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(54) Verfahren zum Trocknen von Feststoffisolationen eines elektrischen Gerites

(57)  Das Verfahren dient der Trocknung von Fest-
stoffisolationen eines elektrischen Gerates durch die
vom Dampf eines Solvents abgegebene Kondensati-
onswarme. Beim Kondensieren des Solventdampfes an
den Feststoffisolationen wird ein Solvent und Wasser
enthaltendes Dampfgemisch gebildet. Dieses Dampf-
gemisch wird mit einer geregelten Durchflussrate aus
einem evakuierten Autoklaven in einen ausserhalb des
Autoklaven angeordneten Kondensator gefiihrt und
kondensiert.

Um den Energiebedarf dieses Verfahrend klein zu
halten, werden folgende Verfahrensschritte ausgefuhrt:

- die pro Zeiteinheit im Kondensat anfallenden Men-

gen an Solvent und Wasser (Amy,o/At) und/oder
die pro Zeiteinheit anfallende Menge an Solvent

Am/At

solventratg/‘
(prior art) /
/

und der Partialdruck (py,o) des Wasserdampfs im
Autoklaven werden gemessen,

aus den gemessenen Werten der pro Zeiteinheit
anfallenden Wassermenge und/oder des Wasser-
dampf-Partialdrucks und einem prozessspezifi-
schen Bewertungsfaktor wird fortlaufend eine Sol-
vent-Sollwertkurve (solventcontrol) gebildet,

die gemessenen Werte der pro Zeiteinheit anfallen-
den Solventmenge werden fortlaufend mit zeitlich
zugeordneten Werten der Solvent-Sollwertkurve
verglichen, und

es wird ein Steuersignal zur Betatigung eines Ele-
mentes zur Regelung der Durchflussrate des
Dampfgemisches abgegeben, wenn die vergliche-
nen Werte voneinander abweichen.

solventcontrol

Fig. 2
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Bei der Erfindung wird ausgegangen von ei-
nem Verfahren zum Trocknen der Feststoffisolationen
eines elektrischen Gerates nach dem gemeinsamen
Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 3.

[0002] Beieinem solchen Verfahren wird die Konden-
sationswarme eines in einem Verdampfer erzeugten
Solventdampfs zum raschen und schonenden Aufhei-
zen der Feststoffisolationen des in einem auf Unter-
druck gehaltenen Autoklaven befindlichen elektrischen
Gerates ausgenutzt. Beim Aufheizen aus den Feststof-
fisolationen tretendes Wasser wird in einem Solvent-
Wasser-Dampfgemisch einer Kondensations- und
Trennvorrichtung zugefiihrt, in der das Dampfgemisch
kondensiert und aus dem hierbei gebildeten Solvent-
Wasser-Kondensat Wasser ausgeschieden wird.
[0003] Gegebenenfalls in den Feststoffisolationen
vorhandenes Isolierdl wird durch das kondensierte Sol-
vent aus den Feststoffisolationen herausgeldst. Die
hierbei gebildete Solvent-Isolierdl-Lésung wird am Bo-
den des Autoklaven gesammelt. Durch nachfolgende
Destillation wird das Solvent aus dieser Lésung entfernt
und das zurtickbleibende Isolierdl aus der Vorrichtung
entfernt.

STAND DER TECHNIK

[0004] Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist
von P. K. Gmeiner in der Firmenschrift der Fa. Micafil
Vakuumtechnik AG, Zirich, MTV/E 02923000/22 "Mo-
dern vapour drying processes and plants", insbesonde-
re S.5, beschrieben. Bei diesem Verfahren wird ein beim
Aufheizen von Feststoffisolationen in einem evakuier-
ten Autoklaven gebildetes Solvent-Wasser-Dampfge-
misch ausserhalb des Autoklaven kondensiert. Die aus
dem Autoklaven pro Zeiteinheit entfernte Menge an
Dampfgemisch wird mit Hilfe eines zwischen dem Au-
toklaven und einem Kondensator angeordneten Regel-
ventils konstant gehalten. Es kbnnen so der Partialdruck
des Wassers und damit auch das Fortschreiten des
Trocknungsvorganges beurteilt werden.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Der Erfindung, wie sie in den Patentanspri-
chen angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, den
Energiebedarf des eingangs genannten Verfahrens mit
einfachen Mitteln zu reduzieren.

[0006] Beim erfindungsgemassen Verfahren werden
folgende Verfahrensschritte ausgefiihrt:

- die pro Zeiteinheit im Kondensat anfallenden Men-
gen an Solvent und Wasser und/oder die pro Zeit-
einheit anfallende Menge an Solvent und der Parti-
aldruck des Wasserdampfs im Autoklaven werden
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gemessen,

- aus den gemessenen Werten der pro Zeiteinheit
anfallenden Wassermenge und/oder des Wasser-
dampf-Partialdrucks und einem prozessspezifi-
schen Bewertungsfaktor wird fortlaufend eine Sol-
vent-Sollwertkurve gebildet,

- die gemessenen Werte der pro Zeiteinheit anfallen-
den Solventmenge werden fortlaufend mit zeitlich
zugeordneten Werten der Solvent-Sollwertkurve
verglichen, und

- es wird ein Steuersignal zur Betatigung eines Ele-
mentes zur Regelung der Durchflussrate des
Dampfgemisches abgegeben, wenn die vergliche-
nen Werte voneinander abweichen.

[0007] Hierdurch wird erreicht, dass bei dem aus dem
Autoklaven geflihrten Dampfgemisch wahrend des
grossten Teils der Aufheizphase das Verhaltnis Wasser-
dampf zu Solventdampf durch den prozessspezifischen
Bewertungsfaktor vorbestimmt und im allgemeinen
weitgehend konstant ist. Es wird so eine relativ geringe
Menge an Dampfgemisch aus dem Autoklaven gefiihrt.
Im Kondensator geht daher wenig Energie verloren.
Dementsprechend wenig Energie wird zur Erzeugung
des Dampfgemisches bendtigt.

[0008] Es empfiehlt sich, die pro Zeiteinheit anfallen-
de Menge an Wasser mit einem Niveausensor oder ei-
nen Durchflussmesser zu messen, da die so ermittelten
Werte eine gute Genauigkeit aufweisen und das Verfah-
ren dann sehr exakt gesteuert werden kann.

[0009] Werden geringere Anforderungen an die Ge-
nauigkeit gestellt, so reicht es im allgemeinen aus, wenn
anstelle der zeitlich anfallenden Wassermenge der im
Autoklaven herrschende Wasserdampf-Partialdruck
gemessen wird. Ein Durchflussmessgerat fur Wasser
kann dann entfallen.

[0010] Besonders hohe Redundanz wird erreicht,
wenn sowohl die Wassermenge und der Wasserdampf-
Partialdruck gemessen werden.

[0011] Der prozessspezifische Bewertungsfaktor
wird im allgemeinen vor Beginn des Trocknungsprozes-
ses aus empirisch ermittelten Daten gebildet und in ei-
ner Steuer- und Regelvorrichtung gespeichert. Es ist so
mit einfachen Mitteln ein Soll-Ist-Vergleich mit ausrei-
chend guter Genauigkeit moglich.

[0012] Wird die Abflussrate des Dampfgemisches in-
direkt durch Anderung der Kiihlung des Kondensators
geregelt, so kann ein Dampfregelventil zwischen dem
Autoklaven und dem Kondensator entfallen. Der Kon-
densator kann dann im allgemeinen sogar ohne zusatz-
liche Montagemittel direkt am Autoklaven angesetzt
werden.

[0013] In bevorzugt einfachen Ausfiihrungsformen
wird die Kiihlung des Kondensators verandert durch Re-
gelung der Durchflussmenge von durch den Kondensa-
tor gefiihrtem Inertgas oder durch Regelung der Durch-
flussmenge von Kuhlwasser.

[0014] Zusatzlich Energie wird eingespart, wenn das



3 EP 1 248 061 A1 4

im Kondensat anfallende Solvent tber einen im Auto-
klaven angeordneten Warmerekuperator zu einem Ver-
dampfer ruckgefihrt wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] In den Zeichnungen ist ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung vereinfacht dargestellt, und zwar
zeigt:
Fig.1  ein Prinzipschema einer Ausfiihrungsform der
Trocknungsvorrichtung nach der Erfindung mit
einem zu trocknende Feststoffisolationen auf-
nehmenden Autoklaven, aus dem beim Aufhei-
zen der Feststoffisolationen ein Solvent-Was-
ser-Dampfgemisch ausgeleitet wird, und

Fig.2  ein Diagramm, in dem in Funktion der Zeit der
Verlauf einiger fur den Betrieb der Vorrichtung
nach Fig.1 typischer Parameter dargestellt ist.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0016] Beider in der Figur dargestellten Trocknungs-
vorrichtung bezeichnet 10 einen heiz- und evakuierba-
ren Autoklaven, in dem ein Verdampfer 20 fir ein Sol-
vent und ein Warmerekuperator 30 angeordnet sind. Im
Autoklav 10 befindet sich ferner ein zu trocknendes Ob-
jekt, beispielsweise ein hygroskopische Feststoffisola-
tionen aufweisendes elektrisches Gerat 40, etwa ein
Transformator. Der Warmerekuperator ist Uber eine
Rohrleitung 51 mit einem Kondensator 50 verbunden.
Uber eine Rohrleitung 81 ist er mit einer Solvent aus
einem Trenngefass 70 abfiihrenden Solvent-Férder-
pumpe 80 verbindbar.

[0017] Der Warmerekuperator 30 ist vertikal ausge-
richtet und weist eine vorwiegend parallel zu einer Au-
toklaven-Seitenwand 11 erstreckte und als Leitelement
wirkende Begrenzungswand 31 auf. Diese Wand be-
grenzt zusammen mit der Autoklaven-Seitenwand 11 ei-
nen schachtartig ausgefiihrten Raum 32, der Uber eine
im Bereich des Autoklavenbodens 1 befindliche Off-
nung 33 mit dem den Verdampfer 20 enthaltenden In-
nenraum des Autoklaven verbunden ist. Die Offnung 33
ist schlitzférmig ausgebildet und erstreckt sich vorwie-
gend horizontal Uiber die durch die Seitenwand 11 be-
stimmte Tiefe des Autoklaven 10. An seinem oberen En-
de mundet der Raum 32 in die Rohrleitung 51, die va-
kuumfest durch die Autoklaven-Seitenwand 11 nach
aussen geflhrtist. Der Raum 32 ist in zwei vertikal ber-
einander angeordnete und jeweils eine Wé&rmeaus-
tauschstrecke 34 bzw. 35 fir ein warmeaufnehmendes
Medium enthaltende Teilrdume unterteilt. Der die Strek-
ke 34 enthaltende Teilraum ist einer ersten Stufe 36 und
der die Strecke 35 enthaltende Teilraum einer zweiten
Stufe 37 des Warmerekuperators zugeordnet. Das un-
tere Ende der Strecke 34 bzw. 35 wirkt mit der vakuum-
fest durch die Wand 11 gefiihrten Rohrleitung 81 bzw.
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einer ebenfalls vakuumfest durch die Wand 11 gefihr-
ten Rohrleitung 12 zusammen, wohingegen das obere
Ende der Strecke 34 in das in den Raum 32 gefiihrte
Ende der Rohrleitung 12 und das obere Ende der Strek-
ke 35 in eine zum Verdampfer 20 fihrende Rohrleitung
21 einmiindet. Die Strecken 34 und 35 kdnnen bei-
spielsweise als Rohrabschnitte ausgefiihrt sein. Die
Rohrleitung 21 kann- wie gestrichelt angegebenist - ge-
gebenenfalls vakuumfest durch die Autoklavenwand zu
einem externen Verdampfer 22 gefuhrt sein. Dieser ex-
terne Verdampfer ist Giber ein Ventil 23 mit dem Auto-
klaven 10 verbindbar.

[0018] Der Kondensator 50 ist mit dem Trenngefass
70 (ber ein Durchflussmessgerét 54 verbunden. Uber
ein Ventil 53 ist der Kondensator 50 ferner mit einer Va-
kuumanlage 60 verbindbar. Der Kondensator 50 kann
ferner Uber ein Inertgasregelventil 61 mit der Vakuum-
anlage 60 verbunden werden. In dieser Verbindung be-
findet sich zwischen einem Abgang vom Kondensator
50 - bzw. einem Abgang von der Verbindung zwischen
Kondensator 50 und Trenngefass 70 - und dem Regel-
ventil 61 ein mit einer Inertgasquelle, wie insbesondere
Luft oder Stickstoff, verbundenes Einlassventil 62. In ei-
ner Kiihiwasserzufuhr des Kondensators 50 ist ein Kiihl-
wasserregelventil 52 angeordnet.

[0019] Die Ausgangssignale des Durchflussmessge-
rates 54 und eines am Trenngefass 70 vorgesehenen
Niveausensors 71 werden einer Steuer- und Regelvor-
richtung 90 zugefihrt. Die Steuer- und Regelvorrichtung
verarbeitet diese Signale und bildet Steuersignale fir
die Ventile 52, 61 und 62.

[0020] Im Trenngefass 70 ist ein Auslauf vorgesehen,
welcher Uber die Férderpumpe 80 mit einem Solvent-
Vorratsgeféass 82 oder wahlweise mit der Rohrleitung 81
verbindbar ist. Die Verbindung zum Solvent-Vorratsge-
féss 82 kann Uber ein Ventil 83 und diejenige zur Rohr-
leitung 81 Uber ein Ventil 84 hergestellt werden. Der
Pumpe 80 ist ein Durchflussmessgerat 85 nachgeschal-
tet, dessen Messsignale der Steuer- und Regelvorrich-
tung 90 zugefiihrt werden.

[0021] Im Boden des Autoklaven 10 ist ein Abfluss
vorgesehen, welcher tGber eine Férderpumpe 86 und ein
Ventil 87 entweder mit der Rohrleitung 12 oder Uber die
Forderpumpe 86 und ein Ventil 88 mit einem Vorratsbe-
halter fir Isolierdl, welches beim Kondensieren des Sol-
vents aus den Feststoffisolationen herausgewaschen
wird, verbindbar ist.

[0022] Am Autoklaven ist ferner ein Druckmessgerat
13 angebracht, welches den Partialdruck vom im Auto-
klaven befindlichen Wasserdampf ermitteln kann und
entsprechende Signale an die Steuer- und Regelvor-
richtung weiterleitet. 55 bezeichnet einen Temperatur-
sensor, welcher die Temperatur des vom Kondensator
50 abgeflihrten Kiihlwassers erfasst.

[0023] Die Wirkungsweise dieser Vorrichtung ist wie
folgt:

Zum Trocknen der Feststoffisolationen des elektrischen
Gerats 40 wird der mit den Feststoffisolationen belade-
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ne Autoklav 10 zunachst mit der Vakuumanlege 60 eva-
kuiert. Bei geschlossenem Ventil 53 erzeugt der Ver-
dampfer 12 und/oder der Verdampfer 22 Solventdampf,
welcher an den Feststoffisolationen kondensiert und
diese dadurch aufheizt. Zugleich |6st das kondensierte
Solvent gegebenenfalls in den Feststoffisolationen vor-
handenes Isolierél oder andere Verunreinigungen. Das
gegebenenfalls Ol enthaltende Solvent-Kondensat
sammelt sich am Boden des evakuierten Autoklaven
und wird von der Férderpumpe 86 bei geschlossenem
Ventil 88 Uber das gedffnete Ventil 87 und die Rohrlei-
tung 12 in die Warmeaustauschstrecke 35 gepumpt.
Durch das Aufheizen der Feststoffisolationen 40 treten
Wasserdampf und gegebenenfalls in den Feststoffiso-
lationen vorhandene Inertgase in den Autoklaven und
bilden mit dem Solventdampf ein Solvent-Wasser-
Dampfgemisch, in dem auch die gegebenenfalls vor-
handenen Inertgase enthalten sind. Dieses Dampfge-
misch gelangt durch die Offnung 33 in den die Warme-
austauschstrecken 34 und 35 des Warmerekuperators
30 enthaltenden Raum 32 und wird dort Gber die War-
meaustauschstrecken nach oben gefiihrt und schlies-
slich Gber die Rohrleitung 51 in den Kondensator 50 ge-
saugt, in dem es als Solvent-Wasser-Kondensat abge-
schieden wird. Die gegebenenfalls mit abgesaugten In-
ertgase werden Uber den Kondensator 50 und das Re-
gelventil 61 in die Vakuumanlage 60 geflihrt. Da sich die
Offnung 33 Uiber die ganze Tiefe des Autoklaven 10 in
dessen Inneren erstreckt, tritt das Dampfgemisch nicht
punktférmig sondern linienférmig in den Warmerekupe-
rator 30 ein. Hierdurch wird eine homogene, grossfla-
chige Strdmung und dadurch ein sehr guter Warmeaus-
tausch ermoglicht.

[0024] Aus dem Kondensat werden nachfolgend im
Trenngeféss 70 Solvent und Wasser gewonnen. Das so
gewonnene Solvent wird bei geschlossenem Ventil 83
Uber die Solvent-Forderpumpe 80, das gedffnete Ventil
84 und die Rohrleitung 81 in die in der ersten Stufe 36
des Warmerekuperators 30 vorgesehene Warmeaus-
tauschstrecke 34 beférdert, in der es Warme aus dem
als warmeabgebenden Medium wirkenden Solvent-
Wasser-Dampfgemisch aufnimmt. Das solchermassen
vorgewarmte Solvent wird Uber die zweite Stufe 37 des
Warmerekuperators oder aber auch direkt dem Ver-
dampfer 20 zugefihrt. Dadurch, dass der Warmereku-
perator 30 im Autoklaven angeordnet ist, geht beson-
ders wenig Prozesswarme verloren und kann dement-
sprechend der Kondensator 50 klein dimensioniert wer-
den. Zugleich muss dem Verdampfer 20 praktisch nur
die zum Aufheizen der Feststoffisolationen notwendige
Energie zugefihrt werden.

[0025] Der Wirkungsgrad des Trocknungsprozesses
ist besonders hoch, wenn das sich am Boden des Au-
toklaven 10 sammelnde Kondensat bei geschlossenem
Ventil 88 mittels der Férderpumpe 86 Uiber das gedffnete
Ventil 87 und die Rohrleitung 12 in die zweite Stufe 37
des Warmerekuperators beférdert wird und in der War-
meaustauschstrecke 35 Warme aus dem Dampfge-
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misch aufnimmt. Wird wie in der Fig.1 dargestelltist, die-
ses Kondensat zusammen mit dem in der ersten Stufe
36 vorgewarmten Solvent in die zweite Stufe 37 ge-
bracht, so kann besonders viel Prozesswarme aus dem
Dampfgemisch gewonnen werden. Das in der zweiten
Stufe 37 erwarmte Kondensat und/oder das aus der er-
stenStufe zugefiihrte, zusatzlich erwdrmte Solvent wer-
den dem Verdampfer 20 und/oder dem Verdampfer 22
zugefihrt, wo sie unter geringer Energieaufnahme ver-
dampft werden.

[0026] Von grossem Vorteil ist es hierbei, dass durch
Einbau des Warmerekuperators in den Autoklaven 10
Ruckfihrleitungen und Ventile fiirim Warmerekuperator
30 durch Kondensieren von Solvent-Wasser-Dampfge-
misch gebildetes Solvent entfallen, da das im War-
merekuperator 30 kondensierte Solvent direkt in den
Autoklaven 10 abfliesst. Da der Verdampfer 20 und der
Warmerekuperator 30 im Autoklaven liegen, kann die
Solventzufiihrungsleitung 21 einfach, d. h. insbesonde-
re ohne Ventile und ohne Vakuumdurchfiihrungen, aus-
gebildet sein.

[0027] Darlber hinaus braucht der Warmerekupera-
tor 30 weder vakuumdicht noch thermisch isoliert aus-
gefiihrt zu sein. Aus den vorgenannten Griinden kann
der Warmerekuperator 30 einfach aufgebaut sein und
kann an leicht zuganglichen Stellen im Autoklaven in-
stalliert werden. Er I&sst sich dann einfach reinigen.
[0028] Wahrend der Aufheizphase des Trocknungs-
verfahrens kann zusatzlich Prozessenergie eingespart
werden, wenn die Rlckflhrrate des aus dem Autokla-
ven 10 ausgeleiteten Dampfgemischs wie folgt geregelt
wird: Mit dem Niveausensor 71 oder einem das Auslau-
fen von Wasser aus dem Trenngefass ermittelnden
Durchlaufmesser (nicht dargestellt) wird die pro Zeitein-
heit At, beispielsweise alle 10 Minuten, im Trocknungs-
prozess anfallende Menge Am,5q, beispielsweise in kg,
an Wasser ermittelt. Ein dieser zeitlichen Mengenande-
rung Amy,o/At proportionales Signal wird der Steuer-
und Regelvorrichtung 90 zugefiihrt. Der zeitliche Verlauf
dieses Signals wahrend der Aufheizphase, d.h. die in
diesem Zeitraum pro Zeiteinheit fortlaufend aus dem
Autoklaven entfernte Wassermenge, ist in Fig. 2 darge-
stellt.

[0029] In der Steuer- und Regelvorrichtung 90 wird
dieses Signal mit einem vorbestimmten Bewertungsfak-
tor gewichtet, welcher die zum Entfernen einer Mengen-
einheit Wasser aus den Feststoffisolationen 40 benétig-
ten Mengeneinheiten an Solvent beschreibt. Der Be-
wertungsfaktor ist unter anderem abhangig von der
Menge der Feststoffisolationen und den physikalischen
Eigenschaften des Solvents und kann empirisch, etwa
durch Versuchstrocknungen, ermittelt werden. Der Be-
wertungsfaktor liegt wahrend der Aufheizphase typi-
scherweise zwischen 4 und 10. Es ergibt sich so eine
in Fig.2 dargestellte Solvent-Sollwertkurve solventcon-
trol. Diese Solvent-Sollwertkurve zeigt den gewlinsch-
ten Wert der pro Zeiteinheit wahrend der Aufheizphase
rucklaufenden Menge an Solvent an.
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[0030] Alternativ oder zusatzlich kann diese Solvent-
Sollwertkurve auch durch Messung des im Autoklaven
10 herrschenden Partialdrucks py,g des Wasserdampfs
mit Hilfe des Druckmessgerats 13 ermittelt werden. Ein
dem Wasserdampf-Partialdruck py,q proportionales Si-
gnal wird in der Steuer- und Regelvorrichtung ebenfalls
mit dem vorbestimmten Bewertungsfaktor gewichtet. Es
ergibt sich so ebenfalls die in Fig.2 dargestellte Solvent-
Sollwertkurve solventcontrol.

[0031] Mit Hilfe des Durchflussmessers 85 wird die
ricklaufende Menge Solvent direkt gemessen oder
aber indirekt ermittelt Gber eine Durchflussmessung des
in das Trenngefass 70 geflihrten Kondensats mit Hilfe
des Durchflussmessers 61. Der gemessene oder indi-
rekt ermittelte Istwert wird mit dem sich aus der Solvent-
Sollwertkurve ergebenden, entsprechenden Sollwert
verglichen. Weicht der Istwert zu stark vom Sollwert ab,
so gibt die Steuer- und Regelvorrichtung 90 einen Be-
fehl an ein Regelelement ab, welches die Menge des
aus dem Autoklaven 10 in den Kondensator 50 gefiihr-
ten Dampfgemischs derart regelt, dass sich die riicklau-
fende Solventmenge an die Solvent-Sollwertkurve an-
passt. Die Menge des aus dem Autoklaven 10 tretenden
Dampfgemischs wurde bisher so geregelt wurde, dass
die im Kondensator 40 pro Zeiteinheit anfallende Kon-
densatmenge nach dem Durchlaufen einer Anfangs-
phase konstant gehalten wurde. Der entsprechende
zeitliche Verlauf des anfallenden Solvents ist in Fig. 2
gestrichelt eingezeichnet (Solvent-Ricklaufkurve sol-
ventrate prior art).

[0032] Die Flachen unter der Solvent-Sollwertkurve
solventcontrol und der gestrichelt dargestellten Solvent-
Rucklaufkurve solventrate nach dem Stand der Technik
sind ein Mass fir die im Kondensator 50 vernichtete En-
ergie beim Verfahren nach der Erfindung bzw. beim Ver-
fahren nach dem Stand der Technik. Die durch die Dif-
ferenz der Flacheninhalte beider Kurven festgelegte En-
ergiemenge wird im erfindungsgeméassen Verfahren
eingespart.

[0033] Zur Regelung des Solventriicklaufs ist vor-
zugsweise das in der Verbindungsleitung vom Konden-
sator 50 zur Vakuumanlage 60 enthaltene Inertgasre-
gelventil 61 vorgesehen. Dieses Regelventil bestimmt
durch Veradnderung des Inertgasdruckes den Konden-
satanfall im Kondensator 50 und damit die pro Zeitein-
heit ricklaufende Menge an Solvent. Ein sonst tGbliches
Regelventil in der Rohrleitung 51 zwischen Autoklav 10
und Kondensator 50 kann so entfallen. Falls zu wenig
Inertgas im Autoklaven 10 oder durch Leckverluste an-
fallt, kann Uber das Einlassventil 62 zusatzlich etwas In-
ertgas in den Kondensator 50 eingelassen und so der
Kondensatanfall gedrosselt werden.

[0034] Eine weitere vorteilhafte, da indirekte, Rege-
lung des Solventriicklaufs wird erreicht durch Regelung
des Kihlwassers des Kondensators 50. Zu diesem
Zweck wird die Temperatur des Kihlwassers mit dem
Temperatursensor 55 im Kuhlwasserricklauf gemes-
sen, die gemessene Temperatur von der Steuer- und
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Regelvorrichtung 90 {iberwacht und beim Uberschrei-
ten eines Grenzwertes ein Steuerbefehl an das Kiihl-
wasserregelventil 61 abgeben, mit dem der Vorlauf des
Kihlwassers verandert wird. Hierdurch werden der
Kondensatanfall im Kondensator 50 und auch damit die
pro Zeiteinheit riicklaufende Menge an Solvent gere-
gelt. Auch bei dieser Regelung ist ein Dampfregelventil
zwischen Autoklav und Kondensator entbehrlich. Durch
Kombination der Kiihlwasserregelung mit der Inertgas-
regelung wird eine besonders hohe Redundanz des
Verfahrens erreicht.

Bezugszeichnungsliste

[0035]

10 Autoklav

11 Autoklavenwand

12 Rohrleitung

13 Partialdruckmessgerat

20 Verdampfer

21 Rohrleitung

22 Verdampfer

23 Ventil

30 Warmerekuperator

31 Begrenzungswand

32 Raum

33 Offnung

34, 35 Warmeaustauschstrecken

36, 37 Stufen

40 elektrisches Gerat mit Feststoffisolationen

50 Kondensator

51 Rohrleitung

52 Kihlwasserregelventil

53 Ventil

54 Durchflussmessgerat

55 Temperatursensor

60 Vakuumanlage

61 Regelventil

62 Inertgas-Einlassventil

70 Trenngefass

71 Niveausensor

80 Solventpumpe

81 Rohrleitung

82 Solventvorratsgefass

83, 84 Ventile

85 Durchflussmesser

86 Forderpumpe

87, 88 Ventile

90 Steuer- und Regelvorrichtung

Amp,o/At  pro Zeiteinheit anfallende Menge an Was-
ser

PH20 Wasserdampf-Partialdruck im Autoklaven

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen von Feststoffisolationen
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eines elektrischen Gerates (40) durch die vom
Dampf eines Solvents abgegebene Kondensati-
onswarme, bei dem in einem die Feststoffisolatio-
nen aufnehmenden, evakuierbaren Autoklaven
(10) ein Solvent und Wasser enthaltendes Dampf-
gemisch gebildet und dieses Dampfgemisch mit ei-
ner geregelten Durchflussrate in einen ausserhalb
des Autoklaven (10) angeordneten Kondensator
(50) geflhrt und kondensiert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass folgende Verfahrensschritte
ausgeflhrt werden:

- die pro Zeiteinheit im Kondensat anfallenden
Mengen an Solvent und Wasser (Amy,o/At)
und/oder die pro Zeiteinheit anfallende Menge
an Solvent und der Partialdruck des Wasser-
dampfs (pyoo) im Autoklaven (10) werden ge-
messen,

- aus den gemessenen Werten der pro Zeitein-
heit anfallenden Wassermenge und/oder des
Wasserdampf-Partialdrucks und einem pro-
zessspezifischen Bewertungsfaktor wird fort-
laufend eine Solvent-Sollwertkurve (solvent-
control) gebildet,

- die gemessenen Werte der pro Zeiteinheit an-
fallenden Solventmenge werden fortlaufend
mit zeitlich zugeordneten Werten der Solvent-
Sollwertkurve verglichen, und

- es wird ein Steuersignal zur Betatigung eines
Elementes (52, 61, 62) zur Regelung der
Durchflussrate des Dampfgemisches abgege-
ben, wenn die verglichenen Werte voneinander
abweichen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die pro Zeiteinheit anfallende Men-
ge an Wasser mit einem Niveausensor (71) oder ei-
nem Durchflussmesser gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der prozessspezifi-
sche Bewertungsfaktor vor Beginn des Trock-
nungsprozesses aus empirisch ermittelten Daten
gebildet und in einer Steuer- und Regelvorrichtung
(90) gespeichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abflussrate des
Dampfgemischs indirekt durch Anderung der Kiihl-
leistung des Kondensators (50) geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kihlleistung des Kondensators
(50) durch Regelung der Durchflussmenge von
durch den Kondensator (50) gefiihrtem Inertgas
verandert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass dem geregelten Inertgas von aus-
sen zusatzlich Inertgas zugeflhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zusatzliche Inertgas Uber ein
steuerbares Einlassventil (62) zugeflhrt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kiihlleistung des
Kondensators (50) durch Regelung der Durch-
flussmenge von Kuhlwasser verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das im Kondensat
anfallende Solvent Uber einen im Autoklaven (10)
angeordneten Warmerekuperator (30) zu einem
Verdampfer (20, 22) zurlckgefuhrt wird.
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