeit  verbleibt,  der  frisches  Lö- 
sungsmittel  zugeführt  wird,  daß  nach  dieser  Zeit 
dieses  in  der  ersten  Stufe  gereinigte  Teil  heraus- 
genommen,  daß  das  in  der  zweiten  Stufe  befind- 
liche  in  die  erste  Stufe  umgesetzt  und  so  weiter 
wird. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  aus  der  Reihe 
herausgenommene  Gerät  oder  die  aus  der  Reihe 
herausgenommenen  Geräte  mit  Luft,  die  das 
bzw.  die  Geräte  nacheinander  in  Lösungsmittel 
Strömungsrichtung  durchströmt,  gespült  wird 
bzw.  werden. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  vorherigen  Ansprü- 
che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  evtl.  in  den 
Geräten  entstehende  Lösungsmitteldämpfe  ab- 
gesaugt  werden. 

7.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  Anspruch  4,  mit  mehreren  Behältern  (24  bis 
28),  die  mit  einer  Destillationseinrichtung  (21) 
verbunden  sind,  welche  gereinigtes  Lösungsmit- 
tel  bereitstellt,  daß  die  Behälter  derart  miteinan- 
der  verbunden  sind,  daß  aus  einem  stromab- 
wärts  gelegenen  Behälter  (28)  keine  Flüssigkeit 
in  die  stromaufwärts  gelegenen  Behälter  (24  bis 
27)  zurückfließt  und  daß  der  in  Strömungsrich- 
tung  an  letzter  Stelle  gelegene  Behälter  (28)  mit 
der  Destillationseinrichtung  (21)  verbunden  ist, 
welcher  das  verunreinigte  Lösungsmittel  zu- 
strömt. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  frisch  zufließen- 

de  Lösungsmittel  auf  eine  maximal  mögliche 
Temperatur  unterhalb  des  Siedepunktes  er- 
wärmt  wird. 

5  9.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  vorhe- 
rigen  Ansprüche  1  bis  6,  8,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  zusätzlich  in  jeder  Reinigungsstufe  eine 
Ultraschallbehandlung  erfolgt. 

10  10.  Verfahren  nach  einem  der  vorherigen  Ansprü- 
che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  mit  PCB 
befrachtete  Lösungsmittel  nach  Durchfließen  der 
Geräte  bzw.  der  Kammern  in  einer  Destillations- 
einrichtung  aufbereitet  wird. 

15 

Claims 

1.  Method  of  cleaning  substances  and/or  applianc- 
20  es  which  are  contaminated  with  PCBs  or  askarels 

orthelike,  forexampleelectrical  appliancesfilled 
with  these  liquids  which  serve  as  insulants,  in 
particular  transformers,  in  which  method,  after 
removing  the  liquid,  forexample  by  draining,  sol- 

25  vent  for  the  liquid  is  fed  in  and  the  substances 
and/or  appliances  are  exposed  to  ultrasound, 
characterized  in  that  a  plurality  of  substances 
and/or  appliances  disposed  one  behind  the  other 
have  solvent  flowing  through  them  in  a  first  direc- 

30  tion  and,  after  start-up,  the  solvent  is  loaded  in 
steady-state  continuous  Operation  with  the  small- 
estamountof  insulating  liquid  in  thesubstanceor 
appliance  situated  upstream,  in  that,  because  of 
the  appliances  or  substances  which  it  has  previ- 

35  ously  flowed  through,  the  solvent  is  loaded  with 
the  highest  amount  of  insulating  liquid  in  the  last 
substance  or  appliance  situated  downstream, 
and  in  that,  after  the  cleaning  Operation,  at  least 
the  first  appliance  or  the  first  substance  is  re- 

40  moved  from  the  series  and  at  least  one  further 
substance  or  one  further  appliance  is  inserted 
downstream  in  series  so  that  the  previous  second 
appliance  or  the  substance  now  becomes  the 
first  substance  or  appliance  in  the  series,  and  so 

45  on. 

2.  Method  according  to  Claim  1,  characterized  in 
that  at  least  the  first  appliance  is  dried  after  the 
cleaning  step,  while  the  third  and  the  further  ap- 

50  pliances  continue  to  have  solventf  lowing  through 
them. 

3.  Method  according  to  one  of  Claims  1  or  2,  char- 
acterized  in  that  the  internal  parts  of  the  appli- 

55  ance  are  additionally  purif  ied  in  a  further  clean- 
ing  apparatus. 

4.  Method  according  to  the  preamble  of  Claim  1  or 

6 
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according  to  one  of  the  preceding  Claims,  charac- 
terized  in  that  internal  parts,  in  particular  insulat- 
ing  parts  made  of  solid,  removed  from  the  appli- 
ance  are  inserted  in  a  cleaning  device  provided 
with  a  plurality  of  stages,  in  that  the  cleaning  de-  5 
vice  has  solvent  f  lowing  through  it  in  one  flow  di- 
rection,  whereas  the  internal  parts  to  be  cleaned 
pass  through  the  stages  in  Opposition  to  the  flow 
direction  so  that  each  part  is  inserted  in  the  stage 
to  which  fresh  solvent  is  fed  at  the  end  of  this  10 
cleaning  and  remains  for  some  time  therein,  in 
that,  after  said  time,  said  part  cleaned  in  the  first 
stage  is  removed  and  in  that  the  part  situated  in 
the  second  stage  is  converted  into  the  first  stage 
and  so  on.  15 

5.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  4,  char- 
acterized  in  that  the  appliance  or  appliances  re- 
moved  from  the  series  is  or  are  flushed  with  air 
which  flows  through  the  appliance  or  appliances  20 
one  after  the  other  in  the  solvent  flow  direction. 

6.  Method  according  to  one  of  the  preceding  Claims, 
characterized  in  that  any  solvent  vapours  pro- 
duced  in  the  appliances  are  sucked  off.  25 

7.  Apparatus  for  carrying  out  the  method  according 
to  Claim  4,  comprising  a  plurality  of  Containers 
(24  to  28)  which  are  connected  to  a  distillation  de- 
vice  (21)  which  provides  cleaned  solvent,  in  that  30 
the  Containers  are  connected  together  in  such  a 
way  that  no  liquid  flows  back  into  the  Containers 
(24  to  27)  situated  upstream  from  a  Container 
(28)  situated  downstream,  and  in  that  the  Con- 
tainer  (28)  situated  in  the  last  position  in  the  flow  35 
direction  is  connected  to  the  distillation  device 
(21)  to  which  the  contaminated  solvent  is  fed. 

8.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  6,  char- 
acterized  in  that  the  solvent  freshly  flowing  in  is  40 
heated  to  a  maximum  possible  temperature  be- 
low  the  boiling  point. 

9.  Method  according  to  one  or  more  of  the  preceding 
Claims  1  to  6  and  8,  characterized  in  that  an  ul-  45 
trasonic  treatment  is  additionally  carried  out  in 
every  cleaning  stage. 

10.  Method  according  toone  of  the  preceding  Claims, 
characterized  in  that  the  solvent  loaded  with  50 
PCBs  is  treated  in  a  distillation  device  after  flow- 
ing  through  the  appliances  or  Chambers. 

Revendications  55 

1  .  Procede  pour  nettoyer  des  materiaux  et/ou  des 
appareils  contamines  pardu  PCB  ou  des  askare- 

les,  par  exemple  des  appareils  electriques  rem- 
plis  de  ces  produits  faisant  Office  de  liquide  iso- 
lant,  en  particulier  de  transformateurs,  du  sol- 
vant  pour  le  liquide  isolant  etant  introduit  dans 
l'appareil  apres  vidange  de  celui-ci  et  les  mate- 
riaux  et/ou  appareils  etant  soumis  ä  des  ultra- 
sons,  caracterise  par  le  fait  que  plusieurs  mate- 
riaux  et/ou  appareils  disposes  les  uns  ä  la  suite 
des  autres  sont  parcourus  par  le  solvant  dans 
une  premiere  direction,  apres  un  demarrage  en 
fonctionnement  continu  stationnaire,  le  solvant 
etant  Charge  avec  la  plus  faible  quantite  de  liqui- 
de  isolant  dans  le  premier  materiau  ou  le  premier 
appareil  situe  en  amont,  par  le  fait  que  dans  le 
dernier  materiau  ou  appareil  situe  en  aval,  suite 
ä  la  circulation  dans  les  appareils  ou  les  mate- 
riaux  precedents,  le  solvant  est  Charge  avec  la 
plus  forte  quantite  de  liquide  isolant  et  par  le  fait 
qu'apres  le  Processus  de  nettoyage,  au  moins  le 
premier  appareil  ou  le  premier  materiau  est  retire 
de  la  serie  et  au  moins  un  autre  materiau  ou  un 
autre  appareil  est  place  en  aval  dans  la  serie,  de 
teile  sorte  que  l'appareil  ou  le  materiau  qui  se 
trouvait  precedemmenten  deuxieme  position  de- 
vient  desormais  le  premier  dans  la  serie  et  ainsi 
de  suite. 

2.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  par 
le  fait  qu'apres  l'etape  de  nettoyage,  le  premier 
appareil  au  moins  est  seche,  tandis  que  le  troisie- 
me  appareil  et  les  appareils  suivants  continuent 
ä  etre  parcourus  par  le  solvant. 

3.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  et  2,  ca- 
racterise  par  le  fait  que  les  elements  interieurs 
des  appareils  sont  soumis  ä  un  nettoyage  sup- 
plementaire  dans  un  autre  dispositif  de  nettoya- 
ge. 

4.  Procede  selon  le  preambule  de  la  revendication 
1  ou  selon  l'une  des  revendications  precedentes, 
caracterise  par  le  fait  que  les  elements  interieurs 
retires  de  l'appareil,  en  particulier  les  elements 
isolants  solides,  sont  places  dans  un  dispositif  de 
nettoyage  comportant  plusieurs  etages,  par  le 
fait  que  le  dispositif  de  nettoyage  est  parcouru 
par  le  solvant  dans  une  direction,  tandis  que  les 
elements  interieurs  ä  nettoyer  passent  d'une  eta- 
pe  ä  l'autre  dans  la  direction  opposee  ä  la  direc- 
tion  d'ecoulement,  de  teile  sorte  que  chaque  ele- 
ment  ä  la  f  in  de  son  nettoyage  se  trouve  et  reste 
un  certain  temps  dans  l'etage  qui  est  alimente  en 
solvant  frais,  par  le  fait  qu'apres  ce  temps,  l'ele- 
ment  nettoye  dans  le  premier  etage  est  sorti,  par 
le  fait  que  l'element  qui  se  trouve  dans  le  deuxie- 
me  etage  est  amene  dans  le  premier  etage  et  ain- 
si  de  suite. 
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Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4,  ca- 
racterise  par  le  fait  que  l'apparei  I  ret  ire  de  la  serie 
ou  les  appareils  retires  de  la  serie  sont  balayes 
par  de  l'air  qui  circule  ä  travers  le  ou  successive- 
ment  ä  travers  les  appareils  dans  la  direction  5 
d'ecoulement  du  solvant. 

Procede  selon  l'une  des  revendications  prece- 
dentes,  caracterise  par  le  fait  que  l'on  evacue 
eventuellement  par  pompage  les  vapeurs  de  sol-  10 
vant  qui  se  forment  ä  l'interieur  des  appareils. 

Dispositif  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procede  Se- 
lon  la  revendication  4,  comportant  plusieurs  cu- 
ves  (24)  ä  (28)  qui  sont  connectees  ä  un  dispositif  15 
de  distillation  (21)  pour  la  preparation  de  solvant 
epure,  par  le  fait  que  les  cuves  sont  reliees  entre 
eil  es  de  teile  sorte  que  du  liquide  contenu  dans 
une  cuve  (28)  situee  en  aval  ne  puisse  pas  ref  luer 
dans  la  cuve  (24)  ä  (27)  situee  en  amont  et  par  le  20 
fait  que  la  cuve  (28)  situee  en  derniere  position, 
vu  dans  la  direction  d'ecoulement,  est  reliee  au 
dispositif  de  distillation  (21)  et  recoit  le  solvant 
Charge  en  impuretes. 

Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  6,  ca- 
racterise  par  le  fait  que  le  solvant  frais  entrant  est 
rechauffe  ä  une  temperature  qui  au  maximum  est 
legerement  inferieure  au  point  d'ebullition. 

Procede  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  precedentes  1  ä  6,  8,  caracterise  par  le  fait 
qu'un  traitement  par  ultrasons  est  opere  en  plus 
dans  chaque  etage  de  nettoyage. 

25 

30 

35 
10.  Procede  selon  l'une  des  revendications  prece- 

dentes,  caracterise  par  le  fait  que  le  solvant  Char- 
ge  en  PCB,  apres  avoir  traverse  les  appareils  ou 
les  chambres,  est  traite  dans  une  installation  de 
distillation.  40 
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