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M p . - N r .   6 5 7 / 8 6   Z P T / ? 5 - W g / H l  

10 

B e s c h r e i b u n g  

R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   f ü r   e i n   e l e k t r i s c h e s   I s o l i e r t e i l  

15 

In  e l e k t r i s c h e n   T r a n s f o r m a t o r e n ,   D r o s s e l n   o d e r   K o n d e n s a -  

t o r e n   w u r d e n   o f t   E l e k t r o - I s o l i e r f   l ü s s i g k e i   t e n   e i n g e -  

s e t z t ,   d i e   aus   p o l y c h l o r i e r t e m   B i p h e n y l   -  PCB  -  b e s t a n -  

den  o d e r   PCB  e n t h i e l t e n .   B e k a n n t e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t e n ,  
20  d i e   PCB  e n t h a l t e n ,   s i n d   a l l g e m e i n   u n t e r   dem  Namen  A s k a -  

r e l e   b e k a n n t g e w o r d e n .   D i e s e   A s k a r e l e   s i n d   M i s c h u n g e n   a u s  

PCB,  T r i c h l o r b e n z o l   und  T e t r a c h l o r b e n z o l .   Die  v o r g e n a n n -  
t e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t e n   b e s a ß e n   g u t e   e l e k t r i s c h e   E i g e n -  
s c h a f t e n   und  e i n e   s c h w e r e   E n t f l a m m b a r k e i t ,   so  daß  e i n  

25  B r a n d   d e r   e l e k t r i s c h e n   G e r ä t e   w e i t g e h e n d   a u s g e s c h l o s s e n  
w a r .   Es  h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   v o r g e n a n n t e n  

I s o l i e r f l ü s s i g k e i t e n   i n f o l g e   i h r e s   P C B - G e h a l t e s   p h y s i o -  

l o g i s c h e   und  U m w e l t g e f a h r e n   m i t   s i c h   b r i n g e n ,   so  daß  e i n  

A u s t a u s c h   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n ,   D r o s s e l n   und  K o n d e n s a t o -  
30  r e n   g e g e n   s o l c h e   G e r ä t e   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   d e r e n   I s o l i e r -  

f l ü s s i g k e i t e n   b e z ü g l i c h   d e r   Umwel t   k e i n e   S c h w i e r i g k e i t e n  
m i t   s i c h   b r i n g e n .   Mit   dem  A u s t a u s c h   d i e s e r   e l e k t r i s c h e n  

G e r ä t e   e r g i b t   s i c h   j e d o c h   das   P r o b l e m ,   wie  d i e   m i t   PCB 
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v e r u n r e i n i g t e n   G e r ä t e   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   b e s e i t i g t   o d e r  

@  v e r s c h r o t t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Für   d i e   E n t s o r g u n g   von  u n b r a u c h b a r e r   P C B - h a l t i g e r   I s o -  
l i e r f l ü s s i g k e i t   und  P C B - g e t r ä n k t e n   o d e r   P C B - b e n e t z t e n  

5  F e s t s t o f f e n   b e s t e h e n   s t r e n g e   V o r s c h r i f t e n ,   d i e   nur   e i n e  

V e r n i c h t u n g   in  e i n e r   b e h ö r d l i c h   g e n e h m i g t e n   V e r b r e n -  
n u n g s a n l a g e   o d e r   e i n e   E i n l a g e r u n g   in   e i n e   b e h ö r d l i c h  

g e n e h m i g t e   S o n d e r d e p o n i e   z u l a s s e n .   Um  d i e s e   a u f w e n d i g e  
B e s e i t i g u n g   au f   e i n   Minimum  zu  b e s c h r ä n k e n   i s t   es  w ü n -  

10  s e h e n s w e r t ,   d i e   B a u t e i l e   d i e s e r   e l e k t r i s c h e n   G e r ä t e   vom 
PCB  s o w e i t   zu  s ä u b e r n ,   daß  d i e s e   e i n e m   P C B - G e h a l t   v o n  
w e n i g e r   a l s   100  ppm  a u f w e i s e n   und  s o m i t   n i c h t   mehr   u n t e r  
b e h ö r d l i c h e   V o r s c h r i f t e n   f a l l e n .   W ä h r e n d   d i e   R e i n i g u n g  
de r   m e t a l l i s c h e n   B a u t e i l e   de r   e l e k t r i s c h e n   G e r ä t e   k a u m  

15  S c h w i e r i g k e i t e n   b e r e i t e t ,   i s t   d i e   R e i n i g u n g   de r   f e s t e n  
I s o l i e r t e i l e   d i e s e r   e l e k t r i s c h e n   G e r ä t e   s c h w i e r i g e r .  
S o l c h e   I s o l i e r s t o f f e   b e s t e h e n   aus   I s o l i e r p a p i e r ,   P r e ß -  

s p a n ,   H a r t p a p i e r ,   H a r t g e w e b e ,   I s o l i e r h o l z   . o d e r   K u n s t -  
h a r z - P r e ß h o l z .   Da  d i e   I s o l i e r t e i l e   m i t   de r   I s o l i e r f l ü s -  

20  s i g k e i t   des  e l e k t r i s c h e n   G e r ä t e s   in  B e r ü h r u n g   s t a n d e n ,  
s i n d   d i e   P o r e n   d i e s e r   I s o l i e r t e i l e   vom  P C B - h a l t i g e n   I s o -  
l i e r m i t t e l   d u r c h t r ä n k t .   E in   B e s p ü l e n   d i e s e r   I s o l i e r s t o f -  
fe  m i t   e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   f ü r   PCB  i s t   kaum  in  d e r   L a g e ,  
d i e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   aus   de r   T i e f e   de r   I s o l i e r t e i l e   z u  

25  e n t f e r n e n ,   s o n d e r n   l e d i g l i c h   d e r e n   O b e r f l ä c h e   z u  
r e i n i g e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  
e i n f a c h e   M ö g l i c h k e i t   zu r   k o s t e n g ü n s t i g e n   E n t f e r n u n g   v o n  

30  P C B - h a l t i g e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t e n   aus   den  P o r e n   s o l c h e r  
I s o l i e r t e i l e   a n z u g e b e n .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   d i e   I s o l i e r -  
f l ü s s i g k e i t   n i c h t   nur   aus   j e n e n   B e r e i c h e n   de r   I s o l i e r -  
t e i l e   e n t f e r n t   w e r d e n ,   d i e   nahe   de r   O b e r f l ä c h e   l i e g e n ,  

so 
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es  s o l l e n   v i e l m e h r   a u c h   d i e   t i e f l i e g e n d e n   B e r e i c h e   d e r  

I s o l i e r m a t e r i a l i e n   g e r e i n i g t   w e r d e n .  

Die   L o s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   in   d e r  

A n w e n d u n g   e i n e s   f ü r   d i e   R e i n i g u n g   e i n e s   an^  d e r   O b e r f l ä -  

5  che  v e r s c h m u t z t e n   B a u t e i l s   v o r g e s e h e n e n   R e i n i g u n g s v e r -  

f a h r e n s ,   b e i   dem  das   B a u t e i l   u n t e r   E i n w i r k u n g   von  U l t r a -  

s c h a l l w e l l e n   d u r c h   e i n   d i e   V e r s c h m u t z u n g e n   l o s e n d e s  

f l ü s s i g e s   L ö s u n g s m i t t e l   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   f ü r   d i e  

E n t f e r n u n g   e i n e r   p o l y c h l o r i e r t e s   B i p h e n y l   (PCB)  e n t h a l -  

10  t e n d e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   aus   den  P o r e n   e i n e s   p o r ö s e n ,  

f e s t e n   e l e k t r i s c h e n   I s o l i e r t e i l e s ,   das   in  e i n e m   e l e k t r i -  

s c h e n   G e r ä t   aus   d e r   G r u p p e   de r   T r a n s f o r m a t o r e n ,   D r o s s e l n  

und  K o n d e n s a t o r e n   e i n g e s e t z t   und  von  d e r   I s o l i e r f l ü s s i g -  

k e i t   des   G e r ä t e s   b e a u f s c h l a g t   war  und.  das  be i   d e r   V e r -  
15  s c h r o t t u n g   des  e l e k t r i s c h e n   G e r ä t e s   aus  dem  G e r ä t   e n t -  

nommen  w o r d e n   w a r ,   wobe i   das  e l e k t r i s c h e   I s o l i e r t e i l   i n  

e i n e m   Bad ,   das   a l s   f l ü s s i g e s   L ö s u n g s m i t t e l   m i n d e s t e n s  

e i n e   K o m p o n e n t e   aus   de r   G r u p p e   de r   a l i p h a t i s c h e n ,   a r o -  

m a t i s c h e n ,   c h l o r i e r t e n   u n d / o d e r   f l u o r i e r t e n   K o h l e n -  
20  W a s s e r s t o f f e   e n t h ä l t ,   m i t   e i n e r   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t  

z w i s c h e n   dem  e l e k t r i s c h e n   I s o l i e r t e i l   und  dem  L ö s u n g s -  
m i t t e l   von  0 , 0 2   b i s   0 , 0 5   M e t e r   pro   S e k u n d e ,   v o r z u g s w e i s e  

0 , 0 5   b i s   0 , 1 5   M e t e r   pro   S e k u n d e ,   w ä h r e n d   d e r   D a u e r   von  8 

b i s   60  M i n u t e n ,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s   30  M i n u t e n ,   b e w e g t  
25  w i r d ,   und  w o b e i   d i e   T e m p e r a t u r   des  L ö s u n g s m i t t e l s ,   a u s -  

g e h e n d   von  d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r ,   a u f   e i n e   E n d t e m p e -  

r a t u r   e r h i t z t   w i r d ,   d i e   5  b i s   25°  C e l s i u s ,   v o r z u g s w e i s e  
10  b i s   20°  C e l s i u s ,   u n t e r   d e r   S i e d e t e m p e r a t u r   l i e g t ,   d i e  

das   L ö s u n g s m i t t e l   be i   dem  D r u c k   a u f w e i s t   d e r   im  B a d  
30  v o r h a n d e n   i s t ,   und  w o b e i   das   L ö s u n g s m i t t e l   m i t   U l t r a -  

s c h a l l w e l l e n   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   d i e   e i n e   F r e q u e n z   von  15 
b i s   40  kHz,   v o r z u g s w e i s e   20  b i s   30  kHz,   a u f w e i s e n .  
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D u r c h   d i e   g e m e i n s a m e   A n w e n d u n g   de r   v o r g e n a n n t e n   M a ß n a h -  

@  men  w i r d   d i e   P C B - h a l t i g e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   aus   den  g e -  
s a m t e n   P o r e n   de r   I s o l i e r t e i l e   e n t f e r n t ,   s e l b s t   wenn  d i e  
I s o l i e r t e i l e   e i n e   D i c k e   von  2  b i s   4cm  o d e r   d a r ü b e r   a u f -  
w e i s e n .   Da  d i e   P C B - e n t h a l t e n d e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   a u s  

5  den  I s o l i e r t e i l e n   s o w e i t   e n t f e r n t   w i r d ,   daß  d e r   G e h a l t  
u n t e r   100  ppm  a b s i n k t ,   u n t e r l i e g t   d i e   w e i t e r e   B e s e i t i -  

gung  o d e r   V e r s c h r o t t u n g   d i e s e r   I s o l i e r t e i l e   k e i n e r l e i  
b e h ö r d l i c h e n   V o r s c h r i f t e n   m e h r .   Die  I s o l i e r t e i l e   k ö n n e n  
d a h e r   z . B .   d u r c h   g e w ö h n l i c h e   V e r b r e n n u n g   b e s e i t i g t  

10  w e r d e n ,   wobe i   k e i n e r l e i   g i f t i g e   o d e r   s c h ä d l i c h e   A b g a s e  
e n t s t e h e n   . 

Aus  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t   es  zwar   s e i t   l a n g e m   b e -  

k a n n t ,   B a u t e i l e   zu  R e i n i g u n g s z w e c k e n   in   L ö s u n g s m i t t e l n  
15  m i t   U l t r a s c h a l l   zu  b e a u f s c h l a g e n .   H i e r b e i   w u r d e n   b i s h e r  

g u t e   E r g e b n i s s e   be i   O b e r f l ä c h e n v e r s c h m u t z u n g e n   e r z i e l t ,  
ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   z e i g t   s i c h   j e d o c h ,   daß  e i n e   E n t f e r -  

nung   von  P C B - h a l t i g e r   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   aus   den  P o r e n  
von  I s o l i e r t ' e i l e n   de r   o b e n g e n a n n t e n   G r u p p e   von  I s o l i e r -  

20  S t o f f e n   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h   i s t ,   wenn  d i e   v o r g e n a n n t e n  
B e d i n g u n g e n   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .   Neben   d e r   ü b e r r a s c h e n d e n  
T i e f e n w i r k u n g   w i r d   a u c h   g l e i c h z e i t i g   e i n e   O b e r f l ä c h e n -  

r e i n i g u n g   e r z i e l t ,   so  daß  de r   P C B - G e h a l t   l e i c h t   u n t e r  
lOOppm  g e s e n k t   w e r d e n   k a n n .  

25 

Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g  
w i r d   das  L ö s u n g s m i t t e l   in  e i n e r   e r s t e n   A r b e i t s s t u f e   a u f  
d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   von  15  b i s   25°  C e l s i u s   g e h a l t e n ,  
in  e i n e r   s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n   z w e i t e n   A r b e i t s s t u f e   a u f  

30  e i n e   m i t t l e r e   T e m p e r a t u r   e r h i t z t ,   d i e   u n g e f ä h r   in   d e r  
M i t t e   z w i s c h e n   d e r   E n d t e m p e r a t u r   und  d e r   U m g e b u n g s t e m p e -  
r a t u r   l i e g t ,   und  in   e i n e r   d r i t t e n   A r b e i t s s t u f e   a u f   d i e  
E n d t e m p e r a t u r   e r h i t z t .   H i e r b e i   m a c h t   d i e   e r s t e   A r b e i t s -  
s t u f e   u n g e f ä h r   10  b i s   30%  de r   D a u e r   de r   E r h i t z u n g   a u s ,  
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d i e   z w e i t e   A r b e i t s s t u f e   u n g e f ä h r   20  b i s   35%  d e r   D a u e r  

und  d i e   d r i t t e   A r b e i t s s t u f e   u n g e f ä h r   70  b i s   35%  d e r   D a u -  

e r .   D u r c h   d i e s e s   V o r g e h e n   w e r d e n   z u n ä c h s t   be i   n i e d r i g e r  

T e m p e r a t u r   des   L ö s u n g s m i t t e l s   d i e   O b e r f l ä c h e   und  j e n e  

P o r e n   des  I s o l i e r t e i l s   g e r e i n i g t ,   d i e   nahe   de r   O b e r f l ä -  
5  che  des  I s o l i e r t e i l s   l i e g e n .   H i e r z u   i s t   nur   d i e   U m g e -  

b u n g s t e m p e r a t u r   von  u n g e f ä h r   15  b i s   25°  C e l s i u s   s o w i e  

d i e   a n g e g e b e n e   R e i n i g u n g s z e i t   e r f o r d e r l i c h .   In  de r   z w e i -  

t e n   A r b e i t s s t u f e   w e r d e n   d i e   P o r e n   des  I s o l i e r t e i l s   g e -  

r e i n i g t ,   d i e   t i e f e r   im  I s o l i e r t e i l   a n g e o r d n e t   s i n d ,   i n s -  
10  b e s o n d e r e   b i s   u n g e f ä h r   1 /4   b i s   1/3  d e r   D i c k e   des   I s o -  

l i e r t e i l s .   Die   d r i t t e   A r b e i t s s t u f e   e r f a ß t   d i e   r e s t l i -  

c h e n ,   noch   t i e f   e r l i e g e n d e n   P o r e n   des  ' I s o l i e r t e i l s   ,  s o  
daß  am  Ende  des  g e s a m t e n   R e i n i g u n g s   V o r g a n g s   das   I s o l i e r -  
t e i l   f r e i   i s t   von  P C B - h a l t i g e m   I s o l i e r m i t t e l   o d e r   h ö c h -  

15  s t e n s   noch   e i n e n   A n t e i l   von  100  ppm  a u f w e i s t .  

Um  d i e   W i r k s a m k e i t   des  L ö s u n g s m i t t e l s   zu  s t e i g e r n   e m p -  
f i e h l t   es  s i c h ,   daß  de r   G e h a l t   an  PCB  des  L ö s u n g s m i t t e l s  

v o r z u g s w e i s e   s t ä n d i g   e r f a ß t   w i r d ,   und  daß  be im  Ü b e r -  
20  s c h r e i t e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   G r e n z w e r t e s   an  PCB  das   L ö -  

s u n g s m i t t e l   g e g e n   P C B - f r e i e s   L ö s u n g s m i t t e l   a u s g e t a u s c h t  
w i r d .   H i e r b e i   s i n d   a l s   G r e n z w e r t e   f ü r   den  G e h a l t   an  PCB 

in  de r   e r s t e n   A r b e i t s s t u f e   5000  ppm,  in  de r   z w e i t e n   A r -  
b e i t s s t u f e   500  ppm  und  in  de r   d r i t t e n   A r b e i t s s t u f e   70  

25  ppm  v o r g e s e h e n .   D u r c h   d i e s e   Maßnahme  w i r d   d i e   A u f n a h m e -  

f ä h i g k e i t   des   L ö s u n g s m i t t e l s   f ü r   PCB  w e i t g e h e n d   a u s g e -  
n u t z t ,   ohne   das  L ö s u n g s m i t t e l   o f t   a u s t a u s c h e n   zu  m ü s s e n .  

Für   e i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   A u f h e i z u n g   und  K ü h l u n g   d e s  
30  L ö s u n g s m i t t e l s   i s t   es  e m p f e h l e n s w e r t ,   daß  das   L ö s u n g s -  

m i t t e l   im  K r e i s l a u f   d u r c h   das  Bad  und  m i n d e s t e n s   e i n e n  

W ä r m e t a u s c h e r   z i r k u l i e r t .   H i e r b e i   w i r d   das  L ö s u n g s m i t t e l  
u n t e r h a l b   des   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e  
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Duse  m  das  Bad  e i n g e f ü h r t   und  de r   F l ü s s i g k e  i  t s s t r ;  a h l  

.  a u f   das  I s o l i e r t e i l   a u s g e r i c h t e t .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e  

I s o l i e r f l ü s s i g k e i t ,   d i e   aus  den  P o r e n   a u s t r i t t ,   s e h r  

r a s c h   a b g e f ü h r t ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  das  L ö s u n g s m i t -  
t e l   mi t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  0 ,5   b i s   1m  pro  S e k u n d e  

5  in  das  Bad  e i n g e f ü h r t   w i r d .  

B e s o n d e r s   e m p f e h l e n s w e r t   i s t   e s ,   daß  das  I s o l i e r t e i l  

zu sammen   m i t   j e n e m   B a u e l e m e n t ,   an  dem  das  I s o l i e r t e i l  

b e f e s t i g t   i s t ,   in  das  Bad  e i n g e b r a c h t   w i r d .   Es  w e r d e n  
10  a l s o   d i e   e l e k t r i s c h e n   S p u l e n ,   K o n d e n s a t o r w i c k e l   o d e r   d i e  

g a n z e n   e l e k t r i s c h   a k t i v e n   I n n e n t e i l e   de r   e l e k t r i s c h e n  
G e r ä t e   zu sammen   mi t   den  I s o l i e r t e i l e n ,   d i e   in  d i e s e n  

S p u l e n   o d e r   K o n d e n s a t o r t e i l e n   v o r h a n d e n   s i n d ,   in  das  B a d  

e i n g e b r a c h t   und  der   R e i n i g u n g   u n t e r w o r f e n .   H i e r d u r c h  
15  w e r d e n   n i c h t   nur   d i e   P o r e n   der   I s o l i e r t e i l e   von  ? C 3 -  

h a l t i g e r   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   g e r e i n i g t ,   s o n d e r n   a u c h  
h a a r f e i n e   S p a l t e   z w i s c h e n   den  I s o l i e r t e i l e n   und  d e n  

a n g r e n z e n d e n   S p u l e n -   o d e r   K o n d e n s a t o r t e i l e n   von  d e r  

P C B - h a l t i g e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   b e f r e i t .   Z u s ä t z l i c h  
20  e n t f ä l l t   d i e   z e i t b e a n s p r u c h e n d e   E n t f e r n u n g   de r   I s o l i e r -  

t e i l e   aus  den  S p u l e n   o d e r   K o n d e n s a t o r t e i l e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und  M e r k m a l e   des  e r f   i n ' d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  
f a h r e n s   g e h e n   aus   der   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e r   A n l a -  

25  ge  h e r v o r ,   d i e   f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   g e -  
e i g n e t   i s t   und  d i e   in  den  Z e i c h n u n g e n   s c h e m a t i s c h   d a r g e -  
s t e l l t   i s t .  

H i e r b e i   z e i g t :  
30  F i g .   1  •  das  v e r e i n f a c h t e   S c h a l t s c h e m a   e i n e r   A n l a g e   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s ,  
F i g .   2  e i n e   e l e k t r i s c h e   S p u l e   e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s  

Dder  e i n e r   D r o s s *  3J L  a l s   E i n z e l h e i t ,  
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F i g .   3 den  f l a c h e n   W i c k e l   e i n e s   e l e k t r i  s e h e n   K o n d e n -  

5 

F i g .   4 

F i g .   5 

s a t o r s   a l s   E i n z e l h e i t ,  

den  G e g e n s t a n d   d e r   F i g .   3 

t u n g   IV  u n d  

e i n e n   A u s s c h n i t t   aus  F i g .  

g r ö ß e r u n g   . 

in  A n s  

4  in  s  t a r k e r   V e r -  

i c h t   aus   R i c h -  

Gemäß  F i g .   1  w e i s t   d i e   A n l a g e   e i n e n   w ü r f e l f ö r m i g e n   B e -  

h ä l t e r   10  a u f ,   de r   f ü r   d i e   A u f n a h m e   des  L ö s u n g s m i t t e l s  

v o r g e s e h e n   i s t .   An  s ä m t l i c h e n   v e r t i k a l e n   S e i t e n w ä n d e n  

10  des   B e h ä l t e r s   10  i s t   e i n e   V i e l z a h l   von  U l t r a s c h a l l k ö p f e n  

12  a n g e o r d n e t .   E b e n s o   i s t   de r   e b e n e   Boden   14  des   B e h ä l -  

t e r s   m i t   e i n e r   V i e l z a h l   von  U l t r a s c h a l l k ö p f e n   16  v e r s e -  

h e n .   Da  in  F i g .   1  d e r   B e h ä l t e r   10  im  z e n t r a l e n   V e r t i k a l -  

s c h n x t t   d a r g e s t e l l t   i s t ,   s i n d   nur   d i e   l i n k e   S e i t e n w a n d  

15  18,  d i e   r e c h t e   S e i t e n w a n d   20,  der   Boden   14  s o w i e   d i e  

R ü c k w a n d   22  zu  e r k e n n e n .   Der  b e s s e r e n   Ü b e r s i c h t   w e g e n  
s i n d   d i e   an  der   R ü c k w a n d   22  a n g e o r d n e t e n   U l t r a s c h a l l k ö p -  
fe  n i c h t   e i n g e z e i c h n e t .   J e d e r   de r   U l t r a s c h a l l k ö p f e   1 2 , 1 6  

i s t   d u r c h   e i n e   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g   27  m i t   e i n e m   U l t r a -  

20  s c h a l l - G e n e r a t o r   24  v e r b u n d e n .   Der  Ü b e r s i c h t   wegen   i s t  

in  F i g .   1  n u r   e i n e   e i n z i g e   d i e s e r   L e i t u n g e n   27  e i n g e -  

z e i c h n e t ,   o b w o h l   j e d e r   de r   U l t r a s c h a l l k ö p f e   an  e i n e n  

U l t r a s c h a l l g e n e r a t o r   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Den  o b e r e n   A b -  

s c h l u ß   des  B e h ä l t e r s   10  b i l d e t   e i n   D e c k e l   2 6 .  

Im  B e h ä l t e r   10  i s t   e i n   F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  f ü r   das  L ö -  

s u n g s m i t t e l   v o r g e s e h e n ,   s o w i e   e i n   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e r  

A u s d e h n u n g s r a u m   30,  de r   f r e i   i s t   von  L ö s u n g s m i t t e l   u n d  

d e s s e n   Höhe  u n g e f ä h r   10  b i s   20%  de r   Höhe  des  B e h ä l t e r s  

30  10  i s t .   Der  F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  b i l d e t   das  Bad  f ü r   d i e  

I s o l i e r t e i l e .  

Im  F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  i s t   e i n   K ä f i g   32  v o r g e s e h e n ,   d e r  
~~  aus  e i n z e l n e n   M e t a l l s t ä b e n   34  z u s a m m e n g e s e t z t   i s t .   D i e  

25 
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A b s t ä n d e   de r   M e t a l l s t ä b e   s i n d   so  g e w ä h l t ,   daß  U l t r a - " -  

.  S c h a l l w e l l e n   u n g e h i n d e r t   in  den  K ä f i g   e i n d r i n g e n   k ö n n e n .  
D i e s e r   K ä f i g   32  i s t   f ü r   d i e   A u f n a h m e   de r   I s o l i e r t e i l e  

v o r g e s e h e n ,   d i e   g e r e i n i g t   w e r d e n   s o l l e n .   Der  K ä f i g   32  
b e f i n d e t   s i c h   u n g e f ä h r   im  Z e n t r u m   des  F l ü s s i g k e i t s r a u m s  

5  23  und  w e i s t   zu  den  s e i t l i c h e n   U l t r a s c h a l l k ö p f e n   12  u n d  

zu  den  u n t e r e n   U l t r a s c h a l l k ö p f e n   16  u n g e f ä h r   g l e i c h e n  
A b s t a n d   a u f .   Der  K ä f i g   32  w e i s t   an  s e i n e m   o f f e n e n   o b e r e n  
Ende  e i n e n   H e n k e l   36  a u f ,   der   mi t   e i n e r   v e r t i k a l   v e r l a u -  
f e n d e n   g e r a d e n   S t a n g e   38  v e r b u n d e n   i s t .   Die  S t a n g e   38 

10  e r s t r e c k t   s i c h   d u r c h   e i n e   Ö f f n u n g   39  des  D e c k e l s   26  i n  
den  A u ß e n r a u m   40.   D o r t   i s t   d i e   S t a n g e   38  in  e i n e m   L a g e r -  
bock  42  d e r a r t   g e f ü h r t ,   daß  s i c h   d i e   S t a n g e   in  v e r t i k a -  
l e r   R i c h t u n g   l e i c h t   b e w e g e n   l ä ß t   und  g l e i c h z e i t i g   e i n e  
D r e h b e w e g u n g   m ö g l i c h   i s t .   Der  L a g e r b o c k   42  i s t   z . B .   a n  

15  e i n e m   G e h ä u s e -   o d e r   G e b ä u d e t e i l   45  b e f e s t i g t ,   das  a n g e -  
d e u t e t   i s t .   Die  S t a n g e   38  i s t   m i t   Z ä h n e n   43  v e r s e h e n ,   i n  
d i e   d i e   Zähne   e i n e s   Z a h n r a d e s   44  e i n g r e i f e n ,   wobe i   d i e  
D r e h a c h s e   des  Z a h n r a d e s   44  h o r i z o n t a l   v e r l ä u f t .   D a s  
Z a h n r a d   44  i s t   m i t   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A n t r i e b  

20  v e r s e h e n .   D i e s e r   A n t r i e b   v e r s e t z t   das  Z a h n r a d   44  a b -  
w e c h s e l n d   in  e i n e   L i n k s d r e h u n g   und  e i n e   R e c h t s d r e h u n g ,  
wobe i   d i e   D r e h b e w e g u n g   u n g e f ä h r   nu r   1/4  b i s   1/2  e i n e r  
v o l l e n   U m d r e h u n g   a u s m a c h t .   Mit   a n d e r e n   W o r t e n   b e d e u t e t  
d i e s ,   daß  d u r c h   d i e   h i n -   und  h e r g e h e n d e   D r e h b e w e g u n g   d e s  

25  Z a h n r a d e s   44  d i e   S t a n g e   38  und  s o m i t   der   K ä f i g   32  f o r t -  
l a u f e n d   in  e i n e   A u f -   und  A b b e w e g u n g   v e r s e t z t   w e r d e n .  
H i e r b e i   i s t   d i e   D r e h b e w e g u n g   des  Z a h n r a d e s   44  so  g e -  
w ä h l t ,   daß  de r   K ä f i g   32  e i n e   Auf -   und  A b b e w e g u n g   m i t  
e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  0 , 0 2   b i s   0 ,5   M e t e r   pro   S e k u n -  

30  de ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 5   b i s   0 , 1 5   M e t e r   pro   S e k u n d e   im  
F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  a u s f ü h r t .  

Am  o b e r e n   Ende  de r   S t a n g e   38  i s t   noch   e i n   w e i t e r e s   Z a h n -  
r ad   46  au f   de r   S t a n g e   38  a n g e o r d n e t .   H i e r b e i   i s t   d i e  
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S t a n g e   in  d e r   Nabe  des   Z a h n r a d e s   46  in   v e r t i k a l e r   R i c h -  

t u n g   b e w e g b a r ,   so  daß  be i   e i n e r   A u f -   und  A b b e w e g u n g   d e r  

S t a n g e   38  d i e   Lage   des  Z a h n r a d e s   46  u n b e e i n f l u ß t   b l e i b t .  

Die  V e r b i n d u n g   des  w e i t e r e n   Z a h n r a d e s   46  mi t   de r   S t a n g e  

38  i s t   j e d o c h   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  D r e h b e w e g u n g e n   d e s  

5  Z a h n r a d e s   46  a u f   d i e   S t a n g e   38  ü b e r t r a g e n   w e r d e n .   D i e s  

w i r d   am  b e s t e n   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d i e   S t a n g e   38  im  

B e r e i c h   des  w e i t e r e n   Z a h n r a d e s   46  e i n e n   q u a d r a t i s c h e n  

Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t ,   d e r   mi t   dem  e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e n  

Q u e r s c h n i t t   de r   Z a h n r a d n a b e   z u s a m m e n a r b e i t e t .  

10 

Das  w e i t e r e   Z a h n r a d   46  w i r d   von  e i n e m   d r i t t e n   Z a h n r a d   4 8  

a n g e t r i e b e n ,   das  a u f   d e r   W e l l e   e i n e s   E l e k t r o m o t o r s   50  

a n g e o r d n e t   i s t »   Die  D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   50  s o w i e  

d i e   Ü b e r s e t z u n g   de r   Z a h n r ä d e r   4 6 , 4 8   i s t   nun  so  g e w ä h l t ,  

15  daß  d i e   S t a n g e   33  und  s o m i t   der   K ä f i g   32  d u r c h   den  E l e k -  

t r o m o t o r   in   D r e h u n g   v e r s e t z t   w e r d e n ,   wobe i   d i e   U m d r e -  

h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   so  g e w ä h l t   i s t ,   daß  der   K ä f i g   32  a n  

d e r   P e r i p h e r i e   e i n e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  0 , 0 2   b i s  

0 ,5   M e t e r   pro   S e k u n d e ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 5   b i s   0 , 1 5   M e t e r  
20  pro   S e k u n d e   a u s f ü h r t .  

Die  U l t r a s c h a l l k ö p f e   1 2 , 1 6   s i n d   im  B e h ä l t e r   10  an  d e n  

Wänden  so  a n g e o r d n e t ,   daß  der   von  den  U l t r a s c h a l l k ö p f e n  

a b g e g e b e n e   U l t r a s c h a l l   den  K ä f i g   32  t r i f f t .   Z w i s c h e n   d e n  

25  e i n z e l n e n   s e i t l i c h e n   U l t r a s c h a l l k ö p f e n   12  s i n d   h o r i z o n -  

t a l   v e r l a u f e n d e   D ü s e n   52  v o r g e s e h e n ,   z w i s c h e n   den  u n t e -  

r e n   U l t r a s c h a l l k ö p f e n   16  s i n d   v e r t i k a l   v e r l a u f e n d e   D ü s e n  

54  a n g e o r d n e t .   Die   D ü s e n   5 2 , 5 4   s i n d   von  a u ß e n   in  d e n  

F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  e i n g e f ü h r t   und  münden   d o r t   z w i s c h e n  

30  den  U l t r a s c h a l l k ö p f e n .   Die   A u s s t r ö m r i c h t u n g   de r   D ü s e n  

5 2 , 5 4   i s t   a u f   den  K ä f i g   32  a u s g e r i c h t e t .  

Am  Boden   14  des   B e h ä l t e r s   s i n d   am  R a n d ,   an  dem  k e i n e  

U l t r a s c h a l l k ö p f e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e n i g s t e n s   zwei   R o h r -  
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L e i t u n g e n   56  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   s i c h   im  P u n k t   60  z u r  

.  R o h r l e i t u n g   62  v e r e i n e n .   A u s g e h e n d   vom  P u n k t   60  s i n d   i n  
d i e   R o h r l e i t u n g   62  e i n e   Pumpe  58,  e i n   S c h m u t z f i l t e r   64  
s o w i e   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   66  e i n g e s c h a l t e t .   Der  W ä r m e t a u -  
s c h e r   66  w e i s t   e i n   G e h ä u s e   68  a u f ,   in  dem  e i n e   H e i z -  

5  S c h l a n g e   70  -und  e i n e   K ü h l s c h l a n g e   72  a n g e o r d n e t   i s t ,   s o  
daß  das  d u r c h s t r ö m e n d e   L ö s u n g s m i t t e l   w a h l w e i s e   g e h e i z t  
o d e r   g e k ü h l t   w e r d e n   k a n n .   Der  H e i z s c h l a n g e   70  w i r d   d u r c h  
d i e   L e i t u n g   74  e i n   H e i z m e d i u m ,   v o r z u g s w e i s e   H e i z w a s s e r ,  
z u g e f ü h r t   und  d u r c h   d i e   L e i t u n g   76  a b g e f ü h r t .   D u r c h   d i e  

10  L e i t u n g   78  w i r d   de r   K ü h l s c h l a n g e   72  e i n   K ü h l m i t t e l ,   v o r -  
z u g s w e i s e   K ü h l s o l e ,   z u g e f ü h r t ,   das  n a c h   W ä r m e a u f n a h m e  
d u r c h   d i e   L e i t u n g   80  a b g e f ü h r t   w i r d .   In  v i e l e n   F ä l l e n  
i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   e i n e   e l e k t r i s c h e   H e i z s c h l a n g e   v o r z u -  
s e h e n .  

15 

Nach  dem  W ä r m e t a u s c h e r   66  t e i l t   s i c h   d i e   R o h r l e i t u n g   62  
in  d i e   R o h r l e i t u n g e n   82  und  84  au f   .D i e   R o h r l e i t u n g   8 2  
f ü h r t   zu  den  d r e i   D ü s e n   52  de r   l i n k e n   S e i t e n w a n d   18,  d i e  
R o h r l e i t u n g   84  f ü h r t   zu  den  d r e i   Düsen   52  de r   r e c h t e n  

20  S e i t e n w a n d   20  des   B e h ä l t e r s   10.  Der  Ü b e r s i c h t   wegen  s i n d  
in  F i g .   1  j e n e   L e i t u n g e n   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t ,   d i e   zu  d e n  
d r e i   Düsen   de r   R ü c k w a n d   22  und  V o r d e r s e i t e   des  B e h ä l t e r s  
10  f ü h r e n .   An  d i e   R o h r l e i t u n g   82,  d i e   zu  den  Düsen   52  
de r   l i n k e n   S e i t e n w a n d   18  f ü h r t ,   i s t   noch   e i n e   R o h r l e i -  

25  t u n g   86  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   zu  den  d r e i   Düsen   54  des  B o -  
dens   14  f ü h r t .  

A n s t e l l e   des  e x t e r n e n   W ä r m e t a u s c h e r s   66  kann  es  in  v i e -  
l e n   F ä l l e n   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   e i n e   K ü h l s c h l a n g e   88  u n d  

30  e i n e   H e i z s c h l a n g e   90  u n m i t t e l b a r   im  B o d e n b e r e i c h   d e s  
F l ü s s i g k e i t s r a u m s   28  v o r z u s e h e n   und  d u r c h   a n g e d e u t e t e  
L e i t u n g e n   mi t   e i n e m   H e i z m i t t e l   bzw.  K ü h l m i t t e l   zu  v e r -  
s o r g e n .  
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.  An  d i e   R o h r l e i t u n g   62  i s t ,   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e s e h e n ,  

vo r   de r   Pumpe  58  e i n e   R o h r l e i t u n g   92  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e  

ü b e r   e i n e   Pumpe  94  und  e i n   S c h m u t z f i l t e r   96  zu  e i n e m  

e r s t e n   S p e i c h e r b e h ä l t e r   98  f ü h r t .   Der  e r s t e   S p e i c h e r b e -  
5  h ä l t e r   98  i s t   in  de r   L a g e ,   das  g e s a m t e   L ö s u n g s m i t t e l   d e s  

F l ü s s i g k e i t s r a u m s   28  a u f z u n e h m e n .   Der  e r s t e   S p e i c h e r b e -  

h ä l t e r   98  i s t   d u r c h   e i n e   R o h r l e i t u n g   100  mi t   e i n e r   A u f -  

b e r e i t u n g s a n l a g e   102  v e r b u n d e n ,   in  de r   das  im  L ö s u n g s -  

m i t t e l   e n t h a l t e n e   PCB  s o w i e   d i e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   vom 

10  L ö s u n g s m i t t e l   a b g e t r e n n t   und  d u r c h   d i e   L e i t u n g   104  

a b g e f ü h r t   w i r d .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e   d u r c h   d i e   L e i t u n g  

104  a b g e f ü h r t e   P C 3 - h a l t i g e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   e i n e r   V e r -  

b r e n n u n g   z u g e f ü h r t .  

15  Für   d i e   A b f u h r   des  P C B - f r e i e n   L ö s u n g s m i t t e l s   aus   d e r  

A u f b e r e i t u n g s a n l a g e   102  i s t   die-  R o h r l e i t u n g   140  v o r g e s e -  

h e n ,   d i e   in  e i n e n   z w e i t e n   S p e i c h e r b e h ä l t e r   106  m ü n d e t .  

Der  z w e i t e   S p e i c h e r b e h ä l t e r   106  i s t   s c h l i e ß l i c h   n o c h  

d u r c h   e i n e   R o h r l e i t u n g   108  m i t   dem-  Aus  d e h n u n g s   räum  30  

20  des  B e h ä l t e r s   10  v e r b u n d e n .   Der  R a u m i n h a l t   ' des   z w e i t e n  

S p e i c h e r b e h ä l t e r s   106  i s t   m i n d e s t e n s   g l e i c h   dem  R a u m i n -  

h a l t   des  F l ü s s i g k e i t s r a u m e s   2 8 .  

Von  de r   R o h r l e i t u n g   84  f ü h r t   e i n e   E n t n a h m e l e i t u n g   110  z u  
25  e i n e m   A n a l y s e g e r ä t   1  1  2  f  ür  PCB.  Vom  A n a l . y s e g e r ä t   112  

f ü h r t   noch   e i n e   L e i t u n g   114  zu r   L e i t u n g   84  z u r ü c k   u n d  

m ü n d e t   d o r t   s t r o m a b w ä r t s   der   A n s c h l u ß s t e l l e   de r   E n t -  

n a h m e l e i t u n g   1 1 0 .  

30  Die   e r m i t t e l t e n   P C B - W e r t e   w e r d e n   d u r c h   e i n e   e l e k t r i s c h e  

L e i t u n g   116  in  e i n   e l e k t r i s c h e s   R e g e l g e r ä t   118  e i n g e -  

g e b e n ,   w e l c h e s   den  P r o z e ß a b l a u f   s t e u e r t .   An  e i n e n   a n d e -  

r e n   E i n g a n g   des  R e g e l g e r ä t e s   118  i s t   e i n   e l e k t r i s c h e r  

35 
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T e m p e r a t u r f ü h l e r   120  d u r c h   e i n e   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g   1 2 2  

.  a n g e s c h l o s s e n .   Der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   120  i s t   z w i s c h e n   d e r  
Pumpe  58  und  dem  S c h m u t z f i l t e r   64  in  d e r   R o h r l e i t u n g   6 2  

a n g e o r d n e t   . 

5  In  de r   R o h r l e i t u n g   108  i s t   e i n   e l e k t r i s c h   b e t ä t i g t e s  
R e g e l -   und  A b s p e r r o r g a n   124  a n g e o r d n e t ,   das  ü b e r   e i n e  
e l e k t r i s c h e   L e i t u n g   126  m i t   e inem  A u s g a n g   des  R e g e l g e -  
r ä t s   118  v e r b u n d e n   i s t .   E b e n s o   i s t   in  d i e   R o h r l e i t u n g   9 2  
s t r o m a u f w ä r t s   de r   Pumpe  94  e i n   e l e k t r i s c h e s   R e g e l -   u n d  

10  A b s p e r r o r g a n   128  e i n g e f ü g t   und  d u r c h   e i n e   e l e k t r i s c h e  
L e i t u n g   130  m i t   e i n e m   A u s g a n g   des  R e g e l g e r ä t s   118  v e r -  
b u n d e n .   Auch  i s t   in  den  L e i t u n g e n   74  und  78  j e w e i l s   e i n  
e l e k t r i s c h e s   R e g e l -   und  A b s p e r r o r g a n   132  bzw.  134  a n g e -  
o r d n e t ,   und  j e w e i l s   d u r c h   e i n e   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g   136  

15  bzw.  138  m i t   e i n e m   A u s g a n g   des  R e g e l g e r ä t s   118  v e r b u n -  
den  . 

Aus  dem  e l e k t r i s c h e n   G e r ä t ,   wie  T r a n s f o r m a t o r ,   D r o s s e l  
o d e r   K o n d e n s a t o r ,   das  a u ß e r   B e t r i e b   genommen  w o r d e n   i s t  

20  und  v e r s c h r o t t e t   w e r d e n   s o l l ,   w i r d   d i e   P C B - e n t h a l t e n d e  
I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   e n t f e r n t   und  das  G e r ä t   mi t   e i n e m   L ö -  
s u n g s m i t t e l   f ü r   PCB  a u s g e s p ü l t ,   so  daß  das  G e r ä t   g r o b  
g e r e i n i g t   i s t .   Dann  w e r d e n   aus  dem  e l e k t r i s c h e n   G e r ä t  
d i e   e l e k t r i s c h e n   S p u l e n   bzw.  K o n d e n s a t o r t e i l e   a u s g e b a u t  

25  und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   p o r ö s e n   I s o l i e r t e i l e   e n t f e r n t .  
Für   d i e   p o r e n t i e f e   R e i n i g u n g   d i e s e r   I s o l i e r t e i l e   w i r d  
vom  B e h ä l t e r   10  de r   D e c k e l   26  e n t f e r n t   und  dann  der   K ä -  
f i g   32  m i t   H i l f e   des  Z a h n r a d e s   44  s o w e i t   nach   oben  b e -  
w e g t ,   daß  der   K ä f i g   32  s i c h   o b e r h a l b   des   F l ü s s i g k e i t s -  

30  r a u m s   28  b e f i n d e t .   Dann  w e r d e n   d i e   T e i l e ,   d i e   von  d e r  
P C B - h a l t i g e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   b e f r e i t   w e r d e n   s o l l e n ,  
in  den  K ä f i g   32  e i n g e f ü l l t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   der   F l ü s -  
s i g k e i t s r a u m   28  und  de r   z w e i t e   S p e i c h e r b e h ä l t e r   106  m i t '  

so 
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dem  L ö s u n g s m i t t e l   f ü r   PCB  a n g e f ü l l t ,   w o b e i   d i e s e s   L ö -  

s u n g s m i t t e l   R a u m t e m p e r a t u r   a u f w e i s t   und  p r a k t i s c h   f r e i  

i s t   von  PCB.  Nach  dem  A b s e n k e n   des  K ä f i g s   32  in  -das  im  

F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  e n t h a l t e n e   L ö s u n g s m i t t e l - B a d   w i r d  

de r   D e c k e l   26  g e s c h l o s s e n   und  d i e   Z a h n r ä d e r   44  und  48  i n .  

5  B e w e g u n g   g e s e t z t ,   so  daß  de r   K ä f i g   23  s i c h   in  v e r t i k a l e r  

R i c h t u n g   h i n -   und-  h e r b e w e g t   und  g l e i c h z e i t i g   e i n e   D r e h -  

b e w e g u n g   a u s f ü h r t .  

Die  U l t r a s c h a l l g e n e r a t o r e n   24  w e r d e n   j e t z t   e i n g e s c h a l -  
10  t e t ,   so  daß  U l t r a s c h a l l w e l l e n   von  den  an  den  U l t r a -  

s c h a l l g e n e r a t o r   a n g e s c h l o s s e n e n   U l t r a s c h a l l k ö p f e n   1 2 , 1 6  

a u s g e h e n   und  d i e   im  K ä f i g   32  v o r h a n d e n e n   I s o l i e r t e i l e  

s o w i e   das  L ö s u n g s m i t t e l   b e a u f s c h l a g e n .   Die  F r e q u e n z   d e s  

U l t r a s c h a l l e s   b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   20  b i s   30  kHz.   D i e  

15  ü l t r a s c h a l l e n e r g i e ,   d i e   den  U l t r a s c h a l l k ö p f e n   von  d e n  

U l t r a s c h a l l g e n e r a t o r e n   i n s g e s a m t   z u g e f ü h r t   w i r d ,   b e t r ä g t  

20  b i s   80  W a t t   pro   L i t e r   L ö s u n g s m i t t e l   des  F l ü s s i g k e i t s -  

r aums   28,  v o r z u g s w e i s e   u n g e f ä h r   30  b i s   40  Wa t t   p r o  
L i t e r .   Da  d i e   Pumpe  58  in  B e t r i e b   i s t ,   w i r d   d u r c h   d i e  

20  R o h r l e i t u n g e n   56  L ö s u n g s m i t t e l   vom  u n t e r e n   B e r e i c h   d e s  

F l ü s s i g k e i t s r a u m s   28  a b g e z o g e n ,   im  F i l t e r   64  v o n  

S c h m u t z t e i l e n   b e f r e i t   und  d u r c h   den  W ä r m e t a u s c h e r   6 6 ,  

de r   z u n ä c h s t   n i c h t   b e h e i z t   o d e r   g e k ü h l t   i s t ,   zu  d e n  

- R o h r l e i t u n g e n   82  und  84  g e f ü h r t ,   d i e   das  L ö s u n g s m i t t e l  
25  zu  den  D ü s e n   52  und  54  l e i t e n .   Aus  den  D ü s e n   s t r ö m t   d a s  

L ö s u n g s m i t t e l   mi t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  0 , 2   b i s   1m 

pro  S e k u n d e   in  den  F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  und  b e a u f s c h l a g t  
den  K ä f i g   32  und  d i e   d a r i n   e n t h a l t e n e n   I s o l i e r t e i l e .  

D i e s e r   B e t r i e b s z u s t a n d ,   de r   be i   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   d e s  
30  L ö s u n g s m i t t e l s   e r f o l g t ,   d a u e r t   u n g e f ä h r   3  M i n u t e n ,   w o b e i  

i n f o l g e   de r   B e w e g u n g   des  K ä f i g s   32  und  d i e   d u r c h   d i e  

Düsen   5 2 , 5 4   a u s g e l ö s t e   s t a r k e   S t r ö m u n g   in  V e r b i n d u n g   m i t  

de r   B e a u f s c h l a g u n g   d u r c h   U l t r a s c h a l l   e i n e   R e i n i g u n g   d e r  

O b e r f l ä c h e n   und  j e n e r   P o r e n   de r   I s o l i e r t e i l e   e r r e i c h t  
35  w i r d ,   d i e   s i c h   in  de r   Nähe  de r   O b e r f l ä c h e   b e f i n d e n .  
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.  w a n r e n d   d i e s e s   B e t r i e b s v o r g a n g e s   w i r d   e i n   T e i l s t r o m   d e s  
z i r k u l i e r e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l s   aus  de r   R o h r l e i t u n g   8 4  
d u r c h   d i e   E n t n a h m e l e i t u n g   110  e n t n o m m e n   und  de r   P C B - G e -  
h a l t   des   L ö s u n g s m i t t e l s   im  A n a l y s e g e r ä t   112  e r f a ß t .   N a c h  

5  d e r .   M e s s u n g   w i r d   d i e   P r o b e m e n g e   d u r c h   d i e   L e i t u n g   114  i n  
d i e   R o h r l e i t u n g   84  z u r ü c k g e f ü h r t .   Ü b e r s c h r e i t e t   b e i m  
j e t z i g e n   B e t r i e b s z u s t a n d   d i e   K o n z e n t r a t i o n   des  L ö s u n g s -  
m i t t e l s   e i n e n   Wer t   von  5000  ppm,  so  w i r d   d i e s e r   W e r t  
d u r c h   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g   116  in  das  R e g e l g e r ä t   113 

10  e i n g e g e b e n .   Das  R e g e l g e r ä t   118  ö f f n e t   j e t z t   m i t   H i l f e  
de r   e l e k t r i s c h e n   L e i t u n g   130  das  e l e k t r i s c h e   R e g e l -   u n d  
A b s p e r r o r g a n   128,   das  b i s l a n g   g e s c h l o s s e n   w a r .   G l e i c h -  
z e i t i g   w i r d   e i n   Ö f f n u n g s b e f e h l   d u r c h   d i e   e l e k t r i s c h e  
L e i t u n g   126  dem  b i s h e r   g e s c h l o s s e n e n   R e g e l -   und  A b -  

15  s p e r r o r g a n   124  z u g e l e i t e t .   J e t z t   s t r ö m t   P C B - f r e i e s  

L ö s u n g s m i t t e l   aus  dem  z w e i t e n   S p e i c h e r b e h ä l t e r   106  d u r c h  
d i e   R o h r l e i t u n g   108  in  den  F l ü s s i g k e i t s r a u m   28,  w ä h r e n d  
g l e i c h z e i t i g -   P C B - h a l t i g e s   L ö s u n g s m i t t e l   d u r c h   d i e   R o h r -  
l e i t u n g e n   56  und  92  aus   dem  L ö s u n g s m i t t e l k r e i s l a u f   e n t -  

20  f e r n t   w i r d .   D i e s e s   P C B - h a l t i g e   L ö s u n g s m i t t e l   
'  
w i r d   d u r c h  

d i e   Pumpe  94  und  e i n   S c h m u t z f i l t e r   96  in  den  e r s t e n  
S p e i c h e r b e h ä l t e r   98  g e l e i t e t .   Von  h i e r   aus  w i r d   d a s  
P C B - h a l t i g e   L ö s u n g s m i t t e l   d u r c h   d i e   R o h r l e i t u n g   100  d e r  
A u f b e r e i t u n g s a n l a g e   102  z u g e f ü h r t .   H i e r   w i r d   das  PCB 

25  s o w i e   d i e   vom  L ö s u n g s m i t t e l   a u f g e n o m m e n e   I s o l i e r f l ü s s i g -  
k e i t   vom  L ö s u n g s m i t t e l   a b g e t r e n n t   und  d u r c h   d i e   L e i t u n g  
104  a b g e f ü h r t ,   w ä h r e n d   das  P C B - f r e i e   L ö s u n g s m i t t e l   d u r c h  
d i e   R o h r l e i t u n g   140  in  den  z w e i t e n   S p e i c h e r b e h ä l t e r   106  

t r a n s p o r t i e r t   w i r d .   Wird   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   d e r   G r e n z -  
30  w e r t   von  5000  ppm  PCB  im  L ö s u n g s m i t t e l   m i n d e s t e n s   um  3 0 ?  

u n t e r s c h r i t t e n ,   so  w i r d   d i e s   vom  M e ß g e r ä t   112  e r f a ß t   u n d  
das  R e g e l g e r ä t   118  v e r a n l a ß t   d i e   S c h l i e ß u n g   de r   R e g e l -  
und  A b s p e r r o r g a n e   124  und  128,  so  daß  k e i n   L ö s u n g s m i t t e l  
mehr  a u s g e t a u s c h t   w i r d .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   das  g e s a m t e  

35  L ö s u n g s m i t t e l   a u s g e t a u s c h t .  
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Nach  dem  Ende  de r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   e r s t e n   A r -  

b e i t s s t u f e   w i r d   vom  R e g e l g e r ä t   118  au f   d i e   z w e i t e   A r -  

b e i t s s t u f e   u m g e s c h a l t e t ,   d i e   b e z ü g l i c h   de r   B e w e g u n g   d e s  

K ä f i g s   32  und  b e z ü g l i c h   des  L ö s u n g s m i t t e l k r e i s l a u f s   g e -  
5  n a u s o   v e r l ä u f t   wie  d i e   e r s t e   A r b e i t s s t u f e .   Z u s ä t z l i c h  

w i r d   j e d o c h   d u r c h   das   R e g e l g e r ä t   118  das  e l e k t r i s c h   b e -  

t ä t i g t e   R e g e l -   und  A b s p e r r o r g a n   132  de r   L e i t u n g   74  g e -  

ö f f n e t ,   so  daS  d i e   H e i z s c h l a n g e   70  vom  H e i z m e d i u m   b e a u f -  

s c h l a g t   w i r d .   Das  H e i z m e d i u m ,   v o r z u g s w e i s e   H e i z w a s s e r ,  
10  w i r d   e i n e m   g e e i g n e t e m   H e i z k e s s e l   e n t n o m m e n .   Die   B e h e i -  

zung   des  L ö s u n g s m i t t e l s   im  W ä r m e t a u s c h e r   66  e r f o l g t  

h i e r b e i   a u f   e i n e n   T e m p e r a t u r w e r t ,   de r   z w i s c h e n   de r   U m g e -  

b u n s t e m p e r a t u r   und  de r   E n d t e m p e r a t u r   l i e g t .   Als   E n d t e m -  

p e r a t u r   w i r d   e i n   Wer t   b e t r a c h t e t ,   d e r   v o r z u g s w e i s e   10 

15  b i s   20°  C e l s i u s   u n t e r   de r   S i e d e t e m p e r a t u r   des  L ö s u n g s -  

m i t t e l s   l i e g t .   Die  T e m p e r a t u r   des  L ö s u n g s m i t t e l s   w i r d  

d u r c h   den  T e m p e r a t u r f ü h l e r   120  e r f a ß t   und  das  M e ß s i g n a l  
w i r d   d u r c h   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g   122  an  das  R e g e l g e r ä t  
118  w e i t e r g e g e b e n .   D i e s e s   R e g e l g e r ä t   s t e l l t   nun  d e n .  

20  D u r c h f l u ß -   des   H e i z m e d i u m s   mi t   H i l f e   des   R e g e l -   und  A b -  

s p e r r o r g a n s   •  1  32  d e r a r t   e i n ,   daß  d i e   g e w ü n s c h t e   L ö s u n g s -  

m i t t e l t e m p e r a t u r   e i n g e h a l t e n   w i r d .  

Der  G r e n z w e r t   des  P C B - G e h a l t e s   des  L ö s u n g s m i t t e l   b e t r ä g t  
25  in  der   z w e i t e n   A r b e i t s s t u f e   u n g e f ä h r   500  ppm.  ü b e r -  

s c h r e i t e t   das  L ö s u n g s m i t t e l   d i e s e n   G e h a l t ,   so  w i r d ,   w i e  
in  der   e r s t e n   A r b e i t s s t u f e ,   P C B - f r e i e s   L ö s u n g s m i t t e l   a u s  
dem  z w e i t e n   S p e i c h e r b e h ä l t e r   106  in  den  F l ü s s i g k e i t s r a u m  
28  g e f ü h r t   und  g l e i c h z e i t i g   P C B - e n t h a l t e n d e s   L ö s u n g s m i t -  

30  t e l   aus   dem  L ö s u n g s m i t t e l k r e i s l a u f   - a b g e z o g e n   und  in  d e n  

e r s t e n   S p e i c h e r b e h ä l t e r   98  e i n g e f ü h r t .   In  de r   z w e i t e n  

A r b e i t s s t u f e   w e r d e n   d i e   im  K ä f i g   32  v o r h a n d e n e n   I s o l i e r -  
t e i l e   b i s   in  m i t t l e r e   T i e f e n   von  P C B - h a l t i g e r   I s o l i e r -  

f l ü s s i g k e i t   b e f r e i t .  
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@  Nach  dem  Ende  d e r   z w e i t e n   A r b e i t s s t u f e ,   d i e   u n g e f ä h r   6 

M i n u t e n   d a u e r t ,   s c h a l t e t   das  R e g e l g e r ä t   118  in   d i e   d r i t -  
t e   A r b e i t s s t u f e   um.  H i e r b e i   v e r l ä u f t   d e r   B e t r i e b   d e r  

A n l a g e   wie  in  den  A r b e i t s s t u f e n   1  o d e r   2,  de r   U n t e r -  
5  s c h i e d   g e g e n ü b e r   den  v o r a n g e g a n g e n e n   A r b e i t s s t u f e n   b e -  

s t e h t   j e d o c h   d a r i n ,   daß  d i e   d r i t t e   A r b e i t s s t u f e   u n g e f ä h r  
21  M i n u t e n   d a u e r t   und  das  L ö s u n g s m i t t e l   au f   e i n e   E n d t e m -  
p e r a t u r   e r h i t z t   w i r d ,   d i e   u n g e f ä h r   5°  C e l s i u s   u n t e r   d e r  

S i e d e t e m p e r a t u r   l i e g t .   Als  G r e n z w e r t   f ü r   den  G e h a l t   a n  
10  PCB  des  L ö s u n g s m i t t e l s   d i e n t   j e t z t   e i n   Wer t   von  70  p p m .  

Wird   d i e s e r   Wer t   ü b e r s c h r i t t e n ,   so  w i r d   d i e s   vom  M e ß g e -  
r ä t   112  e r f a ß t   und  das  L ö s u n g s m i t t e l   im  F l ü s s i g k e i t s r a u m  

.  28  w i r d   wie  in  de r   w e i t e r   oben   b e s c h r i e b e n e n   e r s t e n   A r -  
b e i t s s t u f e   s e l b s t t ä t i g   a u s g e t a u s c h t .  

15 

D u r c h   d i e   s t u f e n w e i s e   E r h i t z u n g   des  L ö s u n g s m i t t e l s   s o w i e  
d u r c h   d ie   s t u f e n w e i s e   V e r r i n g e r u n g   des  h ö c h s t z u l ä s s i g e n  
G r e n z w e r t e s   f ü r   den  G e h a l t   an  PCB  des  L ö s u n g s m i t t e l s   i n  
V e r b i n d u n g   m i t   de r   B e a u f s c h l a g u n g   d u r c h   U l t r a s c h a l l w e l -  

20  l e n   und  de r   L ö s u n g s m i t t e l s t r ö m u n g   im  F l ü s s i g k e i t s r a u m   28 
und  de r   B e w e g u n g   der   I s o l i e r t e i l e   m i t   H i l f e   des   K ä f i g s  
32  w i r d   e i n e   E n t f e r n u n g   des  P C B - h a l t i g e n   I s o l i e r m i t t e l s  
aus   s ä m t l i c h e n   P o r e n   de r   I s o l i e r t e i l e   e r z i e l t .   Die  I s o -  
l i e r t e i l e   g e l t e n   d a h e r   a l s   P C B - f r e i   und  k ö n n e n   b e l i e b i g  

25  w e i t e r v e r w e r t e t   w e r d e n ,   z . B .   a l s   B r e n n m a t e r i a l   f ü r   F e u e -  
r u n g e n   . 

H i e r b e i   b e w i r k t   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   m i t   U l t r a s c h a l l w e l l e n  
im  a n g e g e b e n e n   F r e q u e n z b e r e i c h   e i n e   S t e i g e r u n g   de r   R e i -  

30  n i g u n g s w i r k u n g   des  L ö s u n g s m i t t e l s ,   so  daß  d i e   P C B - h a l t i -  

ge  I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   a u c h   aus  s ä m t l i c h e n   Poren ,   und  a u s  
s ä m t l i c h e n   h a a r f e i n e n   S p a l t e n   e n t f e r n t   w i r d .   U n t e r s t ü t z t  
w i r d   d i e   R e i n i g u n g s w i r k u n g   d u r c h   d i e   s t u f e n w e i s e   E r h i t -  
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zung   des   L ö s u n g s m i t t e l s   s o w i e   den  A u s t a u s c h   des   L ö s u n g s -  

m i t t e l s   be im  E r r e i c h e n   e i n e s   m a x i m a l e n   W e r t e s .   Die  B e w e -  

gung  d e r   I s o l i e r t e i l e   im  L ö s u n g s m i t t e l   m i t   H i l f e   d e s  

K ä f i g s   h a t   z u r   F o l g e ,   daß  t o t e   W i n k e l   v e r m i e d e n   s i n d   u n d  

s ä m t l i c h e   B e r e i c h e   von  den  U l t r a s c h a l l w e l l e n   g e t r o f f e n  

5  w e r d e n .   Die  k r ä f t i g e   U m s t r ö m u n g   de r   I s o l i e r t e i l e   m T t  

H i l f e   d e r   D ü s e n   b e w i r k t ,   daß  d i e   aus  den  P o r e n   g e l ö s t e  

P C B - h a l t i g e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   r a s c h   vom  I s o l i e r t e i l  

e n t f e r n t   w i r d .   Das  Ende  des  R e i n i g u n g s v o r g a n g e s   i s t  

d a n n ,   wenn  im  L ö s u n g s m i t t e l   de r   ' G e h a l t   an  PCB  n i c h t   m e h r  

10  ü b e r   70  ppm  a n s t e i g t .   Zu  b e m e r k e n   i s t   n o c h ,   daß  d a s  

L ö s u n g s m i t t e l   im  F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  u n t e r   U m g e b u n g s -  

d r u c k   s t e h t .   H i e r z u   i s t   de r   A u s d e h n u n g s r a u m   30  an  j e n e r  

S t e l l e   m i t   dem  A u ß e n r a u m   40  v e r b u n d e n ,   an  de r   d i e   S t a n g e  

38  d u r c h   den  D e c k e l   26  g e f ü h r t   i s t .  

15 

Als  b e v o r z u g t e s   L ö s u n g s m i t t e l   w i r d   e i n e   der   f o l g e n d e n  

F l ü s s i g k e i t e n   b e n u t z t :  

1.  n - H e x a n ,   CH3-  (CH2)  4-CH3  ,  S i e d e p u n k t   68°  C e l s i u s ,  
2.  X y l o l ,   C5H4  ( 0 1 3 ) 2 ,   S i e d e p u n k t   135  b i s   145°  C e l s i u s ,  

20  3.  T e t r a c h l o r e t h y l e n ,   C l 2 C = C C l 2 ,   S i e d e p u n k t   1 2 1 ° C e l s i u s ,  

4.  T r i c h l o r t r i f l u o r e t h a n   C l 2 F C - C C l F 2 ,   S i e d e p u n k t   48°  C 

C e l s i u s   . 
In  ganz   b e v o r z u g t e r   W e i s e   b e s t e h t   das   L ö s u n g s m i t t e l   a u s  

e i n e r   u n t e r   dem  V o r g e n n a n t e n   l a u f e n d e n   Nummern  1 ,2  und  4 

25  g e n a n n t e n   F l ü s s i g k e i t e n .   In  m a n c h e n   F ä l l e n   i s t   es  z w e c k -  

m ä ß i g ,   G e m i s c h e   der   L ö s u n g s m i t t e l   zu.   b e n u t z e n .   Die  a n -  

g e g e b e n e n   S i e d e p u n k t e   b e z i e h e n   s i c h   a u f   U m g e b u n g s d r u c k .  

L i e g t   d i e   S i e d e t e m p e r a t u r   des  f l ü s s i g e n   L ö s u n g s m i t t e l s  
30  ü b e r   90°  C e l c i u s ,   so  w i r d   das  L ö s u n g s m i t t e l   a u f   e i n e  

E n d t e m p e r a t u r   e r h i t z t ,   d i e   u n g e f ä h r   10  b i s   25°  C e l s i u s  

u n t e r h a l b   de r   S i e d e t e m p e r a t u r   l i e g t .   I s t   d i e   S i e d e t e m p e -  

r a t u r   des  L ö s u n g s m i t t e l s   u n t e r   90°  C e l s i u s ,   so  w i r d   a l s  
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E n d t e m p e r a t u r   f ü r   d i e   E r h i t z u n g   des  L ö s u n g s m i t t e l s   e i n  

.  Wer t   b e n u t z t ,   d e r   u n g e f ä h r   5  b i s   10°  C e l s i u s   u n t e r   d e r  
S i e d e t e m p e r a t u r   l i e g t .  

In  dem  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   wurde   das  u n t e r  
5  de r   Nummer  4  g e n a n n t e   L ö s u n g s m i t t e l   b e n u t z t .   In  de r   e r -  

s t e n   A r b e i t s s t u f e   war  d i e   L ö s u n g s m i t t e l t e m p e r a t u r   u n g e -  
f ä h r   20°  C e s i u s ,   in  de r   z w e i t e n   A r b e i t s s t u f e   u n g e f ä h r  
32°  C e s i u s   und  in  de r   d r i t t e n   A r b e i t s s t u f e   u n g e f ä h r   4 3 °  
C e l s i u s .   Of t   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   den  R e i n i g u n g s v o r g a n g  

10  o d e r   auch   d i e   D a u e r   e i n e r   A r b e i t s s t u f e   au f   60  M i n u t e n  
a u s z u d e h n e n .   D i e s   i s t   i n s b e s o n d e r e   dann   e r f o r d e r l i c h ,  
wenn  I s o l i e r t e i l e   p o r e n t i e f   g e r e i n i g t   w e r d e n   s o l l e n ,   d i e  
d i c k e r   s i n d   a l s   1 c m .  

lb  -üu rch   d i e   Z a h n r ä d e r   44  und  48  kann  dem  K ä f i g   32  g l e i c h -  
z e i t i g   e i n e   Hub-  und  D r e h b e w e g u n g   v e r m i t t e l t   w e r d e n .  
J e d o c h   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   nur   e i n e s   der   Z a h n r ä d e r   4 4 ,  
48  a n z u t r e i b e n ,   so  daß  de r   K ä f i g   nur   e i n e   Hub-  o d e r  
D r e h b e w e g u n g   a u s f ü h r t .  

20 

F a l l s   d i e   B e w e g u n g   des  L ö s u n g s m i t t e l s   im  F l ü s s i g k e i t s -  
raum  zu  s t a r k   i s t ,   k ö n n e n   e i n i g e   de r   Düsen   52  o d e r   5 4  
d u r c h   in  de r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   A b s p e r r o r g a n e  
a b g e s p e r r t   w e r d e n .   Die  n e b e n   den  Düsen   a n g e o r d n e t e n   U l -  

25  t r a s c h a l l k ö p f   e  1 2 , 1 6   w e i s e n   j e w e i l s   e i n e n   k r e i s f ö r m i g e n  
Umriß   a u f .  

±m  A u s f u h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   1  w e r d e n   d i e   I s o l i e r -  
t e i l e   von  den  e l e k t r i s c h e n   S p u l e n   o d e r   K o n d e n s a t o r - B a u -  

30  t e i l e n   g e t r e n n t ,   dann   in  den  K ä f i g   32  e i n g e b r a c h t   u n d  
de r   R e i n i g u n g   u n t e r w o r f e n .   In  v i e l e n   F ä l l e n   i s t   es  j e -  
doch   e i n f a c h e r ,   d i e   I s o l i e r t e i l e   von  den  e l e k t r i s c h e n  
S p u l e n   o d e r   K o n d e n s a t o r t e i l e n   n i c h t   zu  e n t f e r n e n ,   s o n -  

st) 
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d e m   d i e   S p u l e n   und  K o n d e n s a t o r t e i l e   z u s a m m e n   m i t   d e n  

I s o l i e r t e i l e n   in  den  F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  des  B e h ä l t e r s  

10  e i n z u b r i n g e n   und  i n s g e s a m t   zu  r e i n i g e n .  

In  F i g .   2  i s t   e i n e   e l e k t r i s c h e   S p u l e   142  a l s   E i n z e l h e i t  
5  g e z e i g t .   S o l c h e   S p u l e n   f i n d e n   in  e l e k t r i s c h e n   T r a n s f o r -  

m a t o r e n   und  e l e k t r i s c h e n   D r o s s e l n   V e r w e n d u n g   und  s i n d  

d e r   f l ü s s i g e n ,   P C B - h a l t i g e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   a u s g e -  
s e t z t ,   d i e   z u s a m m e n   mi t   den  S p u l e n   in  e i n e m   T r a n s f o r m a -  

t o r g e h ä u s e   bzw.  D r o s s e l g e h ä u s e   u n t e r g e b r a c h t   i s t .   D i e  
10  e l e k t r i s c h e   S p u l e   142  w e i s t   e i n e   V i e l z a h l   von  a n g e d e u t e -  

t e n   W i n d u n g e n   144,   z . B .   aus   K u p f e r d r a h t   a u f .   Z w i s c h e n  

d i e   W i n d u n g e n   144  s i n d   in  F i g .   2  n i c h t   d a r g e s t e l l t e   I s o -  

l i e r t e i l e   wie  I s o l i e r p a p i e r ,   H a r t p a p i e r ,   H a r t g e w e b e   e i n -  

g e f ü g t ,   z u s ä t z l i c h   s i n d   d i e   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l u ß l e i t e r  
15  146  de r   S p u l e   m i t   I s o l i e r p a p i e r   148  u m w i c k e l t .   Um  d e r  

e l e k t r i s c h e n   S p u l e   142  e i n e n   g u t e n   Z u s a m m e n h a l t   zu  g e -  
b e n ,   s i n d   k ö p f -   und  f u ß s e i t i g   der   W i n d u n g e n   144  I s o l i e r -  

t e i l e   in  Form  von  R i n g e n ,   B a l k e n   o d e r   R o l l e n   aus   I s o -  

l i e r h o l z   v o r g e s e h e n ,   m i t   d e r e n   H i l f e   d i e   W i n d u n g e n   1 4 4  

20  g e p r e ß t   w e r d e n .   In  F i g .   2  s i n d   B a l k e n   150  v o r g e s e h e n ,  
d i e   d u r c h   m i n d e s t e n s   zwei   G e w i n d e s t a n g e n   153  m i t   M u t t e r n  
155  d i e   S p u l e   142  z u s a m m e n p r e s s e n .   Die   A n s c h l u ß l e i t e r  
146  s i n d   h i e r b e i   d u r c h   Ö f f n u n g e n   d e r   B a l k e n   150  n a c h  
a u ß e n   g e f ü h r t   . 

25 

Um  den  D e m o n t a g e a u f w a n d   be i   de r   E n t f e r n u n g   der   P C B - h a l -  

t i g e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   aus  den  P o r e n   de r   I s o l i e r t e i l e ,  
das   h e i ß t   aus  den  P o r e n   des   I s o l i e r p a p i e r s   148  und  d e r  
B a l k e n   150  zu  v e r m e i d e n ,   w i r d   d i e   e l e k t r i s c h e   S p u l e   1 4 2  

30  z u s a m m e n   m i t   den  T e i l e n   1 4 8 , 1 5 0   in  den  F l ü s s i g k e i t s r a u m  
28  des  B e h ä l t e r s   10  zu r   R e i n i g u n g   e i n g e b r a c h t .  

H i e r z u   w i r d   an  e i n e m   a x i a l e n   o b e r e n   Ende  de r   e l e k t r i -  
s c h e n   S p u l e   142  o d e r   de r   G e w i n d e s t a n g e n   153  m i t   H i l f e  

35 
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e i n e r   H a l t e r u n g   151  e i n e   S t a n g e   238  b e f e s t i g t ,   d i e   i d e n -  

.  t i s c h   a u s g e b i l d e t   i s t   m i t   de r   S t a n g e   38  de r   F i g .   1.  D i e  
S t a n g e   238  v e r l ä u f t   h i e r b e i   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   de r   S p u -  
l e ,   wie  d i e s   aus   F i g .   2  e i n d e u t i g   zu  e r k e n n e n   i s t .   J e t z t  
w i r d   in  de r   A n l a g e   gemäß  F i g .   1  der   K ä f i g   32  und  d i e  

5  S t a n g e   38  e n t f e r n t   uf?d  s t a t t d e s s e n   d i e   mi t   de r   S t a n g e  
238  v e r s e h e n e   e l e k t r i s c h e   S p u l e   142  de r   F i g .   2  in  d e n  
F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  e i n g e b r a c h t .   H i e r b e i   w i r d   d i e   S t a n g e  
238 ,   g e n a u   wie  d i e   S t a n g e   38  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e -  
mäß  F i g .   1,  d u r c h   d i e   Z a h n r ä d e r   44  und  46  a n g e t r i e b e n .  

10 

Der  R e i n i g u n g s v o r g a n g   v e r l ä u f t   j e t z t   wie  im  Z u s a m m e n h a n g  
mi t   F i g .   1  b e s c h r i e b e n .   H i e r b e i   b e s t e h t   der   g r o ß e   V o r -  
t e i l ,   daß  a u ß e r   e i n e r   R e i n i g u n g   de r   P o r e n   de r   I s o l i e r -  
t e i l e   auch   e i n e   R e i n i g u n g   von  h a a r f e i n e n   S p a l t e n   e r z i e l t  

15  w i r d ,   d i e   z w i s c h e n   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   der   S p u l e   o d e r  
z w i s c h e n   den  I s o l i e r t e i l e n   146,  150  und  den  W i n d u n g e n  
144  o d e r   den  A n s c h l u ß l e i t e r n   146  v o r h a n d e n   s i n d .  

H a n d e l t   es  s i c h   be i   dem  e l e k t r i s c h e n   G e r ä t   um  e i n e n  
20  e l e k t r i s c h e n   K o n d e n s a t o r ,   so  w i r d   der   a k t i v e   T e i l   d e s  

K o n d e n s a t o r s   n a c h   de r   E n t f e r n u n g   aus   dem  K o n d e n s a t o r g e -  
h ä u s e ,   das  d i e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   e n t h ä l t ,   au f   d i e   g l e i -  
che  W e i s e   wie  im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   F i g .   2  b e s c h r i e b e n ,  
de r   R e i n i g u n g   u n t e r w o r f e n .   In  F i g .   3  i s t   der   a k t i v e   T e i l  

15  e i n e s   e l e k t r i s c h e n   K o n d e n s a t o r s   a l s   E i n z e l h e i t   d a r g e -  
s t e l l t .   Der  a k t i v e   T e i l   u m f a ß t   m i n d e s t e n s   e i n e   o d e r  
m e h r e r e   zu  e i n e m   R o l l e n p a k e t   152  a u f g e w i c k e l t e   d ü n n e  
K o n d e n s a t o r b ä n d e r ,   z w i s c h e n   d i e   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t e s  
I s o l i e r p a p i e r   e i n g e f ü g t   i s t .   H i e r z u   w i r d   au f   F i g .   4 

30  v e r w i e s e n .   Das  R o l l e n p a k e t   152  w e i s t   a x i a l   v e r l a u f e n d e   . 
e l e k t r i s c h e   A n s c h l u ß l e i t e r   154  a u f ,   d i e   b e r e i c h s w e i s e  
mi t   I s o l i e r p a p i e r   156  u m g e b e n   und  i s o l i e r t   s i n d .  
Z u s ä t z l i c h   s i n d   am  Umfang  des  K o n d e n s a t o r - R o l l e n p a k e t e s  

so 
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152  m e h r e r e   B a n d a g e n   158  v o r g e s e h e n .   In  F i g .   4,  d i e   e i n . e  

•  A n s i c h t   des  K o n d e n s a t o r - R o l l e n p a k e t e s   aus   R i c h t u n g   I V  

d e r   F i g .   3  z e i g t ,   e r k e n n t   man,  daß  das   R o l l e n p a k e t  

u n g e f ä h r   e l l i p t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .   Auch  s i n d  

d i e   e i n z e l n e n   L a g e n   de r   a u f g e r o l l t e n   K o n d e n s a t o r b ä n d e r  

5  160  mi t   e i n g e f ü g t e m   I s o l i e r p a p i e r   a n g e d e u t e t .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e n   A u s s c h n i t t   aus  F i g .   4  in  s e h r   s t a r k e r  

V e r g r ö ß e r u n g .   Man  e r k e n n t   d i e   m e t a l l i s c h e n   K o n d e n s a t o r -  

b ä n d e r   1 6 0 , 1 6 2 ,   d i e   d u r c h   I s o l i e r p a p i e r   164  g e g e n e i n a n -  
10  de r   i s o l i e r t   s i n d .   Da  d i e   K o n d e n s a t o r b ä n d e r   dünn  u n d  

d a h e r   b i e g s a m   s i n d ,   s i n d   s i e   samt   I s o l i e r p a p i e r   zu  e i n e m  

f l a c h e n   K o n d e n s a t o r - R o l l e n p a k e t   152  a u f g e w i c k e l t .   D i e s  

i s t   in  F i g .   4  a n g e d e u t e t .  

15  Um  das  K o n d e n s a t o r - R o l l e n p a k e t   s amt   I s o l i e r p a p i e r   1 5 6 ,  

164  im  z u s a m m e n g e b a u t e n   Z u s t a n d   von  de r   P C B - h a l t i g e n  

I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   r e i n i g e n   zu  k ö n n e n ,   w i r d   das  R o l l e n -  

p a k e t   152  g e n a u s o   wie  d i e   e l e k t r i s c h e   S p u l e   142  de r   F i g .  
2  m i t   e i n e r   a x i a l   v e r l a u f   e n d e n .   S t a n g e   338  v e r s e h e n ,   d i e  

20  g e n a u s o   a u s g e b i l d e t   i s t   wie  d i e   S t a n g e   38  gemäß  F i g .   1 .  

Dann  w i r d   in  d e r   A n l a g e   gemäß  F i g .   1  d i e   S t a n g e   38  e n t -  

f e r n t   und  d a f ü r   das  K o n d e n s a t o r - R o l l e n p a k e t   152  s a m t  

S t a n g e   338  in  den  B e h ä l t e r   10  e i n g e b r a c h t ,   w o b e i   v o r -  
t e i l h a f t   m e h r e r e   R o l l e n p a k e t e   g l e i c h z e i t i g   e i n g e b r a c h t  

25  w e r d e n   k ö n n e n .   D a n a c h   ü b e r n e h m e n   d i e   Z a h n r ä d e r   44  und  46  

d i e   B e w e g u n g   und  den  A n t r i e b   de r   S t a n g e   338 ,   so  daß  d a s  

R o l l e n p a k e t   152  im  F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  b e w e g t   w i r d .   D i e  

R e i n i g u n g   und  d i e   B e a u f s c h l a g u n g   des  R o l l e n p a k e t e s   1 5 2  

im  F l ü s s i g k e i t s r a u m   28  des  B e h ä l t e r s   10  e r f o l g t   n u n  
30  g e n a u s o ,   wie  es  im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   1  e r l ä u t e r t  

w u r d e .   Auch  h i e r b e i   w e r d e n   n i c h t   n u r   d i e   P o r e n   de r   I s o -  

l i e r t e i l e   1 5 6 , 1 6 4   von  P C B - h a l t i g e r   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t  

b e f r e i t ,   es  w e r d e n   v i e l m e h r   z u s ä t z l i c h   noch  j e n e   h a a r -  
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f e i n e   S p a l t e n   g e r e i n i g t ,   d i e   z w i s c h e n   dem  I s o l i e r p a p i e r  

.  und  den  K o n d e n s a t o r p l a t t e n   o d e r   den  e l e k t r i s c h e n   A n -  
s c h l ü s s e n   v o r h a n d e n   s i n d .   Das  g l e i c h e   g i l t   f ü r   d i e   h a a r -  
f e i n e n   S p a l t e   z w i s c h e n   den  B a n d a g e n   158  und  dem  A u ß e n u m -  
f a n g   des  R o l l e n p a k e t e s   1 5 2 .  

5 

Auch  im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   i s t   e i n e   E n t f e r n u n g   der   P C B -  

h a l t i g e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   aus  dem  K o n d e n s a t o r - R o l l e n -  

p a k e t   und  den  I s o l i e r t e i l e n   m ö g l i c h ,   ohne   daß  e i n e  

D e m o n t a g e   e r f o r d e r l i c h   i s t .   H i e r d u r c h   w i r d   der   A u f w a n d  
10  w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t .  

Bei  den  T r a n s f o r m a t o r e n ,   D r o s s e l n   und  K o n d e n s a t o r e n ,   v o n  
d e n e n   in  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   d i e   Rede  i s t ,   h a n d e l t   e s  
s i c h   um  G e r ä t e ,   d i e   in  e l e k t r i s c h e n   S t r o m e r z e u g u n g s a n l a -  

15  gen  und  S t r o m v e r t e i l u n g s a n l a g e n   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

Die  im  W ä r m e t a u s c h e r   66  de r   F i g .   1  a n g e o r d n e t e   K ü h l -  

s c h l a n g e   72  o d e r   d i e   K ü h l s c h l a n g e   88  w i r d   dann  in  B e -  
t r i e b   g e n o m m e n ,   wenn  d i e   T e m p e r a t u r   des  L ö s u n g s m i t t e l s  

20  ü b e r   d i e   j e w e i l s   v o r g e s e h e n e   A r b e i t s t e m p e r a t u r   a n s t e i g e n  
s o l l t e .   E in   s o l c h e r   T e m p e r a t u r a n s t i e g   kann  d u r c h   d i e   d e n  
U l t r a s c h a l l k ö p f   en  z u g e f ü h r t e   U l t r a s c h a l l e n e r g i e   a u s g e -  
l ö s t   w e r d e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   d i e n t   d i e   K ü h l s c h l a n g e   z u r  
A b k ü h l u n g   des  L ö s u n g s m i t t e l s   auf   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r  

25  n a c h   der   B e e n d i g u n g   des  R e i n i g u n g s v o r g a n g e s .  
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5 

P a t e n t a n s p r ü c h e  

1  .  A n w e n d u n g   e i n e s   f ü r   d i e   R e i n i g u n g   e i n e s   an  d e r  

10  O b e r f l ä c h e   v e r s c h m u t z t e n   B a u t e i l s   v o r g e s e h e n e n   R e i n i -  

g u n g s v e r f a h r e n s ,   be i   dem  das  B a u t e i l   u n t e r   E i n w i r k u n g  

von  U l t r a s c h a l l w e l l e n   d u r c h   e i n   d i e   V e r s c h m u t z u n g e n  

l ö s e n d e s ,   f l ü s s i g e s   L ö s u n g s m i t t e l   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   f ü r  

d i e   E n t f e r n u n g   e i n e r   p o l y c h l o r i e r t e s   B i p h e n y l   ( P C B )  

15  e n t h a l t e n d e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   aus  den  P o r e n   e i n e s   -  p o -  
r ö s e n ,   f e s t e n   e l e k t r i s c h e n   I s o l i e r t e i l s ,   das  in  e i n e m  

e l e k t r i s c h e n   G e r ä t   aus   de r   G r u p p e   de r   T r a n s f o r m a t o r e n ,  

K o n d e n s a t o r e n   und  D r o s s e l n   e i n g e s e t z t   und  von  de r   I s o -  

l i e r f l ü s s i g k e i t   des  G e r ä t s   b e a u f s c h l a g t   war  und  das  b e i  

20  d e r   V e r s c h r o t t u n g   des  e l e k t r i s c h e n   G e r ä t s   aus  dem  G e r ä t  

e n t n o m m e n   w o r d e n   w a r ,   w o b e i   das  e l e k t r i s c h e   I s o l i e r t e i l  

in  e i n e m   Bad,   das   a l s   f l ü s s i g e s   L ö s u n g s m i t t e l   m i n d e s t e n s  

e i n e   K o m p o n e n t e   aus   de r   G r u p p e   der   a l i p h a t i s c h e n ,   a r o m a -  

t i s c h e n ,   c h l o r i e r t e n   u n d / o d e r   f l u o r i e r t e n   K o h l e n w a s s e r -  
25  s t o f f e   e n t h ä l t ,   m i t   e i n e r   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   z w i -  

s c h e n   dem  e l e k t r i s c h e n   I s o l i e r t e i l   und  dem  L ö s u n g s m i t t e l  
von  0 . 0 2   b i s   0 , 5   M e t e r   pro  S e k u n d e ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 5  
b i s   0 , 1 5   M e t e r   pro   S e k u n d e ,   w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von  8 

b i s   60  M i n u t e n ,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s   30  M i n u t e n ,   b e w e g t  
30  w i r d ,   w o b e i   d i e   T e m p e r a t u r   des  L ö s u n g s m i t t e l s ,   a u s g e h e n d  

von  d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r ,   au f   e i n e   E n d t e m p e r a t u r  
e r h i t z t   w i r d ,   d i e   5  b i s   25°  C e l s i u s ,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s  
20°  C e l s i u s ,   u n t e r   de r   S i e d e t e m p e r a t u r   l i e g t ,   d i e   d a s  

L ö s u n g s m i t t e l   be i   dem  D r u c k   a u f w e i s t ,   de r   im  Bad  v o r -  
35  h a n d e n   i s t ,   und  w o b e i   das  L ö s u n g s m i t t e l   m i t  
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U l t r a s c h a l l w e l l e n   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   d i e   e i n e   F r e q u e n z  

.  von  15  b i s   40  kHz,  v o r z u g s w e i s e   20  b i s   30  kHz,  a u f -  
w e i s e n   . 

2.  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  
5  k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  L ö s u n g s m i t t e l   s t u f e n w e i s e   e r h i t z t  

w i r d   . 

i .   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  und  2,  d a -  
d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  L ö s u n g s m i t t e l   in  e i n e r  

10  e r s t e n   A r b e i t s s t u f e   auf   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   g e h a l t e n  
w i r d ,   in  e i n e r   s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n   z w e i t e n   A r b e i t s s t u f e  
au f   e i n e   m i t t l e r e   T e m p e r a t u r   e r h i t z t   w i r d ,   d i e   u n g e f ä h r  
in  de r   M i t t e   z w i s c h e n   d e r   E n d t e m p e r a t u r   und  de r   U m g e -  
b u n g s t e m p e r a t u r   l i e g t ,   und  in  e i n e r   d r i t t e n   A r b e i t s s t u f e  

15  au f   d i e   E n d t e m p e r a t u r   g e b r a c h t   w i r d .  

4.  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e r s t e   A r b e i t s s t u f e   u n g e f ä h r   10  b i s  
30%  de r   D a u e r   der   E r h i t z u n g   a u s m a c h t ,   d i e   z w e i t e   A r -  

20  b e i t s s t u f e   u n g e f ä h r   20  b i s   35%  de r   D a u e r   und  d i e   d r i t t e  
A r b e i t s s t u f e   u n g e f ä h r   35  b i s   70%  de r   D a u e r   b e t r ä g t .  

5.  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a -  
d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   G e h a l t   an  PCB  des  L ö s u n g s -  

25  m i t t e l s   v o r z u g s w e i s e   s t ä n d i g   e r f a ß t   w i r d ,   und  daß  b e i m  
Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   G r e n z w e r t e s   an  PCB  d a s  
L ö s u n g s m i t t e l   g e g e n   P C B - f r e i e s   L ö s u n g s m i t t e l   a u s g e -  
t a u s c h t   w i r d .  

30  6-  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  der   e r s t e n   A r b e i t s s t u f e   a l s   o b e r e r  
G r e n z w e r t   f ü r   den  G e h a l t   an  PCB  e i n   Wer t   von  5000  p p m ,  
in  de r   z w e i t e n   A r b e i t s s t u f e   500  ppm  und  in  de r   d r i t t e n  
A r b e i t s s t u f e   70  ppm  b e n u t z t   w i r d .  
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7.  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   nach   e i n e s   de r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   L ö s u n g s m i t t e l  
d u r c h   das  Bad  und  m i n d e s t e n s   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   im  

K r e i s l a u f   g e f ü h r t   w i r d .  

8.  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  L ö s u n g s m i t t e l   u n t e r h a l b   des  F l ü s -  

s i g k e i t s s p i e g e l s   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   Düse   in  das  B a d  

e i n g e f ü h r t   und  de r   F l ü s s i g k e i t s s t r a h l   a u f   das  I s o l i e r -  

t e i l   a u s g e r i c h t e t   w i r d .  

9-  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  L ö s u n g s m i t t e l   m i t   e i n e r   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   von  0 , 2   b i s   1  M e t e r   pro  S e k u n d e ,   v o r z u g s w e i s e  

0',  2  b i s   0 , 4   M e t e r   pro  S e k u n d e ,   in  das  Bad  e i n g e f ü h r t  
w i r d .  

10.  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   I s o l i e r t e i l   i m  

Bad  b e w e g t   w i r d .  

11.  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 
b i s   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   I s o l i e r t e i l   z u -  

sammen  mi t   dem  e l e k t r i s c h e n   B a u e l e m e n t ,   das   m i t   dem  I s o -  

l i e r t e i l   v e r s e h e n   i s t ,   in  das  Bad  e i n g e b r a c h t   w i r d .  

12.  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n   f l ü s -  

s i g e s   L ö s u n g s m i t t e l   aus  de r   G r u p p e   n - H e x a n   C H 3 - ( C H 2 ) 4 -  

CH3,  X y l o l   C 5 H 4 ( C H 3 ) 2 ,   T e t r a c h l o r e t h y l e n   C 1 2 C = C C 1 2 ,  
1  .  1  . 2 - T r i c h l o r t r i f   l u o r e t h a n   C 1 2 F C - C C 1 F 2   b e n u t z t   w i r d .  
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