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LUFTENTFEUCHTER FUR OLISOLIERTE TRANSFORMATOREN, DROSSELSPULEN SOWIE

(57) Abstract: The invention relates to an air-dehumidifier comprising
afilter insert, which is configured as a housing filled with a moisture-ab-
sorbent granulate and is situated in a cylinder. A heating device is pro-
vided to regenerate the granulate. To guarantee the targeted condensa-
tion and drainage of the moisture that has been driven off in the heating
process, the base of the cylinder has a special, funnel-shaped contour
and consists of a material with an excellent specific thermal conductiv-

ity.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Luftentfeuchter
mit einem Filtereinsatz, der als mit feuchteabsorbierendem Granulat
gefiilltes Gehduse ausgebildet ist und sich in einem Zylinder befindet.
Zur Regeneration des Granulates ist eine Heizeinrichtung vorgesehen.
Um ein zielgerichtetes Kondensieren und. Ablaufen der ausgeheizten
Feuchtigkeit zu gewéhrleisten, weist das Bodentell des Zylinders eine
besondere, trichterformige Kontur auf und ist aus einem Material mit
guter spezifischer Warmaleitfdhigkeit hergestellt.
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Luftentfeuchter fiir 6lisolierte Transformatoren, Drosselspulen sowie Stufenschalter

Die Erfindung betrifft sinen Lufientfeuchter, wie er als Zubehér bel élisolierten Transformatoren,
Drosselspulen oder Stufenschaltern zum Entfeuchten der in Olausdshnungsgeféfen angesaugten
Luft verwendet wird.

Ein solcher Luftentfeuchter ist aus der JP 60198710 A1 bereits bekannt. Er besitzt zwei identisch
aufgebaute Filterkammern, die jeweils mit feuchteabsorbierendem Material geflillt sind. Von unten,
durch jeweils eine Glockenanordnung mit einem Olsumpf, strémt die angesaugte Luft durch
wenigstens eine der beiden Filterkammern, durchlduft dort das feuchteabsorbierende Material, wird
dabei getrocknet und verlésst nach oben den Luftentfeuchter. Zusétzlich ist in jeder der beiden
Filterkammern eine elektrische Heizeinrichtung vorgesehen. Wenn die Feuchtaufnahmekapazitat des
feuchteabsorbierenden Materials in der jeweiligen Filterkammer erschépft ist, wird die entsprechende
Heizeinrichtung eingeschaltet und damit das feuchteabsorbierende Material getrocknet und
regeneriert. Zum Austritt der ausgeheizten Feuchtigkeit ist jeweils im oberen Bereich jeder
Filterkammer eine Austritts6ffnung vorgesehen.

In der europdischen Patentanmeldung EP 1313112 A1 ist ein weiter entwickelter Luftentfeuchter
vorgeschlagen worden. Dabei ist im Strom der getrockneten Luft, nachdem diese den eigentlichen, mit
feuchteabsorbierendem Material geflllten, Filtereinsatz durchlaufen hat, ein Feuchtesensor
angeordnet, der zustandsabhéngig die Helzung im Inneren des Filtereinsatzes betéatigt. Dabei erfasst
der Feuchtesensor den Feuchtezustand der ihn umstrémenden Luft, die bereits getrocknet sein sollte.
Wenn der Feuchtesensor signalisiert, dass die Feuchtigkeit in dieser angesaugten Luft einen
Grenzwert (berschreitet, mithin zu hoch ist, bedeutet dies, dass feuchteabsorbierende Material
geséttigt ist, keine weitere Feuchtigkeit mehr aufnehmen kann und ausgetrocknet werden muss. Dann
wird durch Schaltmittel der elekirische Kreis der Heizeinrichtung, vorzugsweise eine
Widerstandsheizung, im Filtereinsatz geschlossen. In der Folge wird das feuchteabsorbierende
Material erhitzt und damit ausgetrocknet; das bisher gebundene Wasser soll nach unten ins Frele
abtropfen.

Es hat sich nun jedoch gezeigt, dass bei den bekannten Luftentfeuchtern im praktischen Betrieb sich
die ausgeheizte Flissigkeit weder durch oberhalb der Heizeinrichtung angeordnete Austrittséffnungen
entfernen l8sst noch vollstédndig nach unten abtropft. Vielmehr schlsgt sich ein Teil dieser
ausgeheizten FllUssigkeit an der zylindrischen Innenwand der Filterkammer bzw. Gehdusewand des
Luftentfeuchters in Form feiner Trépfchen nieder. Diese feinen Wasserirdpfchen bleiben — bedingt
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durch ihre Oberflachenspannung ~ dort h&ngen und lassen sich nicht entfernen. Dies ist unerwiinscht,
da sich im Laufe der Zeit dadurch die Feuchtigkeitskonzentration im Bereich der Innenwand sténdig
erhéht. Dadurch wird zudem auch der vom beschriebenen Feuchtesensor als Istwert der Feuchtigkeit
der das Trockenmedium umgebenden Luft zur Bestimmung des Zustandes dieses Mediums ermittelte
Wert verfalscht.

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, die beschriebenen Nachteile des Standes der Technik zu
beseitigen und einen Luftentfeuchter der genannten Arf anzugeben, der durch besondere
MaRnahmen  sicherstelll, dass die durch Betétigung einer Heizeinrichtung aus
feuchteabsorbierendem, regenerierbarem Filtermaterial ausgeheizte Flussigkeit auch tatséchlich die
Filteranordnung verlésst.

Diese Aufgabe wird durch einen Luftentfeuchter mit den Merkmalen des ersten Patentanspruches
geldst. Die Unteranspriche betreffen besonders vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Der Hauptvorteil der Erfindung besteht darin, dass durch die besondere, erfindungsgeméate
Ausbildung des Bodenteils eine definierte, lokal begrenzte Taupunktunterschreitung im Inneren der
Filteranordnung erreicht wird. Damit erfolgt dann eine gezielte Kondensation der ausgeheizten
Flussigkeit an diesem Bodenteil, und die dort definiert und lokal begrenzt kondensierte Fllssigkeit
lauft von dort sicher ab.

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

Es zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgemaRen volistédndigen Luftentfeuchter in seitlicher, schematischer
Schnittdarstellung

Figur 2 ausschnittsweise den unteren Bereich allein mit einem erfindungsgeméfen Bodenteil

Figur 3 die Ansicht eines Bodenteils allein eines weiter entwickelten weiteren

erfindungsgemaRen Luftentfeuchters von unten
Figuren4 -6 verschiedene seitliche Schnittdarstellungen des in Figur 3 gezeigten Bodenteiles.

Zunachst soll zum besseren Versténdnis an Hand von Figur 1 der Gesamtaufbau des Luftentfeuchters
néher beschrieben werden. Der Luftentfeuchter weist ein Bodenteil 1 auf, in das eine Ringdichtung 2
eingelegt ist, auf der wiederum ein Zylinder 3 ruht. Nach oben wird der Zylinder 3 durch einen Deckel
4 abgeschlossen; auch hier ist zur Abdichtung wiederum eine Ringdichtung 5 vorgesehen. Zur
Befestigung sind senkrechte Stehbolzen 6 mit unten, aulerhalb des Bodenteils 1 angeschraubten
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Réndelmuttern 6.1 vorgesehen. Oben sind Schrauben 7 als Befestigungsmittel vorgesehen. Zentrisch
im Zylinder 3 befindet sich ein lufidurchidssiges Gehduse 8. Das Gehduse 8 enthélt ein
regenerierbares Granulat 9 als feuchteabsorbierendes Material sowie eine Heizung 10, deren
Heizelemente sich zwischen dem Granulat 9 befinden, d. h. von diesem umschlossen sind. Das
Granulat 9 ist der Ubersichtlichkeit halber hier nicht néher dargestellt. Oberhalb des Deckels 4 ist ein
Magnetventil 12 vorgesehen, oberhalb des Magnetventiles 12 befindet sich ein unterer Flansch 13, an
dem ein oberer Flansch 14 befestigt ist. Zwischen oberem Flansch 14 und einem Deckel 15 ist ein
weiteres Geh#use 16 angeordnet. Unterer Flansch 13 und oberer Flansch 14 sind durch
Augenschrauben 17 und Fligelmuttern 18 miteinander verbunden. Das obere Gehduse 16 weist eine
besonders geformte Innenwand 19 auf, die mit einer im Inneren des Geh&duses 16 befestigten nach
unten offenen Glocke 20 eine an sich bekannte Olvorlage 21 bildet. Das Volumen der Olvorlage 21
wird durch die tulpenférmig ausgebildete Innenwand 19 begrenzt. Zwischen unterem Flansch 13 und
oberem Flansch 14 befindet sich eine weitere Ringdichtung 22, zwischen oberem Flansch 14 und
Gehsduse 16 eine Ringdichtung 23 und zwischen Gehéuse 16 und Deckel 15 schlieRlich eine
Ringdichtung 24. Oberhalb des Deckels 15 ist ein Rohrflansch 25 angeordnet; die Befestigung erfolgt
wiederum durch Augenschrauben 26 und Flugelmuttern 27, Seitlich ist ein Schaltgeh&use 28
vorgesehen, das die elekirischen Anschilisse und Verbindungsleitungen aufnimmt. Weiterhin ist
seitlich innerhalb des Zylinders 3 im Bereich der Strémung der Luft ein Feuchtesensor 29 vorgesehen.
Dieser Feuchtesensor 29 erfasst, wie weiter oben bereits erlautert, den Feuchtezustand der ihn
umstromenden Luft. Uberschreitet der erfasste Feuchtewert einen vorab eingestellten Grenzwert,
bedeutet dies, dass das Granulat 9 zumindest weitestgehend gesattigt ist, keine weitere Feuchtigkeit
mehr aufnimmt und ausgetrocknet werden muss. In einem solchen Fall wird im Schaltgehéuse 28
durch nicht dargestellte Schaltmittel der elektrische Kreis der Heizung 10 geschlossen. Gleichzeitig
wird das Magnetventil 12 ebenfalls geschlossen. Nun wird durch die Heizung 10 das Granulat 9 erhitzt
und damit ausgetrocknet. Der Ubersichtlichkeit halber sind die elekirischen Anschlussleitungen
sowohl von der Heizung 10 als auch vom Feuchtesensor 29, die durch eine Verschraubung 30 hin
zum Schaltgehéuse 28 fiihren, hier nicht dargestelit. SchlieRlich weist das Schaltgehduse 28 weitere
Verschraubungen 31 flr den Anschluss ebenfalls nicht dargestellter elekirischer Verbindungsleitungen
und einer Stromversorgung auf,

Figur 2 zeigt ausschnittsweise den unteren Teil des Luftentfeuchters, um das erfindungsgematie
Bodenteil 1 besser erlautern zu kénnen. Das Bodenteil 1 besteht aus Metall, ist relativ dick und besitzt
eine gute spezifische Warmeleitung. Die Innenkontur 1.1 ist trichterformig ausgebildet; an der tiefsten
Stelle des Trichters in der Mitte ist eine Offnung 1.2 vorgesehen. Durch diese Offnung 1.2 gelangt die
angesaugte und noch zu trocknende Luft in den Zylinder 3 und nachfolgend in das luftdurchiassige
Gehsuse 8, in dem sie das Granulat © durchlzuft und getrocknet wird. Durch die gleiche Offnung 1.2
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tritt die ausgeheizte Filssigkeit, die an der Innenkontur 1.1 kondensiert ist, nach unten aus. Durch
diese Ausflihrung des Bodenteils 1 mit seiner guten spezifischen Wérmeleitung und der erlduterten
trichterférmigen Innenkontur 1.1 wird ein definiertes, lokal begrenztes Kondensieren der ausgeheizten
Feuchtigkeit erreicht und damit die Aufgabe der Erfindung geldst.

Zur Unterstlitzung der beschriebenen Wirkung ist es besonders vorteilhaft, den Zylinder 3 aus einem
Material mit schlechter spezifischer Wérmeleitfahigkeit herzustellen.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist an der Innenkontur 1.1 eine untere Abrundung 1.4
vorgesehen, damit werden scharfe Ubergénge in der gesamten Innenkontur 1.1 vermieden. Dies
fordert das erwlinschte vollstandige Ablaufen der dort kondensierten Fllssigkeit. SchiieRlich ist in
Figur 2 noch eine Verschraubung 32 gezeigt, die in der Offnung 1.2 nach unten gerichtet angeordnet
ist und auf die nachfolgend noch n&her eingegangen wird.

In den Figuren 3 bis 6 ist ein weiteres Bodentell 1 gem&R der Erfindung allein dargestellt. Dieses
Bodenteil 1 weist besondere Details auf, die nachfolgend néher beschrieben werden,

Die Verschraubung 32 weist hier einen Siebeinsatz 33 auf. Durch einen solchen Siebeinsatz 33 ist
sichergestellt, dass keine Schmutzpartikel oder andere Fremdkdérper mit der angesaugten Luft oder
auf andere Weise ins Innere des Luftentfeuchters gelangen kénnen. Der Siebeinsatz 33 kann
beispielsweise aus Sinterbronze hergestellt sein, wodurch neben der beschriebenen Filterwirkung
eine zusatzliche Gerauschdampfung erreicht wird.

Im Allgemeinen wird durch einen solchen Siebeinsatz 33 das Abtropfen der ausgeheizten Fiussigkeit
nach unten nicht behindert. Unter bestimmten klimatischen Verhéltnissen kann jedoch bei tiefen
Temperaturen die Gefahr der Vereisung dieses Bereiches bestehen. Daher kann es in vielen Féllen
vorteilhaft sein, eine zusatzliche Beheizung des Bodenteiles 1 des erfindungsgeméafien
Luftentfeuchters vorzusehen. Dazu ist im Bodenteil 1 eine ringférmige Aussparung 34 vorgesehen,
von der eine radiale Gewindebohrung 35 nach aufen fuhrt. In der Aussparung 34 ist eine elekirische
Heizung 36 angeordnet. Besonders vorteilhaft ist hierfir eine elekirische Widerstandsheizung
anwendbar. Die elekirischen Anschiussleitungen 37 der Heizung 36 sind durch die Gewindebohrung
35 und eine darin eingeschraubte Kabelverschraubung 38 nach aufen geflihrt, Nach unten ist die
Aussparung 34, die, wie beschrieben, die Heizung 36 aufnimmt, durch einen Bodenflansch 39
abgeschlossen. Den #uleren Anschiuss nach unten bildet ein Abdeckflansch 40, der einen
zentrischen flanschférmigen Staubschutz 41 aufweist, der die Verschraubung 32 umschliet und
schiitzt. Die Befestigung des Abdeckflansches 40 erfolgt durch Schrauben 42, 43, die in Gewinde 44,
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45 im Bodenteil 1 eingeschraubt werden. Weiterhin weist das Bodenteil 1 senkrechte
Durchgangsbohrungen 48, 47 auf, die zur Aufnahme der hier nicht dargesteliten Stehbelzen dienen.
Diese Stehbolzen sind weiter oben in Verbindung mit der Figur 1 n&her beschrieben worden und
tragen dort das Bezugszeichen 8,

SchlieRlich ist es in vielen Fallen eine thermische Entkopplung der Beheizung des Bodenteiles 1 durch
die elekirische Heizung 36 sinnvoll, um sicherzustellen, dass wirklich nur, wie gewlnscht, die
Umgebung der Verschraubung 32 beheizt wird. Mit anderen Worten: Die elekirische Heizung 36 soll
nur dort wirken, wo tatséchlich eine Gefahr der Versisung besteht. Um diese thermische Entkopplung
zu realisieren, sind eine erste Isolierscheibe 48 zwischen Bodenteil 1, elektrischer Heizung 36 und
Bodenflansch 39 sowie eine zweite Isolierscheibe 49 zwischen Bodentell 1 und Bodenflansch 39
vorgesehen. Die lIsolierscheiben 48, 49 bestehen z. B. aus Teflon und verhindern damit eine
Erwarmung der tbrigen Teile des erfindungsgeméfen Luitentfeuchters.
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Patentanspriiche:

1. Luftentfeuchter flr Olgefiillte Transformatoren, Drosselspule sowie Stufenschalter zum
Entfeuchten der in OlausdehnungsgefaRen angesaugten Luft,

mit einem Zylinder (3), der oben durch einen Deckel (4) und unten durch ein Bodenteil (1)
abgeschlossen ist,

mit einem innerhalb des Zylinders (3) angeordneten, mit einem feuchteabsorbierenden Granulat (9)
geftliten, luftdurchléssigen Gehduse (8), wobei zwischen Aufenwand des Geh&uses (8) und
Innenwand des Zylinders (3) ein Raum vorhanden ist, der von der angesaugten Luft ausgeflilt wird,
nachdem diese das Granulat (9) im Gehause (8) durchstrémt hat, ‘

mit einer elektrischen Heizeinrichtung (10) im Inneren des Geh&uses (8),

mit einem im Raum zwischen Auftenwand des GehZuses (8) und Innenwand des Zylinders (3)
angeordneten Feuchtesensor (29), durch den bei Uberschreitung eines Grenzwertes der gemessenen
Luftfeuchtigkeit die Heizung (10) aktivierbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Bodenteil (1) aus Metall oder anderem Material mit guter spezifischer Warmeleitfahigkeit
vorgesehen ist, dessen innenkontur (1.1) trichterférmig ausgebitdet ist

und dass die trichterformige Innenkontur (1.1) eine untere Abrundung (1.4) aufweist.

2. Luftentfeuchter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zylinder (3) aus einem Material mit schlechterer spezifischer Warmeleitfahigkeit als der des
Bodenteils (1) besteht.

3. Luftentfeuchter nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zentrisch an der tiefsten Stelle im Bodenteil (1) eine Verschraubung (32) mit einem
wasserdurchlédssigen Siebeinsatz (33) vorgesehen ist.

4, Luftentfeuchter nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass Siebeinsatz (33) aus Sinterbronze besteht.

5. Luftentfeuchter nach Anspruch 3 ader 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass in einer kreisférmigen, von unten zuganglichen, die Verschraubung (32) umschlieRenden
Aussparung (34) eine weitere Heizung (36) vorgesehen ist.

8. Luftentfeuchter nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die weitere Heizung (36) eine elekirische Widerstandsheizung ist, deren slekirische
Anschlussleitungen (37) durch eine radial in das Bodenteil (1) eingeschraubte Kabelverschraubung
(38) gefihrt sind.

7. Luftentfeuchter nach Anspruch 5 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heizung (36) durch mindestens eine Isolierscheibe (48, 49) gegenliber dem Bodenteil (1)
thermisch entkoppelt ist.

8. Luftentfeuchter nach Anspruch 5 oder 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aussparung (34) nach unten durch einen Bodenflansch (39) und/oder einen Abdeckflansch
(40), der mittels Schrauben (42, 43) am Bodenteil (1) befestigt ist, abgeschlossen ist.
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