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(57)  Das Verfahren dient der Trocknung eines Gu-
tes (1.1), vorzugsweise der Feststoffisolationen eines
elektrischen Gerates, nach der Vapour - Phase - Metho-
de. Bei diesem Verfahren wird das zumindest Wasser,
gegebenenfalls zusatzlich Isolierdl sowie Verunreini-
gungen enthaltende Gut (1.1) in einem Vakuumbehalter
(1) bei Unterdruck durch Kondensation von Solvent-
dampf (5.4) aufgeheizt. Ein hierbei gebildeter zumindest
Solvent- und Wasserdampf enthaltender Mischdampf-
strom wird nachfolgend kondensiert und aus dem Kon-
densat Wasser und Solvent abgetrennt. Der Solvent-

Verfahren zur Trocknung von Gut und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

dampf (5.4) wird von Solvent gebildet, welches bei ei-
nem Druck erwarmt wird, der tiber dem im Vakuumbe-
halter (1) herrschenden Druck liegt. Um den Energie-
verbrauch und die Durchlaufzeit des Verfahrens gering
zu halten, wird das erwarmte Solvent (5.3) in einen im
Inneren des Vakuumbehélters (1) angeordneten und
nach Art einer Venturidise ausgebildeten Strémungs-
kanal (5.2) eingespritzt. Eine besonders hohe Effizienz
weist das Verfahren dann auf, wenn das erwarmte Sol-
vent (5.3) in einen in der Venturidlse geflihrten Solvent-
dampfstrom (29) eingespritzt wird.

Fig.10

20.9

1.1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 528 342 A2 2

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Bei der Erfindung wird ausgegangen von ei-
nem Verfahren zur Trocknung von Gut, wie insbeson-
dere von Feststoffisolationen eines elektrischen Gerats,
nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Die Erfin-
dung betrifft zugleich auch eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens.

[0002] Bei dem Verfahren wird die Kondensations-
warme eines in einem Verdampfer erzeugten Solvent-
dampfs zum raschen und schonenden Aufheizen des
Guts ausgenutzt. Das Trocknungsgut umfasst im allge-
meinen die Feststoffisolationen eines elektrischen Ge-
rates, etwa eines Leistungstransformators. Das Gerat
oder zumindest dessen die Feststoffisolationen enthal-
tendes Aktivteil sind in einem auf Unterdruck gehalte-
nen Vakuumbehalter, beispielsweise einem Autokla-
ven, angeordnet. Beim Aufheizen aus den Feststoffiso-
lationen austretendes Wasser wird in Form eines Sol-
vent- und Wasserdampf enthaltenden Mischdampfs zu-
sammen mit nicht zu vermeidender Leckluft einer Kon-
densations- und Trennvorrichtung zugefuhrt, in der das
kondensierte Wasser vom Solvent getrennt und die
Leckluft mit einer Vakuumpumpe abgesaugt wird. Ge-
gebenfalls vorhandenes Isolierél und/oder Verunreini-
gungen werden durch Destillation aus dem Solvent ent-
fernt. Bei der Ausfiihrung dieses sogenannten Vapour-
Phase-Verfahrens fallen folgende Prozess-Schritte an:

- Beladen des Autoklaven mit Gut,

- Evakuieren des beladenen Autoklaven,

- Aufheizen des beladenen Autoklaven mit konden-
sierendem Solventdampf und gegebenenfalls zu-
satzlich mit der Autoklavheizung, um den tberwie-
genden Teil des Wasser sowie des gegebenenfalls
vorhandenen Isolieréls und der Verunreinigungen
aus dem Gut zu entfernen,

- Durchfiihren von Zwischendrucksenkungen im Au-
toklaven, um wahrend des Aufheizens ausgewa-
schenes Isolierdl abzudestillieren und um in beson-
ders schneller und schonender Weise die vorge-
nannten Substanzen zu entfernen,

- Anlegen von Feinvakuum bei eingeschalteter Auto-
klavheizung an den Autoklaven, um noch vorhan-
den Restsubstanzen aus den Feststoffisolationen
zu entfernen, und

- Beliften und Entladen des Autoklaven.

Stand der Technik

[0003] Das Verfahren der eingangs erwahnten Art ist
DE 30 14 831 A entnehmbar. Eine in diesem Stand der
Technik beschriebene, nach dem Vapour-Phase-Ver-
fahren arbeitende Trocknungsvorrichtung fir isolierél-
getrankte Isolierungen weist einen die zu trocknenden
Isolierungen aufnehmenden evakuierbaren Autoklaven
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auf, in dem ein Kaskadenverdampfer angeordnet ist.
Dieser Kaskadenverdampfer ist im wesentlichen verti-
kal ausgerichtet und enthélt einen von einer Platte und
einer Trennwand begrenzten Strdmungskanal. An der
Platte sind Heizschlangen und Leitbleche angeordnet.
Dem Kaskadenverdampfer wird mittels einer Pumpe
Solvent zugeflhrt, welches in einem ausserhalb des Au-
toklaven angeordneten Vorwadrmer erwarmt wurde. Das
vorgewarmte Solvent rieselt unter Mitwirkung der Leit-
bleche langs der Platte von oben nach unten. Hierbei
verdampft das Solvent an den Heizschlangen. Der sich
bildende Solventdampf strémt aufgrund von Kaminwir-
kung im Strémungskanal vertikal nach oben und wird
Uber einen Dampfeintritt in den die Isolierungen enthal-
tenden Nutzraum des Autoklaven gefihrt.

[0004] Ein weiteres Trocknungsverfahren wurde in
den USA durch die Firmen "General Electric" und
"Westinghouse" ab ca. 1960 appliziert. Dabei wurde das
Solvent in einem ausserhalb des Autoklaven liegenden
Solventerhitzer aufgeheizt und in den unter Vakuum ste-
henden Autoklaven eingeflihrt und dabei verdampft, wie
im Buch "A Guide to Transformer Maintenance" von S.
D.Meyers, J.J.Kelly, P.H.Parish, S.496 (Transformer
Maintenance Institute, Division, S.D.Myers, Inc. Akron
Ohio, 1981) erwahnt. Hierbei wird das Solvent wesent-
lich Gber die Trocknungstemperatur aufgeheizt, da dem
Solvent Verdampfungswarme entzogen wird und sich
dabei abkuhlt. Eine genaue Temperaturkontrolle des
Solventdampfs ist schwierig, da diverse Faktoren wie
Druck und Temperatur im Autoklaven die Verdamp-
fungsrate und somit auch die Solventdampftemperatur
beeinflussen.

[0005] Das vorgenannte Trockenverfahren ist auch
beschriebenin US 2002/0184784 A1. Bei diesem Stand
der Technik wird Heizflussigkeit in der flissigen Phase
belassend ausserhalb eines Trockengut enthaltenden
Vakuumgefasses erhitzt. Nachfolgend wird die erhitzte
Heizflissigkeit am oder im Vakuumgefass verdampft.
[0006] In der Firmenschrift P.K.Gmeiner "Modern va-
pour drying processes and plants", Februar 1992, Mica-
fil Vakuumtechnik AG, Zurich MTV/E 0293000/22 sind
nach der Vapour-Phase-Methode arbeitende Solvent-
dampftrocknungsanlagen mit separaten, ausserhalb
oder innerhalb eines Autoklaven liegenden Solventver-
dampfern beschrieben. Alle die zur Ausflihrung der be-
schriebenen Verfahren eingesetzten Vorrichtungen, be-
dingen eine Autoklavheizung und zusatzlich einen Ver-
dampfer mit einer komplexen Temperatursteuerung zur
Regelung des Solventdampfs mit hoher Genauigkeit zu
regulieren.

[0007] Die Trocknung von Transformatoren im eige-
nen Gehause statt in einem als Autoklav ausgefiihrten
vakuumfesten Behalter wird seit ca.1975 appliziert. Da-
bei wird das Solvent in einem ausserhalb des Transfor-
mators liegendem Solventverdampfer verdampft und
Uber grosse und lange flexible Leitungen in das evaku-
ierte Transformatorgehduse gebracht, wie dies in der
Firmenschrift G.Oesch, H.Schatzl, "Die Solventdampf-
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trocknung von Leistungstransformatoren" August 1976,
Micafil AG, 8048 Zirich/Schweiz (Bestell-Nr. MNV 46/1
d) beschrieben ist.

Darstellung der Erfindung

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, den Energieverbrauch und die Durchlaufzeit
des Verfahrens der eingangs genannten Art zu reduzie-
ren und zugleich Vorrichtungen anzugeben, welche in
besonders vorteilhafter Weise zur Durchfiihrung dieses
Verfahren geeignet sind.

[0009] Beim erfindungsgemassen Verfahren wird das
in den Vakuumbehalter gefiihrte und erwarmte Solvent
in einen nach Art einer Venturidliise ausgebildeten Stro-
mungskanal eingespritzt. Dabei wird ein Uberwiegend
Solventdampf enthaltender und durch eine Engstelle
des Stromungskanal geflhrter Strahl gebildet, welcher
sich infolge Saugwirkung intensiv mit einem bereits im
Vakuumbehalter vorhandenen Anteil an Solventdampf
mischt. Je nach Anteil und oder Menge an zugemisch-
tem Mischdampf, sowie nach Menge des eingespritzten
heissen Solvents kann die Temperatur des aus dem
Strémungskanal tretenden Solventdampfes sehr genau
gesteuert werden. Zugleich ist durch die durch den
Strahl angeregte Strémung eine optimale Umwalzung
und Turbulenz des Solventdampfes im Vakuumbehalter
sichergestellt. Hierdurch werden die zum Aufheizen des
Trocknungsguts benétigte Energiemenge und die Auf-
heizzeit stark reduziert. Die Reduktion der Aufheizzeit
ist vor allem auch dadurch bedingt, dass durch starkes
wahrend der gesamten Aufheizphase praktisch kon-
stantes Einspritzen von aufgeheiztem Solvent in den
Strdmungskanal eine grosse Umwalzmenge an Sol-
ventdampf und somit eine hohe Solventdampfge-
schwindigkeit auch gegen Ende der Aufheizphase im
Vakuumbehalter erhalten bleibt. Trotz des geringen En-
ergieverbrauchs und der kurzen Durchlaufzeit benétigt
das Verfahren Uber die bei herkdbmmlichen Verfahren
notwendigen Komponenten hinaus keine aufwendigen
Zusatzkomponenten.

[0010] Eine besonders kurze Durchlaufzeit wird er-
reicht, wenn das erwarmte Solvent in einen durch die
Venturidise gefuhrten Solventdampfstrom eingespritzt
wird. Infolge der Jetwirkung des eingespritzten Solvents
werden die Geschwindigkeit und die Turbulenzen des
in der Venturidise gefiihrten Solventdampfstroms we-
sentlich erhoht. Hieraus resultieren eine hohe Ge-
schwindigkeit und eine gute Turbulenz des im Vakuum-
behalter zirkulierenden Solventdampfes und wird dem-
entsprechend die Trockenzeit stark verringert. Die er-
hohte Solventdampfgeschwindigkeit wird infolge der
Jetwirkung ebenfalls gegen Ende der Aufheizphase auf-
rechterhalten, was eine klirzere Aufheizzeit im oberen
Temperaturbereich und eine noch kleinere Temperatur-
differenz Uber das Trocknungsobjekt sicherstellt, wo-
durch die Gute der Trocknung erheblich verbessert wird.
[0011] Vorteilhafterweise wird der vorgenannte in der
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Venturidiise gefiihrte Solventdampfstrom in einem im
Vakuumbehélter angeordneten Verdampfer erzeugt, da
dann namlich durch die Jetwirkung des eingespritzten
Solvents der vom Verdampfer erzeugte Solventdampf
rasch vom Verdampfer weggesaugt wird, was zu klei-
nerem Druckverlust in diesem Verdampfer und somit zu
erhohter Effizienz fuhrt.

[0012] Der Solventdampfstrom kann auch in einem
ausserhalb des Vakuumbehalters angeordneten Ver-
dampfer erzeugt und durch die Wand ins Innere des Va-
kuumbehalters gefiihrt werden. Infolge der Jetwirkung
wird dann der Solventdampf besser aus einer in den Va-
kuumbehélter geflihrten Solventdampfleitung abge-
saugt, was zu kleinerem Druckverlust zwischen exter-
nem Verdampfer und Vakuumbehalter und somit eben-
falls zu erhéhter Effizienz fihrt.

[0013] Mit Vorteil wird das erwarmte Solvent an der
Engstelle der Venturidiise in den Stromungskanal ein-
gespritzt. An der Engstelle weist das in den Strémungs-
kanal eingespritzte Solvent besonders hohe Geschwin-
digkeit auf. Diese hohe Geschwindigkeit ruft einen gros-
sen Unterdruck und damit eine starke Jet-Wirkung her-
vor, d.h. ein besonders starkes Einsaugen eines im Va-
kuumbehalter beim Aufheizen des Trocknungsguts ge-
bildeten Mischdampfstroms aus Solvent- und Wasser-
dampf in das eingespritzte Solvent.

[0014] Durch Veradnderung von Zustrém- und/oder
Abstrédmquerschnitt des Strémungskanals kann auch
das Mischungsverhaltnis von eingespritztem heissem
Solvent zu dem im Vakuumbehalter bereits stromenden
Mischdampf verandert werden. Es kann damit auch die
Temperatur des aus dem Strémungskanal tretenden
Solventdampfstroms mit grosser Geschwindigkeit und
guter Genauigkeit gesteuert werden.

[0015] Das erfindungsgemasse Verfahren zeichnet
sich durch einen besonders hohen Wirkungsgrad aus,
wenn in den im Inneren des Vakuumbehalters geflihrten
Mischdampfstrom kaltes Solvent eingespritzt wird.
Durch Einspritzen von kaltem Solvent, etwa in einen im
Vakuumbehélter angeordneten Kondensationsraums,
wird ein Teil des im Mischdampf vorhandenen Solvent-
dampfs durch Jet-Wirkung angesaugt und kondensiert.
Dadurch steigt der Anteil des Wasserdampfes im Kon-
densationsraum an und demzufolge muss weniger Sol-
ventdampf in einem ausserhalb des Vakuumbehalters
liegenden Kondensator als Kondensat abgeschieden
werden, wodurch der Energiebedarf des Verfahrens zu-
satzlich reduziert wird. Wird das kalte Solvent in Stro-
mungsrichtung in den Mischdampfstrom eingespritzt,
so wird wegen der Strahlwirkung der Mischdampf stark
angesaugt und infolge intensiver Mischung eine hohe
Warmerekuperation durch Aufheizen des eingespritz-
ten kalten Solvents erreicht.

[0016] Eine weitere Verringerung des Energiebedarfs
des erfindungemassen Verfahrens wird dadurch er-
reicht, dass der Mischdampfstrom aus dem Vakuumbe-
halter gefihrt und ausserhalb des Behalters in zwei oder
mehr Stufen kondensiert wird, und dass mit der in einer
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ersten der Stufen beim Kondensieren von Mischdampf
abgegebenen Kondensationswarme Heizluft erwarmt
wird.

[0017] Bei einer zur Durchflihrung des erfindungsge-
massen Verfahrens in einfacher und wirtschaftlicher
Weise geeigneten Vorrichtung, welche neben dem Va-
kuumbehélter auch einen Solventdampferzeuger und
eine Vorrichtung zum Kondensieren des Mischdampf-
stroms aufweist, enthalt der Solventdampferzeuger ei-
nen im Inneren des Vakuumbehalters angeordneten
und nach Art einer Venturidiise ausgebildeten Stro-
mungskanal sowie eine in den Strdmungskanal gefiihr-
te Vorrichtung zum Einspritzen von erwarmtem Solvent
in den Strdomungskanal. Durch eine besonders gute Wir-
kungsweise zeichnet sich diese Vorrichtung dann aus,
wenn die Einspritzvorrichtung an der Engstelle der Ven-
turidiise in den Strdmungskanal miindet. Besonders
zweckmassige Ausbildungen der Einspritzvorrichtung
enthalten einen mit Einspritz6ffnungen in den Stro-
mungskanal mindenden Solventverteilkanal und/oder
mindestens eine im Inneren des Strémungskanals ge-
haltene Einspritzdise.

[0018] Heizenergie kann eingespart und damit der
Wirkungsgrad des Verfahrens weiter verbessert wer-
den, wenn die zum Heizen des Vakuumbehalters vor-
gesehene Heizvorrichtung als Durchlauferhitzer fir das
Solvent ausgefiihrt ist.

[0019] Eine einfache Regelung von Temperatur und
Mischungsverhaltnis des aus dem Strémungskanal
austretenden Solventdampfs kann dadurch erreicht
werden, dass ein den Strdmungskanal begrenzendes
Richtblech unter Veradnderung des Zustrémund/oder
Abstrémquerschnitts des Strémungskanals verstellbar
ausgebildet ist.

[0020] Viel Heizenergie wird dadurch eingespart,
dass im Vakuumbehalter ein mindestens eine Einspritz-
duse fir kaltes Solvent aufnehmender und vom Misch-
gas durchstrémter Kondensationsraum der Kondensa-
tionsvorrichtung angeordnet ist. Mit Vorteil ist dieser
Kondensationsraum als Strémungskanal fiir das Misch-
gas ausgebildet und weist einstromseitig ein als Zu-
strdmkanal einer Venturidiise wirkendes Blech auf und/
oder ein Abflussblech und/oder abstromseitig ein Um-
lenkblech.

[0021] Die benétigte Heizenergie wird zuséatzlich da-
durch verringert, dass die Kondensationsvorrichtung ei-
nen ausserhalb des Vakuumbehalters angeordneten,
luftgekiihlten Kondensator zur Erzeugung von Heizluft
aufweist.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemassen Trocknungsvorrichtung
ist der Vakuumbehalter als Gehause eines Transforma-
tors ausgefuhrt und in einem vorzugsweise mit Luft heiz-
baren Warmeisolierhaus angeordnet.

Beschreibung der Zeichnung

[0023] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
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werden anhand der beigefligten Zeichnungen beschrie-
ben. Hierbei zeigt:

Fig.1 eine Trocknungsvorrichtung nach der Erfin-
dung, enthaltend einen geschnitten darge-
stellten, Feststoffisolationen eines Transfor-
mators als Trocknungsgut aufnehmenden Va-
kuumbehalter, einen Solventdampferzeuger
zum Aufheizen, Zufiihren und Verteilen von
Solvent und zum Erzeugen von Solventdampf
und einen Vorrichtung zum Kondensieren von
Solventdampf,

Fig.2 eine erste Ausfiihrungsform des in der Trock-
nungsvorrichtung nach Fig.1 enthaltenen Sol-
ventdampferzeugers,

Fig.3 eine zweite Ausfihrungsform des in der
Trocknungsvorrichtung nach Fig.1 enthalte-
nen Solventdampferzeugers,

Fig.4 eine erste Ausfihrungsform der in der Trock-
nungsvorrichtung nach Fig.1 enthaltenen
Kondensationsvorrichtung,

Fig.5 eine zweite Ausflihrungsform der in der Trock-
nungsvorrichtung nach Fig.1 enthaltenen
Kondensationsvorrichtung,

Fig.6 eine abgewandelte Ausfihrungsform der
Trocknungsvorrichtung nach Fig.1, bei der
der Vakuumbehalter vom Gehause eines
Transformators gebildet ist,

Fig.7 eine Ausfuhrungsform des in der Trocknungs-
vorrichtung nach Fig.6 enthaltenen Solvent-
dampferzeugers,

Fig.8 eine erste Ausfiihrungsform der in der Trock-
nungsvorrichtung nach Fig.6 enthaltenen
Kondensationsvorrichtung,

Fig.9 eine zweite Ausfihrungsform der in der Trock-
nungsvorrichtung nach Fig.6 enthaltenen
Kondensationsvorrichtung,

Fig.10 eine abgewandelte Ausfiuhrungsform der
Trocknungsvorrichtung nach Fig.1, bei der im
Vakuumbehalter zusatzlich ein weiterer Sol-
ventverdampfer angeordnet ist, und

Fig.11  eine abgewandelte Ausflihrungsform der
Trocknungsvorrichtung nach Fig.1, bei der
dem Vakuumbehalter Solventverdampf zu-
fuhrbar ist, der ausserhalb des Vakuumbehal-
ters erzeugt werden kann.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0024] In allen Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen auch gleichwirkende Teile. Die in den Figuren
dargestellten Trocknungsvorrichtungen dienen dem
Trocknen von Gut, insbesondere der Feststoffisolatio-
nen eines oder mehrerer elektrischer Gerate sowie dem
Entfernen von mdglicherweise in den Isolationen vor-
handenem Isolierdl. Die Trocknungsvorrichtung nach
Fig.1 enthalt einen vakuumdicht ausgefiihrten Behalter
1, welcher mit einem Feststoffisolationen enthaltenden
elektrischen Gerat, beispielsweise einem Transforma-
tor, oder - wie dargestellt - auch nur mit dessen die Fest-
stoffisolationen enthaltendem Aktivteil 1.1 beladen ist.
Der Vakuumbehalter 1 kann mit Hilfe von Heizrohren 2
beheizt werden. Die Heizenergie wird in einem Warme-
erzeuger 3 auf einen in den Rohren 2 fliessenden War-
metrager zum Heizen des Vakuumbehélters 1 Ubertra-
gen. Die Heizrohre 2 sind von einem Doppelmantel um-
geben und bilden zusammen mit dem Mantel einen Sol-
venterhitzer 4 eines Solventdampferzeugers. Im Sol-
venterhitzer wird kaltes Solvent erhitzt. Das Solvent ist
im allgemeinen ein Leichtdl mit einem wesentlich hdhe-
ren Siedepunkt als Wasser und einem wesentlich nied-
rigeren Siedepunkt als ein gegebenenfalls in den Fest-
stoffisolationen vorhandenes Isolierdl. Das erhitzte Sol-
vent wird Uber eine in Fig.1 nicht bezeichnete Solvent-
verbindungsleitung in einen innerhalb des Vakuumbe-
halters 1 liegenden, gegebenenfalls rohrférmig ausge-
bildeten, Solventverteilkanal 5 des Solventdampferzeu-
gers gefiihrt. Der Solventverteilkanal 5 kann mit Vorteil
als freiliegendes Rohr mit Einspritz6ffnungen und oder
Einspritzdusen ausgebildet werden. Dadurch wird eine
kostenglinstige Vorrichtung erreicht. Der Solventverteil-
kanal 5 weist Einspritzéffnungen oder Einspritzdiisen
fur das Solvent auf. Im Bereich der Einspritzéffnungen
liegt der engste Querschnitt eines nach Art einer Ven-
turidise ausgeflihrten Strdmungskanals 5.2, welcher
durch ein geeignet gebogenes Richtblech 6, eine Aus-
senwand des Solventverteilkanals 5 und die Wand des
Vakuumbehalters 1 gebildet wird. Das Richtblech 6
kann durch Drehen und/oder Verschieben in seiner La-
ge verandert werden. Dadurch lassen sich der stromauf
der Disenengstelle der Venturidise befindliche Zu-
strdmquerschnitt und der stromab der Disenengstelle
befindliche Abstromquerschnitt des Strémungskanals
5.2 vergrdssern oder verkleinern. Der Vakuumbehalter
1 weist unten in seinem Boden eine in einen Ablaufbe-
hélter 7 einmiindende Ablauféffnung fir kondensiertes
Solvent auf sowie fiir gegebenenfalls vom Solvent aus
den Feststoffisolationen ausgewaschenes Isolierdl. Im
Ablaufbehélter 7 ist ein als Schalter ausgefiuhrter Fuill-
standsindikator 7.1 angeordnet. Der Ablaufbehalter 7 ist
via Absperrventil 20.1 mit einer Férderpumpe 8 verbun-
den. Der Austritt der Férderpumpe 8 ist via Absperrventil
20.3 mit dem Solventerhitzer 4 verbunden oder alterna-
tiv via Absperrventil 20.6 mit einem Solventvorratstank
9 oder via Absperrventil 20.7 mit einem Oltank 19 zur
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Aufnahme des gegebenenfalls vorhandenen Isolierdls,
welches beim Trocknen des Trocknungsgutes 1.1 durch
das Solvent aus den Feststoffisolationen herausgeldst
und nachfolgend durch Destillation vom Solvent abge-
trennt wurde.

[0025] Gegenliber dem Stromungskanal 5.2 istim Va-
kuumbehélter 1 eine Kondensationsvorrichtung ange-
ordnet mit einem Kondensationsraum 10 zur War-
merekuperation, einem Leitblech 10.1, Umlenkblechen
10.2 und Einspritzdisen 11. Der Kondensationsraum 10
ist nach unten zum Inneren des Vakuumbehalters 1 hin
geoffnet und weist an seinem oberen Ende eine durch
die Wand des Behalters 1 gefiihrte Austritts6ffnung 10.3
auf, welche Uber eine Mischdampfleitung 15 und ein
Dampfabsperrventil 20 zu einem Mischdampfkonden-
sator 16 fuhrt. Der Mischdampfkondensator 16 weist
zwei Ausgange auf, von denen einer mit einer Vakuum-
anlage 18 und der andere Uber ein Absperrventil 21 mit
einem Trennbehalter 17 verbunden ist. Der Trennbehél-
ter 17 weist zwei Ausgénge auf, von denen einer auf ein
der Entnahme von Wasser dienendes Ablassventil 22
wirkt und der andere mit dem Eingang einer Solventfor-
derpumpe 8.1 verbunden ist, deren Ausgang wahlweise
Uber ein Absperrventil 20.5 zu den Einspritzdisen 11,
oder Uber Absperrventile 20.4 und 20.6 zum Solvent-
vorratstank 9 fihrt.

[0026] Der Aufbau zweier Ausfliihrungsformen des in
der Trocknungsvorrichtung nach Fig.1 vorgesehenen
Solventdampferzeugers ist aus den Figuren 2 und 3 er-
sichtlich. Bei der Ausfiihrungsform nach Fig.2 weist der
Solventerhitzer 4 des Solventdampferzeugers vertikal
ausgerichtete Heizrohre 2 auf. Ersichtlich wird das kalte
Solvent mit Hilfe einer Zufuihrleitung 4.2 am unteren En-
de in den Solventerhitzer 4 gefuhrt und dort erwarmt.
Am oberen Ende des Solventerhitzers 4 wird erwarmtes
Solvent Uiber die die vorstehend bereits genannte und
nun mit dem Bezugszeichen 4.1 gekennzeichnete Sol-
ventverbindungsleitung durch die Wand des Vakuum-
behélters 1 in den im Behéalterinneren angeordneten
Solventverteilkanal 5 geflihrt. Durch die vorstehend be-
reits genannten und nun mit dem Bezugszeichen 5.1
gekennzeichneten Einspritz6ffnungen kann das er-
warmte Solvent als intensive Solventstromung 5.3 aus
dem Solventverteilkanal 5 in den Strdmungskanal 5.2
austreten und sich dort mit einem Solvent- und Wasser-
dampf enthaltendem Mischdampf aus dem Behalterin-
neren zu einem Uberwiegend Solventdampf enthalten-
den Dampf 5.4 vereinigen. Der Strdomungskanal 5.2
kann sich Gber die gesamte Lange und/oder Breite einer
Wand des Behalters erstrecken und gegebenenfalls
auch aus mehreren kurzen Abschnitten bestehen. Ist
der Solventverteilkanal als freiliegendes Rohr mit Ein-
spritzéffnungen oder Einspritzdiisen ausgebildet, so
wird durch das aus dem Verteilrohr austretende, expan-
dierende und zum Teil verdampfende Solvent, der
Mischdampf im Strémungskanal beidseitig am Verteil-
rohr vorbei angesogen.

[0027] Beider Ausfiihrungsform des Solventdampfer-
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zeugers nach Fig.3 sind im Unterschied zur Ausfih-
rungsform nach Fig.2 die Heizrohre 2 des Solventerhit-
zers 4 vorwiegend horizontal ausgerichtet und ist das
den Strémungskanal 5.2 begrenzende Richtblech 6
drehbar ausgebildet. Die Drehung des Richtblechs 6
kann durch eine mechanische Einstellvorrichtung 6.2
erreicht werden, welche Uber ein Hebelgetriebe auf das
an einem Punkt 6.1 drehbar gelagerte Richtblech 6
wirkt. Hierbei kann das Richtblech zwischen zwei Posi-
tionen 5.5 resp. 5.6 gedreht werden, in denen der Stré-
mungkanal 5.2 bei nahezu unverandertem Querschnitt
der Diisenengstelle maximalen Zustrémquerschnitt fiir
den aus dem Vakuumbehalter 1 eingesaugten vorge-
nannten Mischdampf und minimalen Abstrémquer-
schnitt fur die Mischdampf enthaltende Solventstré-
mung 5.4 aufweist (Position 5.5) bzw. minimalen Zu-
stromquerschnitt fir den zustromenden Mischdampf
und maximalen Abstrémquerschnitt fiir die Mischdampf
enthaltende Solventstromung 5.4 (Position 5.6). Es kon-
nen so je nach Position des Richtblechs 6 und damit
Bemessung des Stromungskanals 5.2 der Anteil des
Mischdampfes im Strdomungskanal 5.2 wie auch die
Temperatur der aus dem Stromungskanal 5.2 austre-
tenden Solventdampfstrdmung 5.4 eingestellt werden.
[0028] Der Aufbau zweier Ausfiihrungsformen der in
der Trocknungsvorrichtung nach Fig.1 enthaltenen Kon-
densationsvorrichtung ist aus den Figuren 4 und 5 er-
sichtlich. Bei der Ausflihrungsform nach Fig.4 wird kal-
tes Solvent 14 Gber eine mit dem Absperrventil 20.5 ver-
bundene Solventleitung 14.3 an die Einspritzdiisen 11
gefiihrt und in Gegenrichtung zu einem von unten in den
Kondensationsraum 10 tretenden, Solvent- und Was-
serdampf enthaltenden Mischdampfstrom 13 einge-
spritzt. Dies fihrt zu einer vorteilhaften intensiven
Durchwirbelung des eingespritzten kalten Solvents 14
mit dem in den Kondensationsraum 10 eingesaugten
Mischdampfstrom 13. Hierdurch wird die Kondensation
von Solventdampf 14.1 aus dem Mischdampfstrom 13
am eingespritzten kalten Solvent 14 optimiert. Das ein-
gespritzte Solvent 14 und der kondensierte Solvent-
dampf 14.1 fliessen zum Ablaufgefass 7 und werden mit
der Férderpumpe 8 abgepumpt, wahrend verbleibender
Mischdampf 14.2 aus dem Mischdampfstrom 13 Uber
die Mischdampfleitung 15 aus dem Kondensationsraum
10 entfernt und zu einem Mischdampfkondensator 16
geflhrt wird.

[0029] Bei der Ausfihrungsform nach Fig.5 wird kal-
tes Solvent 14 Uber die Einspritzdisen 11, 11.1 in glei-
cher Richtung wie der Mischdampfstrom 13 in letzteren
eingespritzt. Dadurch und durch ein am Eintritt des Kon-
densationsraums 10 angebrachtes und die Einstrém-
seite einer Diise begrenzendes Richtblech 12 wird eine
starke Strémung hervorgerufen, welche den Misch-
dampf als Stroms 13 aus dem Inneren des Vakuumbe-
hélters 1 in den Kondensationsraum 10 einsaugt. Infol-
ge der gleichen Strémungsrichtung von kaltem Solvent
14 und Mischdampf 13 wird die Kondensationsstrecke
etwas verlangert. Vor der Austritts6ffnung 10.3 ist min-
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destens ein Umlenkblech 10.2 angebracht, damit allfal-
lige Solventtropfen abgeschieden werden.

[0030] Die Wirkungsweise der Vorrichtung ist wie
folgt:

Mit der Vakuumanlage 18 werden der Vakuumbehalter
1, der Mischdampfkondensator 16 und der Trennbehal-
ter 17 evakuiert. Zugleich wird vom Solventvorratstank
9 Solvent tiber die Absperrventile 20.6 und 20.3 und den
Solventerhitzer 4 in den Vakuumbehalter 1 eingezogen
bis der Fullstandsindikator 7.1 Uberflutet ist. In der nun
folgenden Aufheizphase wird das im Vakuumbehalter 1
vorhandene Solvent mit der Férderpumpe 8 umgewalzt
und im Solventerhitzer 4 auf eine etwas oberhalb einer
vorgegebenen Trocknungstemperatur liegende Tempe-
ratur erhitzt. Das erhitzte Solvent befindet sich beim Er-
hitzen auf Normal- oder gegebenenfalls auch auf héhe-
rem Druck. Beim Austritt des Solvents aus den Einsprit-
z6ffnungen 5.1 des Solventverteilkanals 5 sinkt der
Druck im Solvent 5.3 stark ab und verdampft ein Teil des
erhitzten Solvents unter gleichzeitiger Abkiihlung um
den Betrag seiner Verdampfungswarme. Der so entste-
hende Solventdampf 5.4 kondensiert am Aktivteil und
erwarmt dieses unter gleichzeitiger Verdampfung des in
den Feststoffisolationen enthaltenen Wassers, was zur
Bildung des Solvent- und Wasserdampf enthaltenden
Mischdampfes im Vakuumbehalter 1 fihrt. Im Vakuum-
behalter 1 anfallendes und gegebenenfalls Isolierdl ent-
haltendes Solventkondensat wird mit der Férderpumpe
8 via Solventerhitzer 4 zur Verdampfung wieder dem
Solventverteilkanal 5 zugefiihrt. Das Solvent 5.3 wird
mit Vorteil an der Diisenengstelle Uber die Einspritz6ff-
nungen 5.1 in den Stromungskanal 5.2 eingespritzt. Es
entstehen so eine besonders hohe Strdmungsge-
schwindigkeit und ein dementsprechend grosser Unter-
druck. Dies fihrt zu einer Jet-Wirkung, durch die der im
Vakuumbehalter 1 vorhandene Mischdampfin den Stré-
mungskanal 5.2 eingesaugt wird. Der eingesaugte
Mischdampf mischt sich mit dem eingespritzten Solvent
5.3 und dem beim Einspritzen gebildeten Solventdampf
5.4. Dies erzeugt den vorteilhaften Effekt, dass einer-
seits eine schnelle und genaue Temperaturkontrolle des
in den Vakuumbehalter 1 eintretenden Solventdampfs
5.4 erreicht wird, und dass andererseits durch Einsau-
gen des Mischdampfs in den Strémungskanal 5.2 der
Mischdampf mit erhéhter Geschwindigkeit turbulent im
Vakuumbehélter 1 umgewalzt wird, wodurch die Aufhei-
zung des elektrischen Trocknungsguts 1.1 wesentlich
beschleunigt wird.

[0031] Falls die Isolationen des elektrischen Trock-
nungsgutes 1.1 Isolierél enthalten, wird dieses vom kon-
densierenden Solvent ausgewaschen und vermischt
sich mit dem Solvent zu einem Solvent/Olgemisch. Der
Olanteil wird im Solventdampferzeuger nicht verdampft.
Daher steigt bei kontinuierlicher Entnahme von Misch-
dampf aus dem Vakuumbehalter 1 und Kondensation
des entnommenen Mischdampfs im Mischdampfkon-
densator 16 der Olanteil im Vakuumbehlter 1 stetig so-
lange an bis praktisch nur noch reines Ol vorliegt. Die-
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ses Ol wird mit der Férderpumpe 8 via Absperrventil
20.7 in den Oltank 19 gebracht. Danach wird tiber den
Solventerhitzer 4 wieder Solvent in den Vakuumbehal-
ter 1 eingezogen und in vorgangig erwahnter Weise ver-
dampft.

[0032] Den Einspritzdisen 11, 11.1 wird das im
Trennbehélter 17 gelagerte kalte Solvent mit der For-
derpumpe 8.1 via Absperrventil 20.5 zugefiihrt und in
den Kondensationsraum 10 eingespritzt. An der gros-
sen Oberflache des eingespritzten kalten Solvents 14
kondensiert die Solventdampfkomponente von in den
Kondensationsraum 10 eingesaugtem Mischdampf 13
unter Bildung des kondensierten Solvents 14.1. Hier-
durch kann sich in vorteilhafter Weise Wasserdampf im
Kondensationsraum 10 anreichern. Es wird somit weni-
ger Solventdampf zum Mischdampfkondensator 16 ge-
fuhrt. Es wird so Energie eingespart, welche zum einen
zum Erwdrmen des Solvents und zum anderen zum
Kihlen des Mischdampfkondensators 16 benétigt wird.
Das eingespritzte Solvent und der kondensierte Sol-
ventdampf fliessen Uber den Ablaufbehélter 7 zur For-
derpumpe 8 und werden via Absperrventil 20.3 dem Sol-
venterhitzer 4 zugefiihrt.

[0033] Der im Kondensationsraum 10 mit Wasser-
dampf angereicherte Solventdampf wird durch das
Dampfabsperrventil 20 geregelt dem Mischdampfkon-
densator 16 zugefiihrt und kondensiert. Hierbei anfal-
lende Leckluft wird mit der Vakuumanlage 18 abge-
pumpt. Das Solvent und Wasser enthaltende Konden-
sat wird sodann mittels Sedimentation im Trennbehalter
17 getrennt und das Solvent mit der Pumpe 8.1 via Ab-
sperrventil 20.5 wieder den Einspritzdiisen 11, 11.1 zu-
gefihrt.

[0034] Sobald das Trocknungsgut 1.1 auf eine Tem-
peratur aufgeheizt ist, die ausreicht zur Trocknung der
Feststoffisolation resp. zum Auswaschen von gegebe-
nenfalls vorhandenem lIsolierdl, wird die Férderpumpe
8 abgeschaltet und das Dampfabsperrventil 20 voll ge-
offnet. Mittels Kondensation von Solvent und Wasser-
dampfim Mischdampfkondensator 16 wird der Druck im
Vakuumbehalter 1 abgesenkt und gleichzeitig das im
Trennbehalter 17 anfallende Solventkondensat mit der
Forderpumpe 8.1 (ber die Ventile 20.4, 20.6 dem Sol-
ventvorratstank 9 zugefihrt.

[0035] Nach Absenken des Drucks im Vakuumbehal-
ter 1 auf so tiefe Werte, dass keine Kondensation von
Wasser und nur noch minimale Kondensation von Sol-
ventim Mischdampfkondensator 16 anfallt, wird das Ab-
sperrventil 21 geschlossen und der Druck im Vakuum-
behalter 1 mit der Vakuumpumpe 18 fiir einen bestimm-
ten Zeitraum auf geringe Vakuumwerte abgesenkt.
Hierbei werden noch vorhandenes restliches Wasser
sowie moglicherweise vorhandene Verunreinigungen
durch Kondensation entfernt. Nach Beendigung dieser
sogenannten Feinvakuumphase wird der Vakuumbe-
halter 1 bellftet und wird sodann das getrocknete Gut
1.1 dem Vakuumbehalter 1 enthommen.

[0036] Bei der Ausfiihrungsform der Trocknungsvor-
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richtung nach Fig. 6 ist der Vakuumbehalter 1 als Ge-
hause eines Transformators ausgebildet, welches das
Trocknungsgut, auch in diesem Fall das die Feststoffi-
solationen enthaltende Aktivteil 1.1 des Transformators
aufnimmt. Das Transformatorgehause 1 ist in einem
Warmeisolierhaus 1.5 angeordnet, welches vom War-
meerzeuger 3 geheizt werden kann. Der Warmeerzeu-
ger 3 ist als Lufterhitzer ausgeflihrt. Die Heizenergie
wird durch die Rohre 2 zugefiihrt. Durch die Rohre 2
erhitzte Luft wird als Warmetrager mit Hilfe eines Heis-
sluftventilators 3.1 Gber eine Gehausedurchfiihrung 3.3
ins Warmeisolierhaus 1.5 beférdert. Uber eine Gehau-
sedurchfihrung 3.2 wird Luft aus dem Warmeisolierge-
hause 1.5 zurlick zum Lufterhitzer gebracht und wieder
aufgeheizt. Auch bei dieser Ausfiihrungsform der Trock-
nungsvorrichtung sind die Heizrohre 2 mit einem Dop-
pelmantel umgeben und werden vom Warmeerzeuger
3 sowohl das der Transformatorgehduse 1 als auch das
Solvent aufgeheizt. Im Unterschied zur Ausfiihrungs-
form nach Fig.1 weist das Transformatorgehause 1 je-
doch mit Abdeckflanschen 1.3 vakuumdicht verschlos-
sene Offnungen 1.2 auf, durch welche Offnungen sonst
die Stromanschlisse des Aktivteils 1.1 gefihrt sind. In
einer dieser Offnungen 1.2 ist der vom Solventerhitzer
4 Uber die Solventverbindungsleitung 4.1 mit heissem
Solvent versorgte Strdmungskanal 5.2 angeordnet. An-
stelle eines Solventverteilkanals 5 mit Einspritzéffnun-
gen 5.1 weist bei dieser Ausfihrungsform der Solvent-
dampferzeuger nun eine an der Disenengstelle der
Venturidise angeordnete und in Richtung der Disen-
achse ausgerichtete Einspritzdiise 5.7 auf, welche Gber
die Leitung 4.1 mit heissem Solvent gespeist wird. Wei-
tere Solventdampferzeuger mit jeweils einem Stro-
mungskanal und mit einer oder gegebenenfalls auch mit
mehreren Einspritzdiisen 5.7 kénnen an anderen Off-
nungen 1.2 des Transformatorgehduses 1 vorgesehen
sein. Wie aus Fig.7 entnommen werden kann, ist der
Strémungskanal 5.2 im wesentlichen axialsymmetrisch
ausgebildet und ist begrenzt durch ein feststehendes
und zum grossen Teil um die Achse gebogenes Ventu-
riblech 6.3 sowie durch das verstellbar ausgefiihrte
Richtblech 6. Abstromseitig ist am Richtblech 6 zusatz-
lich ein Umlenkblech 6.4 angeordnet. Durch das Blech
6.4 wird aus dem Kanal 5.2 tretendes, nicht verdampftes
Solvent an die Wand des Transformatorgehauses 1 ge-
fuhrt und kann tber eine im Boden vorgesehene Ablas-
s6ffnung 1.4 (Fig.6) rasch wieder aus dem Gehause 1
entfernt und dem Solventerhitzer 4 zugefuhrt werden.

[0037] In einer weiteren Offnung 1.2 Transformator-
gehauses 1 ist der Kondensationsraum 10 angeordnet.
Zwei Ausfiihrungsformen dieses Kondensationsraums
sind aus den Figuren 8 und 9 zu ersehen, wobei die Aus-
fuhrungsform nach Fig.8 weitgehend der Ausfiihrungs-
form nach Fig.5 entspricht und die nach Fig.9 weitge-
hend derjenigen nach Fig.4. Bei der Ausfiihrungsform
nach Fig.8 istjedoch noch ein luftgekuhlter Kondensator
23 dargestellt, welcher mit der Austritts6ffnung 10.3 des
Kondensationsraums 10 Uber die Leitung 15 verbunden
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und dem Mischdampfkondensator 16 unter Bildung ei-
ner zusatzlichen Kondensationsstufe fur den angerei-
cherten Wasserdampf enthaltenden Mischdampf 14.2
vorgeschaltet ist. Im luftgekiihlten Kondensator 23 er-
warmte Luft wird von einen Ventilator 23.1 Gber eine Ein-
tritts6ffnung 23.2 zu Heizzwecken ins Warmeisolierge-
hause 1.4 beférdert. Im Kondensator 23 unter Abgabe
von Kondensationswarme zum Erwarmen der Luft ab-
geschiedenes Solvent wird Uber eine Austrittséffnung
23.3 dem Ablaufgefass 7 zugeflihrt. Verbleibender
Mischdampf und Leckluft werden Uber eine Austritts6ff-
nung 23.4 dem wassergekiihlten Mischdampfkonden-
sator 16 zugefuhrt und entsprechend der Trocknungs-
vorrichtung nach Fig.1 behandelt.

[0038] Im Unterschied zur Ausfiihrungsform nach Fig.
1 wird bei der Trocknungsvorrichtung nach Fig.6 der fer-
tig montierte Transformator in das Warmeisoliergehau-
se 1 eingebracht und werden anstelle von Gehause-
durchfiihrungen fur die Stromanschlisse des Aktivteils
1.1 die zum Tragen der Leitung 4.1 und der Einspritz-
dise 5.7 sowie zum Abschliessen der Kondensations-
kammer 10 bendtigten Anschlussflansche 1.3 montiert.
Mit Hilfe von flexibel ausgeflihrten Leitungen 4.1 und 15
sowie einer mit dem Ablauf 1.4 verbundenen Konden-
satableitung wird der Innenraum des Transformatorge-
hauses 1 mit den Ubrigen Komponenten der Trock-
nungsvorrichtung verbunden. Um diese Montagearbeit
zu erleichtern, kdnnen die Komponenten zweckmassi-
gerweise auf verschieb- oder fahrbaren Rahmen mon-
tiert werden. Das Trocknungsverfahren kann nun - wie
bei der Ausfiihrungsform der Trocknungsvorrichtung
nach Fig.1 beschrieben - durchgefiihrt werden. Im Un-
terschied zum Verfahren, wie es in Zusammenhang mit
der Ausflihrungsform nach Fig.1 beschrieben wurde,
wird nun jedoch im Kondensator 23 beim Kondensieren
von Mischdampf erwarmte Luft ins Warmeisolierhaus
1.5 gefiihrt. Damit wird die Kondensationswarme des im
Kondensator abgeschiedenen Solvents zur Verbesse-
rung des Wirkungsgrads des Trocknungsverfahrens in
besonders vorteilhafter Weise ausgenutzt.

[0039] Bei der in Fig. 10 dargestellten Ausfiihrungs-
form der Trocknungsvorrichtung nach der Erfindung ist
im Vakuumbehalter 1 ein im allgemeinen als Kaskaden-
verdampfer ausgebildeter Solventdampferzeuger 24
angeordnet. Diesem Dampferzeuger werden von aus-
sen durch die Wand des Vakuumbehélters 1 Solvent
und Warme zugefihrt. Die Menge des zugefiihrten Sol-
vents wird mit Hilfe eines Solventabsperrventils 20.9 ge-
steuert. Die Warme wird in einem ausserhalb des Vaku-
umbehélters angeordneten Warmeerzeuger 24.2 gebil-
det. Im Verdampfer 24 gebildeter Solventdampf 29
stromt durch einen Solventdampfaustritt 24.1 in den
Strémungskanal 5.2. Mit dem Bezugszeichen 25 ist ein
ausserhalb des Vakuumbehalters 1 befindlicher Solven-
terhitzer bezeichnet, in dem Solvent vorgewarmt und
das vorgewarmte Solvent Uiber ein Solventabsperrventil
20.8 dosiert in den im Strdmungskanal 5.2 befindlichen
Solventverteilkanal 5 gefiihrt wird. Die Einspritzdisen
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5.7 des Solventverteilkanals 5 sind im Bereich der Eng-
stelle der Venturidiise angeordnet.

[0040] Das in Richtung des Solventdampfstroms 29
eingespritzte vorgewarmte Solvent 5.3 saugt infolge
Jetwirkung den Solventdampf aus dem Verdampfer 24
und erhéht so dessen Stromungsgeschwindigkeit. Zu-
gleich wird auch die Geschwindigkeit des im Stro-
mungskanal 5.2 bereits geflihrten Mischdampfstroms
30 erhoht. Der aus dem Stromungskanal 5.2 tretende
Dampfstrom 5.4 weist daher eine hohe Strémungsge-
schwindigkeit und eine gute Turbulenz auf. Hieraus re-
sultieren eine héhere Stromungsgeschwindigkeit und
eine bessere Turbulenz des im Vakuumbehalter zirku-
lierenden Solventdampfstroms als bei herkémmlichen
Verfahren. Dadurch werden die Trockenzeiten bei
gleichzeitig geringem Energiebedarf reduziert. Infolge
der Jetwirkung bleibt bleibt die erwiinscht hohe Solvent-
dampfgeschwindigkeitim Autoklaven auch gegen Ende
der Aufheizphase erhalten. Dies fiihrt zu einer kiirzeren
Aufheizzeit im oberen Temperaturbereich und stellt
dementsprechend auch eine kleine Temperaturdiffe-
renz Uber dem Trocknungsgut 1.1 und damit auch eine
verbesserte Trocknungsqualitat sicher.

[0041] Bei der Ausflihrungsform der erfindungsge-
massen Trocknungsvorrichtung nach Fig.11 wird im Un-
terschied zur Ausfiihrungsform nach Fig.10 der Solvent-
dampfstrom 29 in einem ausserhalb des Vakuumgefas-
ses 1 angeordneten externen Solventverdampfer 26,
beispielsweise einem Grossverdampfer oder einem
Fallrohrverdampfer, erzeugt und Uber eine einen Zu-
trittsstutzen 27 und ein Umlenkblech 28 enthaltende
Dampfleitung an den Stromungskanal 5.2 gefiihrt.
Durch die Jetwirkung des in Richtung des Dampfstroms
29 eingespritzten erwadrmten Solvents werden analog
der Ausfuihrungsform gemass Fig.10 der Solventdampf
aus der Dampfleitung und der Mischdampf aus dem Au-
toklaven 1 abgesaugt und werden so die Strémungsge-
schwindigkeit und die Turbulenz des Dampfstroms 5.4
in vorteilhafter Weise erhoht.

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Vakuumbehalter, Transformatorgehause

1.1 Trocknungsgut (elektrisches Gerat, Aktiv-
teil des Gerats)

1.2 Gehausedffnungen

1.3 Abdeckflansche

14 Kondensatablauf

1.5 Warmeisolierhaus

2 Heizrohre

3 Warmeerzeuger, Lufterhitzer

3.1 Heissluftventilator

3.2,33 Gehausedurchfiihrungen

4 Solventerhitzer
4.1 Solventverbindungsleitung
4.2 Solventzufiihrleitung



5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

5.6
5.7

6.1
6.2
6.3
6.4

7.1
8, 8.1

10

10.1
10.2
10.3
10.4
1"
12
13
14
14.1
14.2

14.3
15
16
17
18
19
20
20.1-20.7
20.8, 20,9
21
22
23
23.1
23.2
23.3
23.4
24
241
242
25
26
27
28
29
30
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Solventverteilkanal
Einspritzéffnung

Strémungskanal

erwarmtes Solvent

Solventdampf

Lage eines Richtblechs 6 fiir maximale
Eintrittsflache von 5.2

Lage eines Richtblechs 6 fiur minimale
Eintrittsflache von 5.2
Einspritzdise

Richtblech

Drehpunkt des Richtblechs
Einstellvorrichtung fiir das Richtblech
Venturiblech

Umlenkblech

Ablaufbehalter

Fullstandsindikator

Foérderpumpen

Solventvorratstank
Kondensationsraum der Warmerekupe-
ration

Leitblech

Umlenkblech

Austritts6ffnung

Abflussblech

Einspritzdisen

Richtblech

Mischdampfstrom

kaltes Solvent

Kondensiertes Solvent
Solventdampf mit angereichertem Was-
serdampf

Solventleitung

Mischdampfleitung
Mischdampfkondensator
Trennbehalter

Vakuumanlage

Oltank

Dampfabsperrventil
Solvent-Olabsperrventile
Solventabsperrventile
Solvent-Vakuumabsperrventil
Wasserablassventil

luftgekiihlter Kondensator
Ventilator

Eintritts6ffnung

Austrittso6ffnung (Solventkondensat)
Austrittso6ffnung (Mischdampf)
(intemer) Solventverdampfer
Solventdampfaustritt
Warmeerzeuger

Solventerhitzer

(externer) Solventverdampfer
Zutrittsstutzen

Umlenkblech

Solventdampfstrom
Mischdampfstrom
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Trocknung eines Gutes (1.1), vor-
zugsweise von Feststoffisolationen eines elektri-
schen Geréts, nach der Vapour - Phase - Methode,
bei dem das zumindest Wasser, gegebenenfalls zu-
satzlich Isolierél sowie Verunreinigungen, enthal-
tende Gut (1.1) in einem Vakuumbehalter (1) bei
Unterdruck durch Kondensation von Solventdampf
(5.4) aufgeheizt und hierbei ein zumindest Solvent-
und Wasserdampf enthaltender Mischdampfstrom
(13) gebildet wird, welcher nachfolgend konden-
siert wird und aus dessen Kondensat Wasser und
Solvent abgeschieden werden, bei welchem Ver-
fahrenin den Vakuumbehalter (1) gefiihrtes Solvent
bei einem Druck erwarmt wird, der Gber dem im Va-
kuumbehalter (1) herrschenden Druck liegt, und
das erwarmte Solvent in einen im Inneren des Va-
kuumbehélters (1) angeordneten Strdomungskanal
(5.2) eingebracht wird, in dem es verdampft, da-
durch gekennzeichnet, dass das erwadrmte Sol-
vent (5.3) unter Bildung einer heissen Solvent-
dampfstrémung (5.4) in den nach Art einer Venturi-
dise ausgebildeten Strémungskanal (5.2) einge-
spritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erwarmte Solvent (5.3) in einen
durch die Venturidise geflihrten Solventdampf-
strom (29) eingespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Solventdampfstrom (29) in ei-
nem im Vakuumbehéalter (1) angeordneten Ver-
dampfer (24) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Solventdampfstrom (29) in ei-
nem ausserhalb des Vakuumbehalters (1) angeord-
neten Verdampfer (26) erzeugt und durch die Wand
ins Innere des Vakuumbehalters (1) gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das erwarmte Sol-
vent (5.3) an der Engstelle der Venturidiise in den
Strémungskanal (5.2) eingespritzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass Zustrom- und/oder
Abstromquerschnitt der Venturidiise verandert wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass im Vakuumbehalter
(1) inden Mischdampfstrom (13) kaltes Solvent (14)
eingespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das kalte Solvent (14) in Stro-
mungsrichtung in den Mischdampfstrom (13) einge-
spritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kalte Solvent (14) entgegen der
Strdmungsrichtung in den Mischdampfstrom (13)
eingespritzt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, enthaltend neben
dem das Trocknungsgut (1.1) aufnehmenden Vaku-
umbehélter (1), einen Solventdampferzeuger mit
einem in Inneren des Vakuumbehalters (1) ange-
ordneten Strémungskanal (5.2) und eine Vorrich-
tung zum Kondensieren des Mischdampfstroms
(13), dadurch gekennzeichnet, dass der Stro-
mungskanal (5.2) nach Art einer Venturidiise aus-
gebildetist, und dass der Solventdampferzeuger ei-
ne in den Strémungskanal (5.2) gefiihrte Vorrich-
tung aufweist zum Einspritzen von erwarmtem Sol-
vent.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einspritzvorrichtung stromab-
warts einer Dampfaustrittséffnung (24.1) eines in
der Vakuumkammer (1) angeordneten Solventver-
dampfers (24) liegt oder stromabwarts einer
Dampfaustrittséffnung (24.1) einer von aussen in
den Vakuumbehalter (1) gefuhrten Solvent-
dampfleitung (27, 28), welche von einem ausser-
halb der Vakuumkammer (1) angeordneten Sol-
ventverdampfer (26) mit Solventdampf speisbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strdmungskanal (5.2) im Be-
reich der Dampfaustritts6ffnung (24.1) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einspritzvor-
richtung einen mit Einspritzéffnungen (5.1) und/
oder Einspritzdisen zumindest im Bereich der Eng-
stelle der Venturidiise in den Strdomungskanal (5.2)
mundenden Solventverteilkanal (5) und/oder min-
destens eine im Bereich der Engstelle der Venturi-
diise im Inneren des Stromungskanals (5.2) gehal-
tene Einspritzdiise (5.7) enthalt.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Solventverteilkanal (5) als frei-
liegendes Rohr ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass ein den Stro-
mungskanal (5.2) begrenzendes Richtblech (6) un-
ter Veranderung des Zustrém- und/oder Abstrom-
querschnitts des Strémungskanals (5.2) verstellbar
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ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass im Vakuumbehal-
ter (1) ein mindestens eine Einspritzdise (11) fir
kaltes Solvent und den Mischdampfstrom (13) auf-
nehmender Kondensationsraum (10) der Konden-
sationsvorrichtung angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vakuumbe-
halter (1) als Gehause eines Transformators aus-
gefiihrt und in einem vorzugsweise mit Luft heizba-
ren Warmeisolierhaus (1.5) angeordnet ist.
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