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(57) Abstract: The invention relates to a method for dehumidifying air and
to an air dehumidifier. To this end, a filter element is provided that is filled
with granular material that can be regenerated by baking out. For effecting
this baking out, a heating device is provided that is only actuated when both
a humidity sensor indicates that a humidity limit value has been exceeded as
well as a relative pressure sensor or a comparable technical means indicates
that, at the moment, no flow toward the oil expansion tank is recorded.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Luftent-
feuchtung sowie einen Luftentfeuchter. Dabei ist ein Filtereinsatz vorgesehen,
der mit durch Ausheizung regenerierbarem Granulat gefiillt ist. Zur Aushei-
zung ist eine Heizeinrichtung angeordnet, die nur dann betitigt wird, wenn
sowohl ein Feuchtsensor das Uberschreiten eines Feuchtegrenzwertes signali-
siert als auch ein Relativdrucksensor oder ein vergleichbares technisches Mit-
tel signalisiert, dass aktuell keine Strdmung hin zum Olausdehnungsgefiss zu
verzeichnen ist.
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Verfahren zur Luftentfeuchtung und Luftentfeuchter fiir 6lisolierte Transformatoren,
Drosselspulen sowie Stufenschalter

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Luftentfeuchtung fiir élisolierte Transformatoren, Drosselspulen
sowie Stufenschalter zum Entfeuchten der in OlausdehnungsgefaRen angesaugten Luft. Die
Erfindung betrifft weiterhin einen dafiir geeigneten Luftentfeuchter.

Bei ¢lgeflllten Transformatoren, Drosselspulen oder Stufenschaltern ist liblicherweise ein
OlausdehnungsgefaR vorgesehen, um die durch die Temperaturdnderungen verursachten
Volumenanderungen des Isolierdles auszugleichen. Damit die angesaugte Luft nicht einen
unzulédssigen Feuchtigkeitsgehalt aufweist, wird sie mittels eines Luftentfeuchters getrocknet. Ein
solcher Luftentfeuchter ist aus der EP 1 313 112 A1 bekannt.

Dieser bekannte Luftentfeuchter weist ein Gehause auf, in dem ein feuchtigkeitsabsorbierendes
Absorptionsmittel bzw. Granulat angeordnet ist, das von der angesaugten Luft durchstréomt wird. Das
Granulat ist regenerierbar, d. h. durch Erhitzung im geséttigten Zustand wiederholt in den
feuchteaufnehmenden Zustand zuriickversetzbar. Zum Ausheizen des Granulates dient eine
Heizeinrichtung im Geh&use, die durch einen Feuchtesensor ansteuerbar ist, der oberhalb des
Gehauses angeordnet ist, so dass die bereits durch das Granulat geflhrte Luft ihn umstrémt.
Signalisiert der Feuchtesensor einen unzulédssigen Feuchtegehalt der angesaugten Luft und damit
Sattigung des Granulates, wird die Heizeinrichtung betatigt, das Granulat ausgeheizt und damit wieder
in den feuchteaufnehmenden Zustand zurlickversetzt. Zwischen dem Gehéuse mit dem
feuchtigkeitsabsorbierenden Granulat und einer dariiber angeordneten Olvorlage befindet sich
welterhin ein Magnetventil. Dieses Magnetventil wird wahrend des beschriebenen Ausheizens
geschlossen; nach Abschalten der Heizeinrichtung wird es wieder gedffnet.

Nachteilig bei dieser bekannten Lésung ist, dass das beschriebene Magnetventil wahrend des
Ausheizens dadurch, dass es geschlossen ist, den Luftaustausch zwischen dem Luftraum des
Olausdehnungsgefaies einerseits und der Umgebungsluft andererseits verhindert. Dadurch kann sich
im Olausdehnungsgefal wahrend dieser Zeit des Ausheizens ein Uberdruck bzw. auch ein
Unterdruck aufbauen, der zu einer tberhéhten Durchstrémung des Luftentfeuchters nach dem Offnen
des Magnetventils fihren kann. Diese erhdhte Durchstrémung, d. h. der erhéhte Luftdurchsatz, kann
eine ausreichende Entfeuchtung der durchstrémenden Luft in Frage stellen. Es muss jedoch auf alle
Falle verhindert werden, dass feuchte Luft in das OlausdehnungsgeféR gelangen kann.

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, ein Verfahren anzugeben, das diesen unerwlinschten Eintritt
nicht ausreichend entfeuchteter Luft in das OlausdehnungsgefaR mit Sicherheit vermeidet. Weiterhin
ist es Aufgabe der Erfindung, einen entsprechenden Luftentfeuchter anzugeben, der dies sicherstelit.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 oder ein
Verfahren mit den Merkmalen des nebengeordneten Patentanspruches 2 und einen Luftentfeuchter
mit den Merkmalen des Patentanspruches 3 gelést. Der Unteranspruch 4 betrifft eine besonders
vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemaRen Luftentfeuchters.

Sowohl dem Verfahren zur Luftentfeuchtung als auch dem Luftentfeuchter liegt die allgemeine
erfinderische Idee zugrunde, das Magnetventil nach dem Stand der Technik entfallen zu lassen und
statidessen das Vorhandensein einer Luftstrémung im Luftentfeuchter und ggf. deren
Strémungsrichtung zu erfassen und bei einem durch einen Feuchtigkeitssensor nach dem Stand der
Technik abgegebenen Signal zur Ausheizung nur dann tatséchlich die Betatigung der Heizeinrichtung
zuzulassen, wenn entweder keine Luftstrémung vorhanden ist oder die Luft aus dem
OlausdehnungsgefiR entweicht — auf keinen Fall jedoch wéhrend des Ansaugens von Luft in das
Olausdehnungsgefak.

Fur die Erfassung einer Strdmung und ggf. der Strémungsrichtung sind kommerziell verfligbare
Luftstromungssensoren verwendbar.

Weiterhin gibt es die Méglichkeit, die beschriebene Strémung und deren Richtung indirekt durch eine
Relativdruckmessung zu ermitteln. Dabei wird der Druck vor dem Luftentfeuchter, d. h. in der
Rohrleitung zum OlausdehnungsgefaR, mit dem Druck der Umgebungsluft verglichen, Dies ist
méoglich, da die Granulatflillung im Gehéuse des Luftentfeuchters einen definierten
Stromungswiderstand fur die Luft in beiden Richtungen darstellt. FUr eine solche Messung sind
Relativdrucksensaren ebenfalls kommerziell verflighar. Aus der Firmenschrift ,401: OEM Druck-,
Vakuum-, Differenzdruck-Transmitter 0-3/0-5 mbar” der Firma Huba Control ist ein solcher
Relativdrucksensor bekannt.

Aus der weiteren Druckschrift ,604: Differenz-, Vakuum-, Uberdruck-Wéchter 0.2-50 mbar* der
gleichen Firma ist als weitere Variante ein Sensor bekannt, der je nach Strémungsrichtung, d. h.
Vorzeichen des Relativdruckes, ein Schaltsignal ausgibt.

Die Erfindung soll nachfolgend beispielhaft an Hand von Zeichnungen noch néher erlautert werden.

Es zeigen:

Figur 1 den schematischen Ablaufplan eines ersten erfindungsgem&Ren Verfahrens
Figur 2 den schematischen Ablaufplan eines zweiten erfindungsgeméaRen Verfahrens
Figur 8 eine schematische Ansicht eines erfindungsgemaRen Luftentfeuchters

Figur 4 eine horizontal um 90 Grad gedrehte weitere schematische Ansicht dieses

Luftentfeuchters.

Zuné&chst soll das in Figur 1 dargestellte erste Verfahren néher erlautert werden.
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Durch einen aus dem Stand der Technik bekannten Feuchtesensor, der sich réumlich zwischen dem
granulatgefiiliten Geh&use des Luftentfeuchters und dem Olausdehnungsgefél befindet, wird die
Luftfeuchtigkeit F, gemessen und nachfolgend mit einem vorab festgelegten Grenzwert Frax
verglichen. Wird dieser Grenzwert erreicht oder Uberschritten, wiirde nach dem Stand der Technik das
Magnetventil geschlossen, die Heizeinrichtung angesteuert und das Granulat ausgeheizt. Bei dem
erfindungsgemanen Verfahren hingegen wird zusétzlich in einem solchen Fall Uberprdft, ob im
Luftentfeuchter eine Luftstrdmung vorhanden ist und, wenn ja, in welche Richtung diese verlauft. Nur
wenn eine Luftstrémung nicht vorhanden ist oder eine vorhandene Luftstrémung nach aufen, d. h. ins
Freie, weist, wird die Heizeinrichtung betétigt. Die Information des (bekannten) Feuchtesensors zur
Betatigung der Heizeinrichtung wird also mit einer weiteren Information Uber die Luftstrémung
verkndpft.

In Figur 2 ist ein weiteres erfindungsgeméfes Verfahren schematisch dargestellt, bei dem, wenn im
Ergebnis eines Vergleiches der gemessenen Luftfeuchtigkeit F, mit dem Grenzwert F €in Erreichen
oder Uberschreiten dieses Grenzwertes festgestellt wird, zusatzlich ein Vergleich des Druckes Py in
der Rohrleitung vor dem Luftentfeuchter und des AuRendruckes P, vorgenommen wird. Nur wenn
zusatzlich zur Uberhshten Luftfeuchtigkeit der Druck P, groRer oder gleich dem Aufendruck Py ist,
erfolgt die Betatigung der Heizeinrichtung, und das Granulat wird ausgeheizt und in den wieder
feuchteaufnehmenden Zustand zurlickversetzt.

Im Rahmen der Erfindung ist es nattirlich auch méglich, die Reihenfolge der Erfassung der Information
tber die Luftfeuchtigkeit einerseits und die Strémungsrichtung bzw. den Relativdruck andererseits
gegentiber der Darstellung in den Figuren zu vertauschen oder die Vergleiche parallel vorzunehmen.
Wichtig ist allein, dass die Heizeinrichtung dann und nur dann eingeschaltet wird, wenn sowohl die
relevante Information tiber ein Uberschreiten des Feuchtegrenzwertes als auch zusétzlich die
Information tiber fehtende oder vom Olausdehnungsgefa nach aufen gerichtete Luftstrémung
vorliegt.

In den Figuren 3 und 4 ist ein erfindungsgemaRer Luftentfeuchter dargestellt, der nachfolgend néher
beschrieben wird.

Der erfindungsgemafe Luftentfeuchter weist einen oberen Flansch 1 und eine untere
Verschlusskappe 2 auf; dazwischen befindet sich ein Geh&use 5, besonders geeignet ist hierflr ein
Zylinder aus Duranglas. Die untere Verschlusskappe 2 ist besonders vorteilhaft aus Metall oder einem
anderen Material mit guter spezifischer Warmeleitfahigkeit hergestelit und weist eine trichterférmig
ausgebildete Innenkontur auf. Durch diese Ausbildung der unteren Verschlusskappe 2 mit ihrer guten
spezifischen Warmeleitung wird ein definiertes, lokal begrenztes Kondensieren der ausgeheizten
Flussigkeit erreicht. Dies besonders auch deshalb, weil der Zyiinder 5 aus Duranglas eine wesentlich
schlechtere Warmeleitfahigkeit besitzt. In der Mitte, an der tiefsten Stelle der unteren Verschlusskappe
2, ist ein Filter 3 aus Sinterbronze mit einem Messingful vorgesehen, durch den die kondensierte
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Flussigkeit nach unten austreten kann. Seitlich ist ein Anschaltgeh8use 4 angeordnet. Dieses
Anschaltgeh&use 4 ist mittels Federring 7 und Zylinderschraube 15 befestigt. Das Geh&use 5 ist durch
untere und obere Dichtringe 8 gegen den Flansch 1 sowie die untere Verschlusskappe 2 abgedichtet.
Innerhalb des Geh&uses 5 befindet sich ein Granulatgeh&use 20, das mit Granulat 23 gefullt ist und
im Inneren eine Heizung 10 aufweist. An der Unterseite des Anschaltgehauses 4 befinden sich
Kabelverschraubungen 11. Oben im Flansch 1 ist eine Verschraubung mittels Zylinderschraube 12 mit
einer Distanzscheibe 21 vorgesehen; von unten wird das Granulatgeh&use 20 mit der Heizung 10
durch Gewindestangen 14, die senkrecht durch die untere Verschlusskappe 2 geftihrt sind, gehalten.
Die Fixierung in der horizontalen Lage erfolgt durch Muttern 16; Federringe 24 sind jeweils noch
eingefligt. Die untere Befestigung der Verschlusskappe 2 erfolgt durch auf die Gewindestangen 14
aufgedrehte Randelmuttern 18. Im oberen Bereich, unterhalb des Flansches 1, ist noch ein Isolierring
19 vorgesehen. Das Bezugszeichen 22 bezeichnet einen nur angedeuteten Buchsenstecker. Oben,
aulerhalb des Gehauses 5, befindet sich eine Doppelverschraubung 25, die mit einer Verschraubung
des Flansches 1 zusammenwirkt, darin wiederum ist eine eingeschraubte Verschraubung 26 mit
einem dadurch befestigten Verbindungsflansch 27 vorgesehen, der seinerseits, dies ist hier nicht
dargestellt, die Verbindung zum OlausdehnungsgefaR herstellt. In dem oberen Bereich des Flansches
1 sind, jeweils ins hohle Innere reichend, ein aus der Technik bekannter Feuchtesensor 28 sowie
erfindungsgeman zusétzlich ein Relativdrucksensor 29 eingeschraubt. Die elektrischen
Verbindungsleitungen sind nur angedeutet. Der Feuchtesensor 28 erfasst, wie aus dem Stand der
Technik bekannt, den Feuchtezustand der ihn umstrémenden Luft. Uberschreitet der erfasste
Feuchtewert einen vorab eingesteliten Grenzwert, bedeutet dies, dass das Granulat 23 im Inneren des
Granulatgehduses 20 zumindest weitestgehend geséttigt ist, keine weitere Feuchtigkeit mehr
aufnimmt und ausgetrocknet werden muss. Der erfindungsgemaf zusétzlich angeordnete
Relativdrucksensor 29 liefert die zusétzliche Information darliber, ob der Druck Py im Inneren des
Luftentfeuchters gréRer oder gleich dem Auendruck P, ist oder nicht. Ist dies der Fall, so ist die
zusétzliche notwendige Bedingung fiir das Einschalten der Heizung 10 erfilllt und das Granulat 23
wird ausgeheizt. Durch das Zusammenwirken von Feuchtesensor 28 und Relativdrucksensor 29 ist
also sichergestellt, dass die Heizung 10 nur dann eingeschaltet wird, wenn der Feuchtesensor 28 ein
Uberschreiten eines Feuchtegrenzwertes signalisiert und zusatzlich der Relativdrucksensor 29
signalisiert, dass im Luftentfeuchter entweder keine Luftstrémung vorhanden ist — dies ist der Fall,
wenn P, gleich P, ist — oder eine vom OlausdehnungsgefaR nach auen gerichtete Luftstrdmung
vorhanden ist — dies ist der Fall, wenn P, gréfier P, ist. Ist diese zusétzliche Bedingung, detektiert
durch den Relativdrucksensor 29, nicht erfiillt, wird generell nicht ausgeheizt, wie hoch die
Feuchtigkeit der Luft im Inneren auch sein mag. Durch die erfindungsgema&fRe Ausbildung des
Luftentfeuchters ist es demnach auf elegante Weise moglich, das nach dem Stand der Technik
erforderliche Magnetventil einzusparen, womit die eingangs genannten Nachteile beseitigt sind und
dartiber hinaus sowohi Kosten und zum anderen auch Platz eingespart werden. Angemerkt sei noch,
dass bei der Beschreibung des erfindungsgemaRen Luftentfeuchters und in den dazugehdrigen
Zeichnungen weder die elekirischen Anschlussleitungen hin zum Anschaltgeh&use 4 noch die
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elektrischen Schaltmittel in dessen Inneren dargestellt und erl&utert worden sind, weil sie aus dem
Stand der Technik bekannt bzw. flir den Fachmann geléufig sind. Weiterhin ist es im Rahmen der
Erfindung nattirlich auch méglich, Feuchtesensor 28 als auch Relativdrucksensor 29 an anderen
Stellen des Luftentfeuchters vorzusehen. Wichtig ist nur, dass sich diese beiden Baugruppen an einer
Stelle befinden, die von der Luft, nachdem sie das Granulatgeh&use 20 durchlaufen hat, hin zum
Olausdehnungsgefa® durchiaufen wird. '
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Luftentfeuchtung fiir slgefilite Transformatoren, Drosselspulen und
Stufenschalter zum Entfeuchten der in einem Olausdehnungsgefal angesaugten Luft,

wobei die Luftfeuchtigkeit F, raumlich zwischen einem granulatgefiiliten Gehé&use eines
Luftentfeuchters und dem damit in Verbindung stehenden Olausdehnungsgefa® gemessen wird,
wobei nachfolgend ein Vergleich der gemessenen Luftfeuchtigkeit Fr mit einem vorab festgelegten
Grenzwert Frmax vorgenommen und beim Uberschreiten des Grenzwertes eine elektrische
Heizeinrichtung zum Ausheizen des feuchteabsorbierenden Granulates im Inneren des Gehauses
aktiviert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusitzlich erfasst wird, ob zwischen dem Gehause (5) und dem Olausdehnungsgefal eine
Luftstrémung vorhanden ist und, wenn ja, welche Strémungsrichtung diese Luftstrémung aufweist
und dass die elektrische Heizeinrichtung nur dann eingeschaltet wird, wenn entweder keine
Luftstrémung vorhanden ist oder diese vom Olausdehnungsgeféfs nach aufen weist.

2. Verfahren zur Luftentfeuchtung fir élgefiillte Transformatoren, Drosselspulen und
Stufenschalter zum Entfeuchten der in einem Olausdehnungsgeféal angesaugten Luft,

wobei die Luftfeuchtigkeit F, raumlich zwischen einem granulatgeflillten Gehduse eines
Luftentfeuchters und dem damit in Verbindung stehenden Olausdehnungsgefal gemessen wird,
wobei nachfolgend ein Vergleich der gemessenen Luftfeuchtigkeit F, mit einem vorab festgelegten
Grenzwert Frax Vorgenommen und beim Uberschreiten des Grenzwertes eine elekirische
Heizeinrichtung zum Ausheizen des feuchteabsorbierenden Granulates im Inneren des Gehauses
aktiviert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusétzlich der Druck P, zwischen dem Gehéuse (5) und dem Olausdehnungsgefal erfasst und
mit dem AuBendruck P, verglichen wird

und dass die elektrische Heizeinrichtung nur dann eingeschaltet wird, wenn P, gréRer oder gleich P,

ist.

3. Luftentfeuchter fur élgefilite Transformatoren, Drosselspulen und Stufenschalter zum
Entfeuchten der in einem Olausdehnungsgefal angesaugten Luft,

bestehend aus einem oberen Flansch, einer unteren Verschlusskappe und einem dazwischen
befindlichen Gehause,

wobei in dem Gehsuse in einem separaten, durchlassigen Granulatgehduse ein
feuchtigkeitsabsorbierendes Granulat angeordnet ist, das von der angesaugten Luft durchstrémt wird,
wobei das Granulat ein regenerierbares, durch Erhitzung im geséttigten Zustand wiederholt in den
feuchteaufnehmenden Zustand zurlickversetzbares Mittel ist,

wobei das Granulatgeh&use eine elektrische Heizeinrichtung aufweist,
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wobei weiterhin ein Feuchtesensor vorgesehen ist, der derart angeordnet ist, dass die bereits durch
das Gehause gefuhrte angesaugte Luft ihn umstrémt
und wobei der Feuchtesensor die Heizeinrichtung ansteuert,
dadurch gekennzeichnet,
dass zusétzlich ein Relativdrucksensor (29) derart am Luftentfeuchter vorgesehen ist, dass die bereits
durch das Geh&use (5) gefiihrte angesaugte Luft auf ihrem Weg zum OlausdehnungsgefaR ihﬁ
umstrémt,
dass durch den Relativdrucksensor (29) eine Druckdifferenz zwischen dem Druck P, im Inneren des
Luftentfeuchters und dem Druck P, aufterhalb des Luftentfeuchters ermittelbar ist

und dass die Heizeinrichtung nur dann einschaltbar ist, wenn P, gréRer oder gleich P, ist.

4, Luftentfeuchter nach Patentanspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Geh&duse (5) aus einem Material mit schlechter Warmeleitfahigkeit, vorzugsweise Glas,
besteht,

dass die untere Verschlusskappe (2) aus Metall oder anderem Material mit guter spezifischer
Warmeleitfahigkeit besteht

und dass die Innenkontur der Verschlusskappe (2) trichterférmig ausgebildet ist.
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