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Beschreibung

Reinigungsverfahren fiir ein elektrisches Isolierteil

In elektrischen Transformatoren, Drosseln oder Xondensa-
toren wurden oft Elektro-Isolierfliissigkeiten einge-
setzt, die aus polychloriertem Biphenyl - PCB - bestan-
den oder PCB enthielten. Bekannte Isolierfliissigkeiten,
dig PCB enthalten, sind allgemein unter dem Namen Aska-
rele bekanntgeworden. Diese Askarele sind Mischungen aus
PCB, Trichlorbenzol und Tetrachlorbenzol. Die vorgenann-
ten Isolierfliissigkeiten besaRBen gute elektrische Eigen-
schaften und eine schwere Entflammbarkeit, éo daf ein
Brand der elektrischen Gerdte weitgehend ausgeschlossen
war. Es hat sich jedoch gezeigt, da® die vorgenannten
Isolierfliissigkeiten infolge ihres PCB-Gehaltes physio-
logische und Umweltgefahren mit sich bringen, so daB ein
Austausch der Transformatoren, Drosseln und Kondensato-
ren gegen solche Gerdte eéforderlich ist, deren Isoclier-
fllUssigkeiten beziiglich der Umwelt keine Schwierigkeiten
mit sich bringen. Mit dem Austausch dieser elektrischen
Gerdte ergibt sich jedoch das Problem, wie die mit PCB
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2 20. Nov. 1987

verunreinigten Gerdte auf einfache Weise beseitigt oder
verschrottet werden kdnnen.

Fir die Entsorgung von unbrauchbarer PCB-haltiger Iso-
lierfllssigkeit und PCB-getrinkten oder PCB-benetzten
Feststoffen bestehen strenge Vorschriften, die nur eine
Vernichtung in einer beh&rdlich genehmigten Verbren-
nungsanlage oder eine Einlagerung in eine beh&rdlich
genehmigte Sonderdeponie zulassen. Um diese aufwendige
Beseitigung auf ein Minimum zu beschrinken ist es wine-
schenswert, die Bauteile dieser elektrischen Gerite vom
PCB soweit zu s3Zubern, daB diese einem PCB-Gehalt von
weniger als 100 ppm aufweisen und somit nicht mehr unter
behdrdliche Vorschriften fallen. Wahrend die Reinigung
der metallischen Bauteile der elektrischen Gerite kaum
Schwierigkeiten bereitet, ist die Reinigung der festen
Isolierteile dieser elektrischen Gerite schwieriger.
Solche Isolierstoffe bestehen aus Isolierpapier, Pref-
span, Hartpapier, Hartgewebe, Isolierholz .oder Kunst-
harz-PreBholz. Da die Isolierteile mit der Isolierfliis-
sigkeit des elektrischen Gerites in Beriihrung standen,
sind die Poren dieser Isolierteile vom PCB-haltigen Iso-
liermittel durchtrinkt. Ein Bespiilen dieser Isolierstof-
fe mit einem L&sungsmittel fiir PCB ist kaum in der Lage,
die Isolierfliissigkeit aus der Tiefe der Isolierteile zu
entfernen, sondern lediglich deren Oberfliche zu
reinigen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
einfache M&glichkeit zur kostengilinstigen Entfernung von
PCB-haltigen Isolierfliissigkeiten aus den Poren solcher
Isolierteile anzugeben. Insbesondere soll die Isolier-
flissigkeit nicht nur aus jenen Bereichen der Isolier-
teile entfernt werden, die nahe der Oberfliche liegen,
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es sollen vielmehr auch die tiefliegenden Bereiche der
Isoliermaterialien gereinigt werden.

Die Lﬁsung.dieser Aufgabe besteht erfindungsgemd@l in der
Anwendung eines fiir die Reinigung eines ;g)der Oberfli-
che verschmutzten Bauteils vorgesehenen Reinigungsver-
fahrens, bei dem das Bauteil unter Einwirkung von Ultra-
schallwellen durch ein die Verschmutzungen l1dsendes
fllissiges L&sungsmittel beaufschlagt wird, fir die
Entfernung einer polychloriertes Biphenyl (PCB) enthal-
tende Isolierfliissigkeit aus den Poren eines pordsen,
festen elektrischen Isoclierteiles, das in einem elektri-
schen Gerit aus der Gruppe der Transformatoren, Drosseln
und Kondensatoren eingesetzt und von der Isolierflissig-
keit des Geridtes beaufschlagt war und das bei der Ver-
schrottung des elektrischen Geridtes aus dem Geridt ent-
nommen worden war, wobei das elektrische Iscolierteil in
einem Bad, das als fliissiges L&sungsmittel mindestens
eine Komponente aus der Gruppe der aliphatischen, aro-
ﬁatischen, chlorierten und/oder fluorierten Kohlen-
wasserstoffe enthdlt, mit einer Relativgeschwindigkeit
zwischen dem elekitrischen Isolierteil und dem L&sungs-
mittel von 0,02 bis 0,05 Meter pro Sekunde, vorzugsweise
0,05 bis 0,15 Meter pro Sekunde, wihrend der Dauer von 8
bis 60 Minuten, vorzugsweise 10 bis 30 Minuten, bewegt
wird, und wobei die Temperatur des L&sungsmittels, aus-
gehend von der Umgebungstemperatur, auf eine Endtempe-
ratur erhitzt wird, die 5 bis 25° Celsius, vorzugsweise
10 bis 20° Celsius, unter der Siedetemperatur liegt, die
das Ldsungsmittel bei dem Druck aufweist der im Bad
vorhanden ist, und wobei das L&sungsmittel mit Ultra-
schallwellen beaufschlagt wird, die eine Frequenz von 15
bis 40 kHz, vorzugsweise 20 bis 30 kHz, aufweisen.

o
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Durch die gemeinsame Anwendung der vorgenannten‘MaBnah—
men wird die PCB-haltige Isolierfliissigkeit aus den ge-
samten Poren der Isolierteile entfernt, selbst wenn die
Isolierteile eine Dicke von 2 bis 4cm oder dariiber auf-
weisen. Da die PCB-enthaltende Isolierfliissigkeit zus
den Isolierteilen soweit entfernt wird, daf der Gehalt
unter 100 ppm absinkt, unterliegt die weiitere Beseiti-
gung oder Verschrottung dieser Isolierteile keinerlei
behérdlichen Vorschriften mehr. Die Isolierteile kdnnen
daher z.B. durch gewdhnliche Verbrennung beseitigt
werden, wobei keinerlei giftige oder schidliche Abgase
entstehen.

Aus dem Stand der Technik ist es zwar seit langem be-
kannt, Bauteile zu Reinigungszwecken in L&sungsmitteln
mit Ultraschall zu beaufschlagen. Hierbei wurden bisher
gute Ergebnisse bei Oberflichenverschmutzungen erzielt,
Uberraschenderweise zeigt sich jedoch, daB eine Entfer-
nung von PCB-haltiger Isolierfliissigkeit aus den Poren
von Isolierteilen der obengenannten Gruppe von Isolier-
stoffen ohne weiteres méglich ist, wenn die vorgenannten
Bedingungen eingehalten werden. Neben der {iberraschenden
Tiefenwirkung wird auch gleichzeitig eine Oberflichen-
reinigung erzielt, so da8 der PCB-Gehalt leicht unter -
100ppm gesenkt werden kann.

Gem&dB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
wird das L&sungsmittel in einer ersten Arbeitsstufe auf
der Umgebungstemperatur von 15 bis 25° Celsius gehalten,
in einer sich anschlieBenden zweiten Arbeitsstufe auf
eine mittlere Temperatur erhitzt, die ungefihr in der
Mitte zwischen der Endtemperatur und der Umgebungstempe-
ratur liegt, und in einer dritten Arbeitsstufe auf die
Endtemperatur erhitzt. Hierbei macht die erste Arbeits-
stufe ungefdhr 10 bis 30% der Dauer der Erhitzung aus,
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die zweite Arbeitsstufe ungefdhr 20 bis 35% der Dauer
und die dritte Arbeitsstufe ungefihr 70 bis 35% der Dau-
er. Durch dieses Vorgehen werden zunZchst bei niedriger
Temperatur des Ldsungsmittels die Oberfliche und jene
Poren des Isolierteils geréinigt, die nahe der Oberfli-
che des Isolierteils liegen. Hierzu ist nur die Umge-
bungstemperatur von ungefZhr 15 bis 250 Celsius sowise
die angegebene Reinigungszeit erforderlich. In der zwei-
ten Arbeitsstufe werden die Poren des Iscolierteils ge-
reinigt, die tiefer im Isolierteil angeordnet sind, ins-
besondere bis ungef@ahr 1/4 bis 1/3 der Dicke des Iso-
lierteils. Die dritte Arbeitsstufe erfaBt die restli-
chen, noch tieferliegenden Poren des Isolierteils, so
daR am Ende des gesamten Reinigungsvorgangs das Isolier-
teil frei ist von PCB-haltigem Isoliermittel oder h&ch-

stens noch einen Anteil von 100 ppm azufweist.

Um die Wirksamkeit des L&sungsmittels zu steigern emp-
fiehlt es sich, daR der Gehalt an PCB des L&sungsmittels
vorzugswelse stdndig erfadt wird, und dafR beim Ubgr-
schreiten eines vorgegebenen Grenzwertes an PCB das L&~
sungsmittel gegen PCB-freies L&sungsmittel ausgetauscht
wird. Hierbei sind als Grenzwerte fir den Gehalt an PC3
in der ersten Arbeitsstufe 5000 ppm, in der zweiten Ar-
beitsstufe 500 ppm und in der dritten Arbeitsstufe T0
ppm vorgesehen. Durch diese MaBnahme wird die Aufnahme-
f8dnigkeit des Losungsmittels fiir PCB weitgehend ausge-
nutzt, ohne das Lésungsmittel oft austauschen zu miissen.

Flir eine besonders einfache Aufheizung und Kiihlung des
Losungsmittels ist es empfehlenswert, daR das L&sungs-
mittel im Kreislauf durch das Bad und mindestens einen
Wirmetauscher zirkuliert. Hierbei wird das L&sungsmittel
unterhalb des Fliissigkeitsspiegels durch mindestens eine
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Diise in das Bad eingefﬁhrt und der Fliissigkeitsstrahl
auf das Isolierteil ausgerichtet. Hierdurch wird die
Isolierfliissigkeit, die aus den Poren austritt, sehr
rasch abgefiihrt, insbesondere dann, wenn das Lésungsmit-
tel mit eingg Geschwindigkeit von 0,5 bis 1m pro Sekunde

in das Bad eingefiihrt wird.

Besonders empfehlenswert ist es, dal das Isolierteil
zusammen mit jenem Bauelement, an dem das Isolisrteil
befestigt ist, in das Bad eingebracht wird. Es werden
also die elektrischen Spulen, Kondensatorwickel oder die
ganzen elektrisch aktiven Innenteile der elektrischen
Gerdte zusammen mit den Isolierteilen, die in diesen
Spulen oder Kondensatorteilen vorhanden sind, in das Bad
eingebracht und der Reinigung unterworfen. Hierdurch
werden nicht nur die Poren der Isolierteile von PCB-
haltiger Isolierfliissigkeit gereinigt, sondern zuch
haarfeine Spalte zwischen den Isolierteilen und den
angrenzenden Spulen- oder Kondensatorteilen von der
PCB-haltigen Isolierfliissigkeit befreit. Zus&dtzlich
entfdllt die zeitbeanspruchende Entfernung der Isolier-
teile aus den Spulen oder Kondensatorteilen.

Weitere Vorteile und Merkmale des erfindungsgemZlen Ver-
fahrens gehen aus der folgenden Beschreibung einer Anla-
ge hervor, die fir die Durchfiihrung des Verfahrens ge-
eignet ist und die in den Zeichnungen schematisch darge-
stellt 1ist.

Hierbei zeigt:

Fig. 1 - das vereinfachte Schaltschema einer Anlage zur
Durchfithrung des Verfahrens,

Fig. 2 eine elektrische Spule eines Transformators

oder einer Drossel als Einzelheit,
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Fig. 3 den flachen Wickel eines elektrischen Konden-
sators als Einzelheit,
Fig. 4 den Gegenstand der Fig. 3 in Ansicht aus Rich-

tung IV und

einen Ausschnitt aus Fig. 4 in starker Ver-

+x}
’—l-
09
1]
Ul

gréBerung.

Gem&sd Fig. 1 welst die Anlage einen wlirfelfdrmigen Be-
h&liter 10 auf, der fir die Aufnahme des L&sungsmittels
vorgesenen ist. An sZmtlichen vertikalen Seitenwdnden
des Behdlters 10 ist eine Vielzahl von Ultraschallképfen
12 angeordnet. Ebenso ist der ebene Boden 14 des Behidl-
ters mit einer Vielzahl von Ultraschallkdpfen 16 verse-
hen. Da in Fig. 1 der BehZlter 10 im zentralen Vertikal-
schnitt dargestellt ist, sind nur die linke Seitenwand
18, die rechte Seitenwand 20, der Boden 14 sowie die
Riickwand 22 zu erkennen. Der besseren Ubersicht wegen
sind die an der Riickwand 22 angeordneten Ultraschallkd&p-
fe nicht eingezeichnet. Jeder der Ultraschallkdpfe 12,16
ist durch eine elektrische Leitung 27 mit einem Ultra-
schall-Generator 24 verbunden. Der Ubersicht wegen ist
in Fig. 1 nur eine einzige dieser Leitungen 27 einge-
zeichnet, obwohl jeder der Ultraschallkdpfe an einen
Ultraschallgenerator angeschlossen ist. Den oberen Ab-
schlu8 des BehZlters 10 bildet ein Deckel 26.

Im Beh3lter 10 ist ein Flilissigkeitsraum 28 fir das L&-
sungsmittel vorgesehen, sowie ein dariiber angeordneter
Ausdehnungsraum 30, der frei ist von L&sungsmittel und
dessen Hdhe ungefdhr 10 bis 20% der HShe des Beh#lters
10 ist. Der Flﬁssigkeitsraum 28 bildet das Bad fiir die
Isolierteile.

Im Fidssigkeitsraum 28 ist ein K&fig 32 vorgssehen, der

aus einzelnen Metallstdben 34 zusammengesetzt ist. Die
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Abstdnde der Metallstidbe sind so gewdhlt, daB Ultra--
schallwellen ungehindert in den Kifig eindringen kdnnen.
Dieser K&fig 32 ist fir die Aufnahme der Isolierteile
vorgesehen, die gereinigt werden sollen. Der Kifig 32
befindet sich ungefdhr im Zentrum des Fliissigkeitsraums
28 und weist zu den seitlichen Ultraschallk&pfen 12 und
zu den unteren Ultraschallkdpfen 16 ungefdhr gleichen
Abstand auf. Der K&fig 32 weist an seinem offenen oberen
Ende einen Henkel 36 auf, der mit einer vertikal verlau-
fenden geraden Stange 38 verbunden ist. Die Stange 38
erstreckt sich durch eine Offnung 39 des Deckels 26 in
den AuBenraum 40. Dort ist die Stange 38 in einem Lager-
bock 42 derart gefiihrt, da8 sich die Stange in vertika-
ler Richtung leicht bewegen 148t und gleichzeitig eine
Drehbewegung méglich ist. Der Lagerbock 42 ist z.B. an
einem Geh&use- oder GebZudeteil 45 befestigt, das ange-
deutet ist. Die Stange 38 ist mit ZZhnen 43 versehen, in
die die Z&hne eines Zahnrades 44 eingreifen, wobei die
Drehachse des Zahnrades 44 horizontal verlduft. Das
Zahnrad 44 ist mit einem nicht dargestellten Antrieb
versehen. Dieser Arntrieb versetzt das Zahnrad 44 ab-
wechselnd in eine Linksdrehung und eine Rechtsdrehung,
wobeil die Drehbewegung ungefdhr nur 1/4 bis 1/2 einer
vollen Umdrehung ausmacht. Mit anderen Worten bedeutet
dies, daR durch die hin- und hergehende Drehbewegung des
Zahnrades 44 die Stange 38 und somit der Kifig 32 fort-
laufend in eine Auf- und Abbewegung versetzt werden.
Hierbel ist die Drehbewegung des Zahnrades 44 so ge-
wdhlt, daR der Kidfig 32 eine Auf- und Abbewegung mit
einer Geschwindigkeit von 0,02 bis 0,5 Meter pro Sekun-
de, vorzugsweise 0,05 bis 0,15 Meter pro Sekunde im
Flissigkeitsraum 28 ausfiihrt.

Am oberen Ende der Stange 38 ist noch ein weiteres Zahn-
rad 46 auf der Stange 38 angeordnet. Hierbei ist die
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Stange in der Nabe des Zahnrades 46 in vertikaler Rich-
tung bewegbar, so daB bei einer Auf- und Abbewegung der
Stange 38 die Lage des Zahnrades 46 unbeeinfluBt bleibt.
Die Verbindung des weiteren Zahnrades 46 mit der Stange
38 ist jedoch so ausgebildet, da® Drehbewegungen des
Zannrades 46 auf die Stange 38 {ibertragen werden. Dies
wird am besten dadurch erreicht, daB die Stange 38 im
Bereich des weiteren Zahnrades 46 einen quadratischen
Querschni aufweist, der mit dem entsprechend geformten

tt
Querschnitt der Zahnradnabe zusammenarbeitet.

Das welitere Zahnrad 46 wird von einem dritten Zazhnrad 43
angetrieben, das auf der Welle eines Elektromotors 50
angeordnet ist. Die Drehzzhl des Elektromotors 50 sowie
die Ubersetzung der Zahnrider 46,48 ist nun so gew&hlt,
da% die Stange 38 und somit der Kéfig 32 durch den Elek-
‘tromotor in Drehung verseizt werden, wobel die Umdre-
hungsgeschwindigkeit so gewdZhlt ist, da® der Ki&fig 32 an
der Peripherie eine Umfangsgeschwindigkeit von 0,02 bis
0,5 Meter pro Sekunde, vorzugsweise 0,05 bis 0,15 Meter
pro Sekunde ausfihrt. -

Die Ultraschallkdpfe 12,10 sind im Beh#lter 10 an den
W&nden so angeordnet, da® der von den Ultraschallkdpfen
abgegebene Ultraschall den Kidfig 32 trifft. Zwischen den
einzelnen seitlichen Ultraschallkdpfen 12 sind horizon-
tal verlaufende Diisen 52 vorgesehen, zwischen den unte-
ren Ultraschallkdpfen 16 sind vertikal verlaufende Diisen
54 angeordnet. Die Diisen 52,54 sind von auBen in den
Flissigkeitsraum 28 eingefiihrt und miinden dort zwischen
den Ultraschallk&pfen. Die Ausstrdmrichtung der Diisen
52,54 ist auf den Kifig 32 ausgerichtet.

Am Boden 14 des Beh#lters sind am Rand, an dem keine

Ultraschallkdpfe vorgesehen sind, wenigstens zweil Rohr-
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leitungen 56 angeschlossen, die sich im Punkt 60 zur
Rohrleitung 62 vereinen. Ausgehend vom Punkt 60 sind in
die Rohrleitung 62 eine Pumpe 58, ein Schmutzfilter 64
sowie ein W&rmetauscher 66 eingeschaltet. Der Wirmetau-
scher 66 weist ein Geh#use 68 auf, in dem eine Heiz-
schlange T70-und eine Kilhlschlange 72 angeordnet: ist, so
daB das durchstrdmende Ldsungsmittel wahlweise geheiz:
oder gekiihlt werden kann. Der Heizschlange 70 wird durch
die Leitung 74 ein Heizmedium, vorzugsweise Heizwasser,
zugefihrt und durch die Leitung 76 abgefiihrt. Durch die
Leitung 78 wird der Kiihlschlange 72 ein Kiilhlmittel, vor-
zugsweise Kihlsole, zugefithrt, das nach Wirmeaufnahme
durch die Leitung 80 abgefiihrt wird. In vielen FZllen
ist es zweckmi#Rig, eine elektrische Heizschlange vorzu-
sSehen.

Nach dem W&rmetauscher 66 teilt sich die Rohrlsitung 62
in die Rohrleitungen 82 und 84 auf.Die Rohrleitung 82
fihrt zu den drei Diisen 52 der linken Seitenwand 18, die
Rohrleitung 84 fiihrt zu den drei Diisen 52 der rechten
Seitenwand 20 des Behilters 10. Der Ubersicht wegen sind
in Fig. 1 jene Leitungen nicht eingezeichnet, die zu den
drel Diisen der Riickwand 22 und Vorderseite des Behilters
10 fihren. An die Rohrleitung 82, die zu den Diisen 52
der linken Seitenwand 18 fiihrt, ist noch eine Rohrlei-
tung 86 angeschlossen, die zu den drei Diisen 54 des Bo-
dens 14 fiihrt.

Anstelle des externen Wi&rmetauschers 66 kann es in vie-
len F&llen zweckm&Rig sein, eine Kithlschlange 88 und
eine Heizschiange 90 unmittelbar im Bodenbereich des
Flussigkeitsraums 28 vorzusehen und durch angedeutete

Leitungen mit einem Heizmittel bzw. Kiihlmittel zu ver-
sorgen.
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An die Rohrleitung 62 ist, in Strdmungsrichtung gesehen,
vor der Pumpe 58 eine Rohrleitung 92 angeschlossen, die
{iber eine Pumpe 94 und ein Schmutzfilter 96 zu einem
ersten Speicherbehidlter 98 fiihrt. Der erste Speicherbe-
hilter 98 ist in der Lags, das gesamte LOsungsSmittel dses
Fliissigkeitsraums 28 aufzunehmen. Der erste Speicherbe-
hdlter 98 ist durch eine Rohrleitung 100 mit einer Auf-
bereitungsanlage 102 verbunden, in der das im L&sungs-
mittel enthaltene PCB sowie die Isolierfliissigkeit vonm
L&sungsmittel abgetrennt und durch die Leitung 104
abgefiihrt wird. Vorzugsweise wird die durch die Leitung
104 abgefiihrte PCB-haltige Isolierfliissigkeit einer Ver-
brennung zugefihrt.

Fir die Abfuhr des PCB-freien L&sungsmittels aus der
Aufbereitungsanlage 102 ist die Ronrleitung 140 vorgese-
hen, die in einen zweiten Speicherbehdlter 106 miindet.
Der zweite Speicherbehilter 106 ist schlieRBlich noch
durch eine Rohrleitung 108 mit dem -Ausdehnungsraum 30
des Behdlters 10 verbunden. Der Rauminhalt des zweiten
Speicherbehdlters 106 ist mindestens gleich dem Raumin-

halt des Fliissigkeitsraumes 28.

Von der Rohrleitung 84 fihrt eine Entnahmeleitung 110 zu
einem AnalysegeriZt 112 fliir PCB. Vom AnalysegeriZt 112
fiihrt noch eine Leitung 114 zur Leitung 84 zurieck und
miindet dort stromabwirts der Anschlufstelle der Ent-
nahmeleitung 110.

Die ermittelten PCB-Werte werden durch eine elekitrische
Leitung 116 in ein elektrisches Regelgeridt 118 einge-
geben, welches den ProzeBablauf steuert. An einen ande-

ren Eingang des Regelgerites 118 ist ein elektrischer




0 270 928

10

15

20

25

30

35

12 20. Nov. 1987

Temperaturfithler 120 durch eine elektrische Leitung 122
angeschlossen. Der Temperaturfiihler 120 ist zwischen der
Pumpe 58 und dem Schmutzfilter 64 in der Rohrleitung 62
angeordnet.

In der Rohrleitung 108 ist ein elektrisch betdtigtes
Regel- und Absperrorgan 124 angeordnet, das {iber eine
elektrische Leitung 126 mit einem Ausgang des Regelge-
rdts 118 verbunden ist. Ebenso ist in die Rohrleitung 92
stromaufwdrts der Pumpe 94 ein elek:irisches Regel- und
Absperrorgan 128 eingefiigt und durch eine elektrische
Leitung 130 mit einem Ausgang des Regelgeridts 118 ver-
bunden. Auch ist in den Leitungen 74 und 78 jeweils ein
elektrisches Regel- und Absperrorgan 132 bzw. 134 ange-
ordnet, und jeweils durch eine elektrische Leitung 136

bzw. 138 mit einem Ausgang des Regelgerits 118 verbun-
den.

Aus dem elektrischen Geridt, wie Transformator, Drossel
oder Kondensator, das auBer Betrieb genommen worden ist
und verschrottet werden soll, wird die PCB-enthaltende
Isolierflﬁssigkei£ entfernt und das Geridt mit einem L&~
sungsmittel fir PCB ausgespiilt, so daB das Gerit grob
gereinigt ist. Dann werden aus dem elektrischen Gerit
die elektrischen Spulen bzw. Kondensatorteile ausgebaut
und gegebenenfalls die pordsen Isolierteile entfernt.
Flr die porentiefe Reinigung dieser Isolierteile wird
vom Behdlter 10 der Deckel 26 entfernt und dann der K&-
fig 32 mit Hilfe des Zahnrades 44 soweit nach oben be-
wegt, daB der K&fig 32 sich oberhalb des Fliissigkeits-
raums 28 befindet. Dann werden die Teile, die von der
PCB-haltigen Isolierfliissigkeit befreit werden sollen,
in den K&fig 32 eingefiillt. AnschlieRend wird der Fliis-
sigkeitsraum 28 und der zweite Speicherbehdlter 106 mit
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dem Ldsungsmittel fiir PCB angefiillt, wobei dieses L&-
sungsmittel Raumtemperatur aufweist und praktisch frei
ist von PCB. Nach dem Absenken des Kifigs 32 in das im
Flissigkeitsraum 28 enthaltene L&sungsmittel-Bad wird
der Deckel 26 geschlossen und die Zahnrider 44 und 48 in
Bewegung gesetzt, so daB der K&fig 23 sich in vertikaier
Richtung hin~ und herbewegt und gleichzeitig eine Dreh-
bewegung ausfihrt.

Die Uiltraschallgeneratoren 24 werden jetzt eingeschal-
tet, so daB Ultraschallwellen von den an den Ultra-
schallgenera%or angeschlossenen Ultraschallkdpfen 12,16
ausgenen und die im K&fig 32 vorhandenen Isolierteile
sowie das L&sungsmittel beaufschlagen. Die Frequenz des
Ultraschalles betrigt vorzugsweise 20 bis 30 kHz. Die
Ultraschallenergie, die den Ultraschallkdpfen von den
Ultraschallgeneratoren'insgesamt zugeflihrt wird, betrigt
20 bis 80 Watt pro Liter L&sungsmittel des Fliissigkeits-
raums 28, vorzugsweise ungefdhr 30 bis 40 Watt pro
Liter. Da die Pumpe 58 in Betrieb ist, wird durch die
Rohrleitungen 56 L&sungsmittel vom unteren Bereich des
Fllissigkeitsraums 28 abgezogen, im Filter 64 von
Schmutzteilen befreit und durch den Wirmetauscher 66,
der zundchst nicht beheizt oder gekiihlt iét, zu den

.Rohrleitungen 82 und 84 gefiihrt, die das L&sungsmittel

zu den Diisen 52 und 54 leiten. Aus den Diisen strdmt das
L&sungsmittel mit einer Geschwindigkeit wvon 0,2 bis 1m
pro Sekunde in den Fliissigkeitsraum 28 und beaufschlagt
den K&fig 32 und die darin enthaltenen Isolierteile.
Dieser Betriebszustand, der bei Umgebungstemperatur des
Lasungsmitteis erfolgt, dauert ungefihr 3 Minuten, wobel
infolge der Bewegung des K&figs 32 und die durch die
Diisen 52,54 ausgeldste starke Strdmung in Verbindung mit
der Beaufschlagung durch Ultraschall eine Reinigung der
Oberfi&chen und jener Poren der Isolierteile erreicht
wird, die sich in der NZhe der Oberfliche befinden.
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Wahrend dieses Betriebsvorganges wird ein Teilstrom des
zirkulierenden L&sungsmittels aus der Rohrleitung 84
durch die Entnahmeleitung 110 entnommen und der PCB-Ge-
halt des L&sungsmittels im Analysegeridt 112 erfaBt. Nach

5 der Messung wird die Probemenge durch die Leitung 114 in
die Rohrleitung 84 zuriickgefiihrt. Uberschreitet beim
Jjetzigen Betriebszustand die Konzentration des Lésungs-~-
mittels einen Wert von 5000 ppm, so wird dieser Wert
durch die elektrische Leitung 116 in das Regelger&dt 118

10 eingegeben. Das Regelgeridt 118 &ffnet jetzt mit Hilfe
der elektrischen Leitung 130 das elektrische Regel~ und
Absperrorgan 128, das bislang geschlossen war. Gleich-
zeitig wird ein Offnungsbefehl durch die elektrische
Leitung 126 dem bisher geschlossenen Regel- und Ab-

15 sperrorgan 124 zugeleitet. Jetzt strémt PCB-freies
Lésungsmittel aus dem zweiten Speicherbehidlter 106 durch
die Rohrleitung 108 in den Fliissigkeitsraum 28, wihrend
gleichzeitig PCB-haltiges L&sungsmittel durch die Rohr-
leitungen 56 und 92 aus dem LOsungsmittelkreislauf ent-

20 fernt wird. Dieses PCB-haltige Lésungsmittel'wird durch
die Pumpe 94 und ein Schmutzfilter 96 in den ersten
Speicherbehidlter 98 geleitet. Von hier aus wird das
PCB~haltige L&sungsmittel durch die Rohrleitung 100 der
Aufbereitungsanlage 102 zugefithrt. Hier wird das PCB

25 sowies die vom L&sungsmittel aufgenommene Isolierfliissig-~
keit vom L&sungsmittel abgetrennt und durch die Leitung
104 abgefiihrt, wdhrend das PCB-freie Lésungsmittel durch
die Rohrleitung 140 in den zweiten Speicherbehdlter 106
transportiert wird. Wird im vorliegenden Fall der Grenz-

30 wert von 5000 ppm PCB im Lésungsmittel mindestens um 30%
unterschritten, so wird dies vom Mefgerit 112 erfalt und
das Regelgerit 118 veranlaBt die SchlieBung der Regel-
und Abspefrorgane 124 und”T2§?VSO daf kein L&sungsmittel
mehr ausgetauscht wird. Vorzugsweise wird das gesamte

35 Losungsmittel ausgetauscht.
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Nach dem Ende der vorstehend beschriebenen ersten Ar-
beitsstufe wird vom Regelgeridt 118 auf die zweite Ar-
beitsstufe umgeschaltet, die beziiglich der Bewegung des
K&dfigs 32 und beziiglich des L&sungsmittelkreislaufs ge-
nausc verliuft wie die erste Arbeitsstufe. ZusZtzlich
wird jedoch durch das Regelgeridt 118 das elektrisch be-
tdtigte Regel- und Absperforgan 132 der Leitung T4 ge-
6ffnet, so da8 die Heizschlange 70 vom Heizmedium beauf-
schlagt wird. Das Heizmedium, vorzugsweise Heizwasser,
wird einem geeignetem Helizkessel entnommen. Die Behei-
zung des L&sungsmittels im Wirmetauscher 66 erfolgt
hierbei auf einen Temperaturwert, der zwischen der Umge-
bunstemperatur und der Endtemperatur liegt. Als Endtem-
peratur wird ein Wert betrachtet, der vorzugsweise 10
bis 20° Celsius unter der Siedetemperatur des L&sungs-
mittels liegt. Die Temperatur des L&sungsmittels wird
durch den Temperaturfiihler 120 erfaft und das MeBsignal
wird durch die elektrische Leitung 122 an das Regelgerit
118 weitergegeben. Dieses Regelgerdt stellt nun den,
DurchfluB des Heizmediums mit Hilfe des Regel- und Ab-
sperrorgans 132 derart ein, daR die gewlinschte L&sungs-
mitteltemperatur eingehalten wird.

Der Grenzwert des PCB-Gehaltes des L&sungsmittel betrigt
in der zweiten Arbeitsstufe ungefzZhr 500 ppm. Uber-
schreitet das L&6sungsmittel diesen Gehalt, so wird, wie
in der ersten Arbeitsstufe, PCB-freies L&sungsmittel aus
dem zweiten SpeicherbehZlter 106 in den Fliissigkeitsraum
28 geflnrt und gleichzeitig PCB-enthaltendes L&sungsmit-
tel aus dem L&sungsmittelkreislauf-abgezogen und in den
ersten Speicherbehidlter 98 eingefiihrt. In der zweiten
Arbeitsstufe werden die im Ki&fig 32 vorhandenen Isolier-
teile bis in mittlere Tiefen von PCB-haltiger Isolier-
flissigkeit befreit.
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Nach dem Ende der zweiten Arbeitsstufe, die ungefidhr 6
Minuten dauert, schaltet das Regelgeridt 118 in die drit-
te Arbeitsstufe um. Hierbei verlduft der Betrieb der
Anlage wie in den Arbeitsstufen 1 oder 2, der Unter-

5 schied gegeniiber den vorangegangenen Arbeitsstufen be-
steht Jedoch darin, daR die dritte Arbeitsstufe ungefihr
27 Minuten dauert und das L&sungsmittel auf eine Endtem-
peratur erhitzt wird, die ungefihr 5° Celsius unter der
Siedetemperatur liegt. Als Grenzwert fiir den Gehalt -an

10 PCB des L8sungsmittels dient jetzt ein Wert von 70 ppm.
Wird dieser Wert iiberschritten, so wird dies vom MeBge-~
rét 112 erfalt und das L&sungsmittel im Fliissigkeitsraum
28 wird wie in der weiter oben beschriebenen ersten Ar-
beitsstufe selbsttitig ausgetauscht.

15
Durch die stufenweise Erhitzung des L&sungsmittels sowie
durch die stufenweise Verringerung des hdchstzuldssigen
Grenzwertes fir den Gehalt an PCB des L&sungsmittels in
Verbindung mit der Beaufschlagung durch Ultraschallwel-

20 len und der L3sungsmittelstrdmung im Flissigkeitsraum 28
und der Bewegung der Isolierteile mit Hilfe des Kiafigs
32 wird eine Entfernung des PCB-haltigen Isoliermittels
aus sdmtlichen Poren der Isolierteile erzielt. Die Iso-
lierteile gelten daher als PCB-frei und kdnnen beliebig

25 welterverwertet werden, z.B. als Breanmaterial fiir Feue-
rungen.

Hierbei bewirkt die Beaufschlagung mit Ultraschallwellen
im angegebenen Frequenzbereich eine Steigerung der Rei-
30 nigungswirkung des L&sungsmittels, so daB die PCB-halti-
ge Isolierfliissigkeit auch aus s&@mtlichen Poren und aus
sémtlichen haarfeinen Spalten entfernt wird. Unterstiitzt

wird die Reinigungswirkung durch die stufenweise Erhit-

35
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zung des Ldsungsmittels sowie den Austausch des L&sungs-
mittels beim Erreichen eines maximalen Wertes. Die Bewe-
gung der Isolierteile im L&sungsmittel mit Hilfe des
Kafigs hat zur Folge, daB tote Winkel vermieden sind und
sdmtliche Bereiche von den Ultraschallwellen getroffen
werden. Die kriftige Umstrdmung der Isolierteile mi®

Hilfe der Diisen bewirkt, daB die aus den Poren geldste

‘PCB-haltige Isolierfliissigkeit rasch vom Isolierteil :

entfernt wird. Das Ende des Reinigungsvorganges ist

dann, wenn im L&sungsmittel der Gehalt an PCB nicht mehr -
liber 70 ppm ansteigt. Zu bemerken ist noch, daB das

Losungsmittel im Flissigkeitsraum 28 unter Umgebungs-

druck steht. Hierzu ist der Ausdehnungsraum 30 an jener

Stelle mit dem AuBenraum 40 verbunden, an der die Stange

38 durch den Deckel 26 gefiihrt ist.

Als bevorzugtes L&sungsmittel wird eine der folgenden

Fliissigkeiten benutzt:

1. n-Hexan, CH3-(CHp2)y-CH3, Siedepunkt 68° Celsius,

2. Xylol, CgHy (CH3)2, Siedepunkt 135 bis 145° Celsius,

3. Tetrachlorethylen, Cl5C=CClp, Siedepunkt 121°Celsius,

4. Trichlortrifluorethan ClpFC-CClF5, Siedepunkt 48° C
Celsius.

In ganz bevorzugter Weise besteht das Ldsungsmittel aus

einer unter dem Vorgennanten laufenden Nummern 1,2 und 4

genannten Flissigkeiten. In manchen FZllen ist es zweck-

milig, Gemische der Ldsungsmittel zu.benutzen. Die an-

gegebenen Siedepunkte beziehen sich auf Umgebungsdruck.

Liegt die Siedetemperatur des fliissigen L&sungsmittels

liber 90° Celéius, so wird das L&sungsmittel auf eine
Endtemperatur erhitzt, die ungefdhr 10 bis 25° delsius

unterhalb der Siedetemperatur liegt. Ist die Siedetempe- z

ratur des L&sungsmittels unter 90C Celsius, so wird als
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Endtemperatur flir die Erhitzung des L&sungsmittels ein
Wert benutzt, der ungefihr 5 bis 10° Celsius unter der
Siedetemperatur liegt.

In dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wurde das unteé
der Nummer 4 genannte L&sungsmittel benutzt. In der er-
sten Arbeitsstufe war die L&sungsmitteltemperatur unge-
f&hr 200 Cesius, in der zweiten Arbeitsstufe ungefihr
320 Cesius und in der dritten Arbeitsstufe ungefidhr 43°
Celsius. Oft ist es zweckmdRig, den Reinigungsvorgang
oder auch die Dauer einer Arbeitsstufe auf 60 Minuten
auszudehnen. Dies ist insbesondere dann erforderlich,
wenn Isoliertelile porentief gereinigt werden sollen, die
dicker sind als 1em.

Durch die ZahnriZder 44 und 48 kann dem Kifig 32 gleich-

zeitig eine Hub- und Drehbewegung vermittelt werden.
Jedoch ist es auch mdglich, nur eines der Zahnrider by,
48 anzutreiben, so daB der Ki&fig nur eine Hub- oder
Drehbewegung ausfihrt. '

Falls die Bewegung des L3sungsmittels im Fliissigkeits-
raum zu stark ist, kdnnen einige der Diisen 52 oder 5i
durch in der Zeichnung nicht dargestellte Absperrorgane
abgesperrt werden. Die neben den Diisen angeordneten Ul-
traschallkdpfe 12,16 weisen jeweils einen kreisfdrmigen
Unrif auf.

Im Ausfihrungsbeispiel gemif Fig. 1 werden die Isolier-
teile von den elektrischen Spulen oder Kondensator-Bau-
teilten getrennt, dann in den Kidfig 32 eingebracht und
der Reinigung unterworfen. In vielen Fillen ist es je-
doch einfacher, die Isolierteile von den elektrischen

Spulen oder Kondensatorteilen\nicht zu entfernen, son-
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dern die Spulen und Kondensatorteile zusammen mit den
Isclierteilen in den Fliissigkeitsraum 28 des Behdlters
10 einzubringen und insgesamt zu reinigen.

g. 2 ist eine elektrische Spule 142 als Einzelheit
gezeigt. Solche Spulen finden in elektrischen Transfor-

en und elektrischen Drosseln Verwendung und sind
der fllissigen, PCB-haltigen Isolierfiilissigkeif ausge-
setzt, die zusammen mit den Spulen in einem Transforma-
torgehiuse bzw. DrosselgehZuse untergebracht ist. Die
elektrische Spule 142 weist eine Vielzzhl von angedeute-
ten Windungen 144, z.B. aus Kupferdrzht auf. Zwischen
die Windungen 144 sind in Fig. 2 nicht dargestellte Iso-
lierteile wie Isolierpapier, Hartpapier, Hartgewebe ein-
gefligt, zusdtzlich sind die elektrischen AnschluBleiter
144 der Spule mit Isolierpapier 148 umwickelt. Um der
elzsktrischen Spule 142 einen guten Zusammenhalt zu ge-
ben, sind kopf- und fuBseitig der Windungen 144 Isolier-
teile in Form von Ringen, Balken oder Rollen aus Iso-
lierholz vorgesehen, mit deren Hilfe die Windungen 144
gepreldt werden. In Fig. 2 sind Balken 150 vorgesehen,
die durch mindestens zwei Gewindestangen 153 mit Muttern
155 die Spule 142 zusammenpressen. Die AnschluBleiter
146 sind hierbei durch Offnungen der Balken 150 nach
aulen geflhrt.

Umn den Demontageaufwand bei der Entfernung der PCB-hal-
tigen Isolierfliissigkeit aus den Poren der Isolierteile,
das heiBt aus den Poren des Isolierpapiers 148 und der
Balken 150 zu vermeiden, wird die elektrische Spule 142
zusammen mit den Teilen 148,150 in den Fliissigkeitsraum
28 des Behdlters 10 zur Reinigung eingebracht.

Hierzu wird an einem axialen oberen Ende der elektri-
schen Spule 142 oder der Gewindestangen 153 mit Hilfe
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einer Halterung 151 eine Stange 238 befestigt, die iden-
tisch ausgebildet ist mit der Stange 38 der Fig. 1. Die
Stange 238 verliuft hierbei in axialer Richtung der Spu-
le, wie dies aus Fig. 2 eindeutig zu erkennen ist. Jetzt
wird in der Anlage gem#8 Fig. 1 der K&fig 32 und die
Stange 38 entfernt und stattdessen die mit der Stange
238 versehene elektrische Spule 142 der Fig. 2 in den
Fllissigkeitsraum 28 eingebracht. Hierbei wird die Stange
238, genau wie die Stange 38 im Ausfiihrungsbeispiel ge-
mdR Fig. 1, durch die Zahnrider 44 und 46 angetrieben.

Der Reinigungsvorgang verlduft jetzt wie im Zusammenhang
mit Fig. 1 beschrieben. Hierbei besteht der groBe Vor-
teil, daB auBer einer Reinigung der Poren der Isolier-
teile auch eine Reinigung von haarfeinen Spalten erzielt
wird, die zwischen einzelnen Windungen der Spule oder
zwischen den Isolierteilen 146, 150 und den Windungen

144 oder den AnschluRleitern 146 vorhanden sind.

Handelt es sich beil dem elektrischen Gerit um einen
elektrischen Kondensator, so wird der aktive Teil des
Kondensators nach der Entfernung aus dem Kondensatorge-
hiduse, das die Isolierfliissigkeit enthédlt, auf die glesi-
che Weise wie im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben,
der Reinigung unterworfen. In Fig. 3 ist der aktive Teil
eines elektrischen Kondensators als Einzelheit darge-
stellt. Der aktive Teil umfaBt mindestens eine oder
mehrere zu einem Rollenpaket 152 aufgewickelte diinne
Kondensatorbidnder, zwischen die nicht eingezeichnetes
Isolierpapier eingefiigt ist. Hierzu wird auf Fig. &4
verwiesen. Das Rollenpaket 152 weist axial verlaufende
elektrische AnschluBleiter 154 auf, die bereichsweise
mit Isolierpapier 156 umgeben und isoliert sind.
Zusitzlich sind am Umfang des Kondensator-Rollenpaketes

T e et o T e e S U
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152 mehrere Bandagen 158 vorgesehen. In Fig. 4, die eine
Ansicht des Kondensator-Rollenpaketes aus Richtung IV
der Fig. 3 zeigt, erkennt man, daf das Rollenpaket
ungefihr elliptischen Querschnitt aufweist. Auch sind
die einzelnen Lagen der aufgerollten Kondensatorbinder

160 mit eingefiigtem Isolierpapier angedeutet. -

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt aus Fig. 4 in sehr starker
VergrdBerung. Man erkennt die metallischen Kondensator-
bZnder 160,162, die durch Isolierpapier 164 gegeneinan-
der isoliert sind. Da die Kondensatorbdnder dinn und
daher biegsam sind, sind sie samt Isolierpapier zu einem
flachen Kondensator-Rollenpaket 152 aufgewickelt. Dies
ist in Fig. 4 angedeutet.

Um das Kondensator-Rollenpaket samt Isolierpapier 156,
164 im zusammengebauten Zustand von der PCB-haliigen
Isolierfliissigkeit reinigen zu kdnnen, wird das Rollen-
paket 152 genauso wie die elektrische Spule 142 der Fig.
2 mit einer axial verlaufenden Stange 338 versehen, die
genauso ausgebildgt ist wie die Stange 38 gemid® Fig. 1.
Dann wird in der Anlage gem#B Fig. 1 die Stange 38 ent-
fernt und dafiir das Kondensator~Rollenpaket 152 samt
Stange 338 in den Behdlter 10 eingebracht, wobei vor-
teilhaft mehrere Rollenpakete gleichzeitig eingebracht
werden kénnen. Danach {ibernehmen die Zahnrider 44 und 46
die Bewegung und den Antrieb der Stange 338, so daR das
Rollenpaket 152 im Fliissigkeitsraum 28 bewegt wird. Die
Reinigung und die Beaufschlagung des Rollenpaketes 152
im Flﬁssigkeitsraum 28 des Behidlters 10 erfolgt nun
genauso, wie es im Zusammenhang mit Fig. 1 erliutert
wurde. Auch hierbei werden nicht nur die Poren der Iso-
lierteile 156,164 von PCB-haltiger Isolierfliissigkeit
befreit, es werden vielmehr zusdtzlich noch jene haar-
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feine Spalten gereinigt, die zwischen dem Isolierpapier
und den Kondensatorplatten oder den elektrischen An-
schlissen vorhanden sind. Das gleiche gilt fiir die haar-
feinen Spalte zwischen den Bandagen 158 und dem AuRenum-
fang des Rollenpaketes 152.

Auch im vorliegenden Falle ist eine Entfernung der PCB-
haltigen Isolierfliissigkeit aus dem Kondensator-Rollen-
paket und den Isolierteilen m&glich, ohne daf eine
Demontage erforderlich ist. Hierdurch wird der Aufwand
wesentlich verringert.

Bel den Transformatoren, Drosseln und Kondensatoren, von
denen in vorliegender Erfindung die Rede ist, handelt es
sich um Gerite, die in elektrischen Stromerzeugungsanla-

gen und Stromverteilungsanlagen Verwendung finden.

Die im W&rmetauscher 66 der Fig. 1 angeordnete Kiihl-
schlange 72 oder die Kiihlschlange 88 wird dann in Be-
trieb genommen, wenn die Temperatur des L&sungsmittels
liber die jeweils vorgesehene Arbeitstemperatur ansteigen
sollte. Ein solcher Temperaturanstieg kann durch die den
Ultraschallkdpfen zugefiihrte Ultraschallenergie ausge-
16st werden. Dariiber hinzus dient die Kiihlischlange zur
Abkiihlung des L&sungsmittels auf Umgebungstemperatur

nach der Beendigung des Reinigungsvorganges.
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ZPT/P5-Wg/H1

Patentanspriiche

1. Anwendung eines fiir die Reinigung eines an der
Oberfl&Zche verschmutzten Bauteils vorgesehenen Reini-
gungsverfahrens, bei dem das Bauteil unter Einwirkung
von Ultraschallwellen durch ein die Verschrutzungen
l6sendes, fliissiges L&sungsmittel bezufschlagt wird, filr
die Entfernung einer polychloriertes Biphenyl (PCB)
enthaltenden Isoclierfliissigkeit aus den Poren eines po-
rdsen, festen elskirischen Isolierteils, das in einem
elektrischen Gerit aus der Gruppe der Transformatoren,
Kondensatoren und Drosseln eingesetzt und von der Iso-
lierfliissigkeit des Gerdts beaufschlagt war und das bei
der Verschrottung des elektrischen Gerdts aus dem Gerit
entnommen worden war, wobei das elektrische Isolierteil
in einem Bad, das als fliissiges L&sungsmittel mindestens
eine Komponente aus der Gruppe der zliphatischen, aroma-
tischen, chlorierten und/oder fluorierten Kohlenwasser-
stoffe enthidlt, mit einer Relativgeschwindigkelt zwi-
schen dem elektrischen Isolierteil und dem L&sungsmittel
von 0.02 bis 0,5 Meter pro Sekunde, vorzugsweise 0,05
bis 0,15 Meter pro Sekunde, wdhrend einer Dauer von 8
bis 60 Minuten, vorzugsweise 10 bis 30 Minuten, bewegt
wird, wobei die Temperatur des L&sungsmittels, ausgehend
von der Umgebungstemperatur, auf eine Endtemperatur
erhitzt wird, die 5 bis 250 Ceisius, vorzugsweise 10 bis
20° Celsius, unter der Siedetemperatur liegt, die das
Lésungsmittel bei dem Druck aufweist, der im Bad vor-
handen ist, und wobei das L8sungsmittel mit
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Ultraschallwellen beaufschlagt wird, die eine Frequenz
von 15 bis 40 kHz, vorzugsweise 20 bis 30 kHz, auf-
welsen.

2. Reinigungsverfahren nach Anspruch 1, dzadurch ge-
Kennzelchnet, daB das L&sungsmittel stufenweise erhitz=s
wird.

3. Reinigungsverfahren nach Anspruch 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daf das L3sungsmittel in einer
ersten Arbeitsstufe auf Umgebungstemperatur gehalten
Wwird, in einer sich anschlieBenden zweiten Arbeitsstufe
auf eine mittlere Temperatur erhitzt wird, die ungefihr
in der Mitte zwischen der Endtemperatur und der Umge-
bungstemperatur liegt, und in einer dritten Arbeitsstufe
auf die EZndtemperatur gebracht wird.

4. Reinigungsverfahren nach Anspruch 3, dzdurch ge-
kKennzelichnet, da® die erste Arbeitsstufe ungefZnr 10 bis
30% der Dauer der Erhitzung ausmacht, die zweite Ar-
beitsstufe ungefdhr 20 bis 35% der Dauer und die dritte
Arbeitsstufe ungefdhr 35 bis 70% der Dauer betrigt.

5. Reinigungsverfahren nach Anspruch 3 oder 4, da-
durcn gekennzeichnet, daB der Gehalt an PCB des Ldsungs-~
mittels vorzugsweise stidndig erfaBt wird, und dz8 beinm
Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes an PCB das
LSsungsmittel gegen PCB-freies LOsungsmittel ausge-
tauscht wird.

6. Reinigungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in der ersten Arbeitsstufe als oberer
Grenzwert fir den Gehalt an PCB ein Wert von 5000 ppm,
in der zweiten Arbeitsstufe 500 ppm und in der dritten
Arbeitsstufe 70 ppm benutzt wird.
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{. Reinigungsverfahren nach einem der Anspriiche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf dazs L&sungsmittel
r
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ad und mindestens einen WiZrmetauscher im
F-d

efiinrt wird.
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8. Reinigungsverfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, da® das L&sungsmittel unterhalb des Flis- s
sigkeitsspiegels durch mindestens eine Dise in das Rad
eingefinrt und der Flissigkeitsstrahl zuf das Isolier- *
teil zusgerichtet wird.

9. Reinigungsverfahren nach Anspruch 8, dadurch gs-
kennzelichnet, dz3 das L&sungsmittel mit einer Geschwin-
‘digkeit von 0,2 bis 1 Meter pro Sekunde, vorzugsweise

15 0,2 bis 0,4 Meter pro Sekunde, in das 2zd eingefiihrt

nr

} e

rc.

10. Reinigungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf das Isolierteil im
20 Bad bewegt wird. '

11. Reinigungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf das Isolierteil zu-
sammen mit dem elektrischen Bauelement, das mit dem Iso-
25 lierteil versehen ist, in das Bad eingebracht wird.

12. Reinigungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf mindestens ein fllis-
siges LOsungsmittel aus der Gruppe n-Hexan CH3-(CHp)y-
30 CH3, Xylol CgHy(CH3)p, Tetrachlorethylen ClpC=CClyp,
1.1.2-Trichlortrifluorethan CloFC-CC1lFo benutzt wird.

£l
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