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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufhei-
zen und Trocknen eines Gutes, das eine Isolation auf-
weist, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Verfahren und Vorrichtungen zum Trocknen eines Gu-
tes, insbesondere der Isolation von Transformatoren be-
kannt. So sind Trocknungsverfahren bekannt, bei denen
sich das zu trocknende Gut in einem Autoklaven befindet
und mittels eines Umwalzverfahrens mit heiRer Luft auf-
geheizt und anschlielRend Feuchtigkeit aus dem Gut mit-
tels Vakuum entfernt wird. Bei der Aufheizung werden
die Wande des Autoklavs auf eine Temperatur von ca.
120°C aufgeheizt. Die vorbei stromende Luft nimmt die
Warme von den Wanden auf und erwarmt sich auf ca.
110°C. Nach erfolgter Aufheizung der Isolation wird der
Autoklav evakuiert und die Restfeuchte aus der Isolation
entfernt.

[0003] Beidem zu trocknenden Gut kann es sich bei-
spielsweise um Transformatoren, Kondensatoren,
Stromwandler, Stromdurchfiihrungen, etc. handeln, die
hygroskopische Isolationen auf Zellstoff-und/oder Kunst-
stoffbasis besitzen. Das Gut weist einen Abschnitt mit
Isolationen auf, in denen das zu entziehende Wasser
enthalten ist, und einen Kern, in dem im Wesentlichen
keine oder keine Isolationen vorgesehen sind. Insbeson-
dere bei Transformatoren besteht die Notwendigkeit, der
Papierisolation des Transformators Wasser zu entzie-
hen, damit die Isoliereigenschaften des Ol-Papier-Die-
lektrikums nicht negativ beeinflusst werden.

[0004] Aus EP 0801 405 A2 ist eine Vorrichtung be-
kannt, bei der das Aufheizen einer Wicklung, die eine
Feststoffisolation enthalt, mittels einer Heizeinrichtung
und eines im Autoklaven umgewalzten heiflen Luftstro-
mes erfolgt. Die Wicklung wird durch die Heizeinrichtung
bestromt und fihrt zu einer Aufwarmung der Isolation
von innen. Gleichzeitig erfolgt durch Konvektion eine
Warmeabgabe der heilen Luft an die Isolation, die eine
Aufwarmung der Isolation von aufen bewirkt. Die Luft-
temperatur liegt unterhalb der Temperatur der Wicklung,
und die Luftumwalzung innerhalb des Autoklavs erfolgt
unterhalb des Atmosphérendrucks. Die Trocknung der
Wicklung erfolgt in einem dem Aufheizvorgang nachge-
schalteten Trocknungsvorgang, bei dem der Autoklav
evakuiert wird.

[0005] Dadurch, dass die wesentliche Aufheizung des
Guts Uber die elektrische Heizeinrichtung erfolgt, erge-
ben sich lokale Uberhitzungen in der Isolation. Diese lo-
kalen Uberhitzungen werden dadurch verstarkt, dass die
Isolation ein schlechter Warmeleiter ist und somit die
Warme innerhalb der Isolation nur sehr langsam gleich-
maRig verteilt wird, was zu Beeintrachtigungen und Qua-
litatsverlusten der Isolation fiihrt. Die hohen Temperatu-
runterschiede innerhalb der Isolation kénnen durch die
heille Luft innerhalb des Autoklavs nicht ausreichend
ausgeglichen werden, da die von der Luft abgegebene
Warme aufgrund der niedrigen Warmekapazitat von Luft
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und des niedrigen Drucks zu klein ist, um die Tempera-
turunterschiede innerhalb der Isolation auszugleichen.
Die Lufttemperatur ist auf einen Wert von ca. 110 °C be-
grenzt, da oberhalb von diesem Wert eine signifikante
Reaktion des Sauerstoffs mit dem Material der Isolation
erfolgt, welche die Isolation beschadigen kann.

[0006] InDE 196 37 313 A1 wird eine Vorrichtung zum
Aufheizen und Trocknen eines Gutes offenbart, die nach
dem sogenannten Vapor-Phase-Verfahren arbeitet. Da-
bei wird nach einer Evakuierung des Autoklavs Kerosin-
dampf dem Autoklaven zugefiihrt. Durch Kondensation
des Kerosindampfs wird seine latente Warme an die
Oberflache des Gutes abgegeben und dieses damit auf-
geheizt. Nach erfolgter Aufheizung der Isolation auf eine
Temperatur von ca. 125 °C wird die Beaufschlagung mit
Kerosindampf eingestellt und das Gut durch Evakuie-
rung des Autoklavs in einem Trocknungsvorgang end-
gultig getrocknet.

[0007] Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin,
dass wahrend des Aufheizvorgangs das kondensierte
Kerosin in das Isolationsmaterial eindringt und in den Po-
ren dem Austritt des Wasserdampfs entgegensteht. Au-
Rerdem wird wahrend des Aufheizvorgangs ein erhebli-
cher Anteil des Kerosindampfs mit dem Wasserdampf
aus dem Autoklaven gefiihrt und in einem Kondensator
kondensiert. Damit geht bei diesem Verfahren ein erheb-
licher Energieverlust mit dem Trocknungsprozess ein-
her.

[0008] US 4,812,608 A offenbart einen Ofen zum ther-
mo-magnetischen Behandeln einer Ringspule. Der Ofen
weist Heizscheiben zum Aufheizen der Ringspulen auf
und ein Inertgas kann zum Férdern des Aufheizvorgangs
in den Ofen zugeflhrt werden. Alternativ zum Zufiihren
des Inertgases in den Ofeninnenraum kann dieser eva-
kuiert werden.

[0009] US 2002/0178604 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zum Trocknen und Aufheizen eines Transformators,
wobei die Vorrichtung einen Autoklav aufweist. Im Auf-
heizvorgang erfolgt eine Kondensation des Losungsmit-
teldampfs an der Feststoffisolation.

[0010] In EP 1 248 061 A1 und dem Artikel "Modern
vapour drying processes and plants" von Micafil Vacu-
umtechnik; 1992; P. K. Gmeiner wird jeweils eine Vor-
richtung offenbart, in der ein Solvent-Wasser-Dampfge-
misch zum Aufheizen bzw. Trocknen eines in einem Au-
toklaven befindlichen Guts eingesetzt wird.

[0011] US 4,411,075 beschreibt ein Verfahren zum
Aufheizen und Trocknen eines I6sungsmittelbeladenen
Materials mit Hilfe einer Trockenkammer, die zur Umge-
bung hin offen ist, als Heizgas einen Inertgasstrom ver-
wendet und den Eintritt von Luft in den Trockenraum
durch eine Inertgas gesplilte Schleusenkammer verhin-
dert.

[0012] EP 1406 056 A1 offenbart die Trocknung eines
Gutes in einem Autoklaven, wobei die Aufheizung des
zu trocknenden Gutes uber die Kondensationswarme ei-
nes Dampfes erfolgt, der sich an diesem Gut nieder-
schlagt.
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[0013] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum Aufheizen und Trocknen eines Gutes be-
reitzustellen, die zumindest die obigen Nachteile nicht
aufweist.

[0014] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren nach An-
spruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0015] ErfindungsgemaR isteinVerfahrenzum Aufhei-
zen und Trocknen eines Gutes vorgesehen, das eine
elektrische Isolation aufweist. Die Vorrichtung weist ei-
nen evakuierbaren Autoklaven auf, in den ein gasférmi-
ges Heizmedium eingebracht werden kann. Die Vorrich-
tung ist derart ausgebildet, dass wahrend des Aufheiz-
vorgangs das Heizmedium im gesamten Prozessim gas-
férmigen Zustand verbleibt. Bei dem gasférmigen Heiz-
medium handelt es sich insbesondere um ein Inertgas.
[0016] Im Sinne der Erfindung wird als Autoklav eine
im Wesentlichen vakuumdichte Kammer oder ein vaku-
umdichtes Gehause verstanden. Der Autoklav ist zusatz-
lich derart ausgebildet, dass in der Kammer oder dem
Gehause ein Uberdruck herrschen kann.

[0017] AlsInertgas werdenim Sinne der Erfindung alle
Gase verstanden, die mit der Isolation des Gutes nicht
reagieren oder deren Reaktionsneigung mit der Isolation
geringer ist als die Reaktionsneigung der Luft, insbeson-
dere des Sauerstoffs. Als Inertgas kann beispielsweise
Stickstoff eingesetzt werden. Der Vorteil des Einsatzes
von Stickstoff besteht darin, dass dieses kostenglnstig
beschafft werden kann und somit die Betriebskosten der
Vorrichtung gering sind. Natiirlich kénnen auch weitere
Inertgase, wie beispielsweise Helium, Argon, Neon oder
dergleichen eingesetzt werden. Bei der Isolation kann es
sich um eine hygroskopische Isolation auf Zellstoff-
und/oder Kunststoffbasis handeln.

[0018] Der Einsatz von Inertgas als gasférmiges Heiz-
medium bietet den Vorteil, dass der schadigende Ein-
fluss von Sauerstoff auf die Isolation ausgeschlossen ist,
da das gasférmige Heizmedium nicht mit dem Isolations-
material reagieren und dieses somit nicht beschadigen
kann. Im Gegensatz zum Einsatz von Luft kann das In-
ertgas auf Temperaturen von tiber 120°C aufgeheizt wer-
den, ohne eine Beschadigung der Isolation beflirchten
zu missen. Auf Grund der hohen Temperatur des gas-
férmigen Heizmediums erhdht sich der konvektive War-
meeintrag in die Isolation, wodurch sich die Aufheizzeit
der Isolation verringert.

[0019] Ferner besteht ein Vorteil bei der Verwendung
von einem gasférmigen Heizmedium, insbesondere In-
ertgas, darin, dass es wahrend einer Zwischendruckab-
senkung bei einem Aufheizvorgang bzw. wahrend der
Trocknung bei einem Trocknungsvorgang sehr schnell
und vollstédndig aus dem Autoklaven entfernt werden
kann. Dies ist mdglich, weil das gasférmige Heizmedium
nicht kondensiert und dem Austritt des Wasserdampfs
nicht wie der kondensierte Kerosindampf entgegensteht.
[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kann der Autoklav eine Abfiihrleitung und eine mit
der Abfuhrleitung verbundene Zuflihrleitung aufweisen.
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Der Autoklav, die Abfiihrleitung und die Zufiihrleitung
kénnen einen Kreis, insbesondere einen geschlossenen
Aufheizkreis, bilden. Durch das Vorsehen eines ge-
schlossenen Aufheizkreises kann sichergestellt werden,
dass das Inertgas wahrend des Aufheizvorgangs nicht
in die Umgebung abgegeben wird, wodurch sich der En-
ergieverlust der Vorrichtung nochmals vermindert. Das
gasférmige Heizmedium bzw. das Gemisch aus gasfor-
migem Heizmedium und dem aus der Isolation verdampf-
ten Wasser stromt wahrend des Aufheizvorgangs inner-
halb des Kreises, in dem es getrocknet und/oder aufge-
heizt werden kann.

[0021] Wahrend eines Trocknungsvorgangs wird der
Autoklav evakuiert. Das Evakuieren des Autoklaven bie-
tet den Vorteil, dass ein zusatzlicher Diffusionsgradient
fur den Wasserdampf erzeugt wird. Das in dem Autokla-
ven befindliche Gemisch kann Uiber einen Vakuumpump-
satz aus dem Autoklaven abgefiihrt werden. Der Vaku-
umpumpsatz kann als ein offener Kreis ausgebildet sein.
In diesem Fall wird das abgefiihrte Gemisch in die Um-
gebung abgegeben. Naturlich kann der Vakuumpump-
satz als ein geschlossener Kreis ausgebildet sein, so
dass nach dem Trocknungsvorgang das gasférmige
Heizmedium dem Autoklaven erneut zugefiihrt werden
kann. In dem Vakuumpumpsatz kann ein Trockner zum
Abscheiden des kondensierten Wassers aus dem Ge-
misch vorgesehen sein, so dass sichergestellt ist, dass
nur das gasférmige trockene Heizmedium in den Auto-
klaven zurtickgefuhrt wird.

[0022] Nacheinerbevorzugten Ausflihrungsform kann
der Aufheizvorgang in mehreren Intervallen erfolgen, in
denen das Gut aufgeheizt und im Anschluss daran der
Druck im Autoklaven abgesenkt wird. Dabei wird der
Druck nattirlich nicht so stark abgesenkt wie in dem End-
trocknungsvorgang, bei dem der Autoklav evakuiert wird.
[0023] Innerhalb des Autoklavs kann eine Umwalzein-
richtung vorgesehen sein. Mittels der Umwalzeinrichtung
wird auf einfache Weise sichergestellt, dass das Inertgas
das Gut komplett umstrédmt. Dadurch wird eine gleich-
maRige Aufheizung des Gutes erreicht. Die Umwalzung
des gasférmigen Heizmediums im Autoklaven kann ins-
besondere bei Atmospharendruck oder Uberdruck
durchgefiihrt werden. Die Umwalzung des gasférmigen
Heizmediums bei Uberdruck bietet den Vorteil, dass der
Energiegehalt des Heizmediums und damit die Warme-
abgabe an das Gut hoch ist. Ferner kdnnen innerhalb
des Autoklavs Leitbleche vorgesehen sein, die das gas-
férmige Heizmedium umlenken kénnen, so dass eine
Aufheizung des Gutes beispielsweise von unten nach
oben erfolgen kann.

[0024] Indem Aufheizkreis kann zwischen der Abflihr-
leitung und der Zufiihrleitung ein Trockner, insbesondere
ein Kondensator und/oder ein Absorptionstrockner vor-
gesehen sein. Mittels des Trockners wird das aus dem
Autoklav enthommene Gemisch aus beispielsweise In-
ertgas und Wasserdampf getrocknet. Zwischen dem
Trockner und der Abfiihrleitung kann ein Warmetauscher
angeordnet sein. In dem Warmetauscher wird das aus
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dem Autoklaven entnommene Gemisch vor einem Ein-
tritt in den Trockner abgekihlt. Die bei der Kiihlung frei-
werdende Warme kann zur Aufheizung des gasférmigen
Heizmediums eingesetzt werden, bevor dieses uber die
Zufuhrleitung dem Autoklaven zugefihrt wird. Naturlich
besteht auch die Mdéglichkeit die freiwerdende Warme
fur andere Anwendungen einzusetzen. Das Vorsehen
des Warmetauschers bietet den Vorteil, dass der Ener-
gieverlust der Vorrichtung verringert wird. Zusatzlich
oder alternativ kann ein weiterer Warmetauscher vorge-
sehen sein, der zwischen dem Trockner und der Zufiihr-
leitung angeordnet ist. In dem Warmetauscher kann das
gasférmige Heizmedium vor dem Zufiihren in den Auto-
klaven aufgeheizt werden.

[0025] Die Zufuhr von aufgeheiztem, trockenem gas-
férmigem Heizmedium in den Autoklaven bietet den Vor-
teil, dass neben der Aufheizung der Isolation fiir den in
der Isolation erzeugten Wasserdampf ein Partialdruck-
gefalle erzeugt wird und es somit zu einer Diffusion aus
der Isolation hin zum gasférmigen trockenen Heizmedi-
um kommt. Somit kann durch die Zufuhr von gasférmi-
gem Heizmedium bereits wahrend des Aufheizvorgangs
eine Vortrocknung der Isolation erreicht werden.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrung kann in der
Vorrichtung eine Heizeinrichtung zum Zufiihren von En-
ergie an das Gut vorgesehen sein. Die Heizeinrichtung
kann beispielsweise als Widerstandsheizung ausgebil-
det sein, die eine Umwandlung von elektrischer Energie
in thermische Energie ermdglicht. Die Energiezufuhr an
das Gut kann an eine in dem Gut vorgesehene elektri-
sche Leitung, insbesondere eine spulenférmig ausgebil-
dete Leitung, erfolgen. Die Leitung, insbesondere die
Trafospule, ist in dem Gut derart angeordnet, dass so-
wohl die Isolation als auch der Kern des Gutes, der im
Wesentlichen keine Isolation aufweist, aufgewarmt wer-
den. Durch das Vorsehen der Heizeinrichtung kann si-
chergestellt werden, dass der Isolation des Gutes neben
dem Warmeeintrag durch das gasférmige Heizmedium
zusatzliche Warmeenergie von innen zugefihrt wird.
Folglich wird durch das Vorsehen der Heizeinrichtung
eine gleichmaRige Aufwarmung der schlecht warmelei-
tenden Isolation ermdglicht. Dabei kann das gasférmige
Heizmedium eine héhere Temperatur aufweisen als die
im Gut befindliche beheizte, elektrische Leitung, insbe-
sondere eine spulenférmig ausgebildete Leitung.
[0027] Die Energiezufuhr von der Heizeinrichtung an
das Gut kann wahrend des Aufheizvorgangs als auch
wahrend des Trocknungsvorgangs, der dem Aufheizvor-
gang des Gutes nachgeschaltet ist, erfolgen. Eine Ener-
giezufuhr wahrend des Trocknungsvorgangs bietet den
Vorteil, dass Warmeverluste ausgeglichen werden, die
wahrend des Trocknungsvorgangs entstehen kdnnen.
Insbesondere kann ein Warmeverlust bei der Verdamp-
fung des in der Isolation enthaltenen Wassers entstehen,
die zu einer Reduzierung der Temperatur der Isolation
fuhrt. Des Weiteren kann ein Warmeverlust dadurch ent-
stehen, dass Warme von der Isolation des Gutes an ei-
nen zur Isolation benachbarten Abschnitt des Gutes, wie
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z.B. den Kern des Gutes, flieRt, dessen Temperatur ge-
ringer ist als die Temperatur der Isolation. Die Energie-
zufuhr durch die Heizeinrichtung kann wahrend des ge-
samten oder nur eines Teils des Trocknungsvorgangs
erfolgen. Insbesondere kann die Energiezufuhr gegen
Ende des Trocknungsvorgangs ausgeschaltet werden.
[0028] Durch die Heizeinrichtung kann beispielsweise
der Kern des Gutes auf eine Temperatur erwarmt wer-
den, wo der Warmestrom in der Isolation zu diesem Ab-
schnitt gering ist. Insbesondere kann der Kern des Gutes
derart erwarmt werden, dass seine Temperatur oberhalb
einer Kondensationstemperatur des aus der Isolation
des Gutes verdampfenden Wasser ist. Dadurch kann
verhindert werden, dass das aus der Isolation verdampf-
te Wasser an dem Kern kondensiert.

[0029] Ineinerbevorzugten Ausfilhrung ist das Gutals
Transformator ausgebildet. In diesem Fall entspricht der
Kern dem Transformatorkern, der aus einzelnen, gegen-
einander elektrisch isolierten Kernblechen bestehen
kann. Die Heizeinrichtung bestromt eine Unterspan-
nungsspule und/oder eine Oberspannungsspule des
Transformators. Insbesondere eine alleinige Bestro-
mung der Unterspannungsspule bietet den Vorteil, dass
der Transformatorkern auf einfache Weise stark erwarmt
werden kann. Dies ist méglich, da die Unterspannungs-
spule nahe am Kern des Transformators angeordnet ist.
Insbesondere ist es mdglich, dass die Oberspannungs-
spule und/oder Unterspannungsspule wahrend des Auf-
heizvorgangs bzw. des Trocknungsvorgangs unter-
schiedlich bestromt werden. So kénnen beide Spulen
wahrend des Aufheizvorgangs und wahrend des Trock-
nungsvorgangs nur die Unterspannungsspule bestromt
werden. Naturlich sind auch weitere Bestromungsmdg-
lichkeiten der beiden Spulen wahrend des Aufheizvor-
gangs bzw. wahrend des Trocknungsvorgangs vorstell-
bar. Insbesondere kénnen die beiden Spulen unter-
schiedlich stark bestromt werden.

[0030] Die Heizeinrichtung kann als Gleichstrom- oder
Niederfrequenz- oder Hochfrequenzeinrichtung ausge-
legt sein. Insbesondere das Vorsehen der Heizeinrich-
tung als Hochfrequenzeinrichtung bietet den Vorteil,
dass der Skin-Effekt ausgenutzt werden kann. Infolge
des Skin-Effekts ist bei hochfrequenten Wechselstromen
die Stromdichte an der Aullenseite des Leiters grofier
als in der Mitte des Leiters, wodurch sich der Widerstand
in der Leitung und damit die Warmeabgabe in das Gut,
insbesondere in den Kern, erhoht.

[0031] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kann eine Messeinheit in dem Vakuumpumpsatz
vorgesehen sein, mittels der eine Messung des Tau-
punkts in einer Vakuumleitung erfolgen kann. Abhangig
von dem Ergebnis der Messung kann der Trocknungs-
vorgang beendet werden.

[0032] Die Erfindung ist nicht nur auf die Trocknung
eines Guts beschrankt, dessen Isolation Wasser enthalt.
Natirlich kann mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung
bzw. dem erfindungsgemafRen Verfahren auch ein Gut
getrocknet werden, das einen anderen zu verdampfen-
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den Stoff als Wasser aufweist.

[0033] Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und Anwen-
dungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung erge-
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnungen, wobei
gleiche oder gleich wirkende Elemente zumeist mit den-
selben Bezugszeichen versehen sind. Dabei bilden alle
beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale
fur sich oderin beliebiger sinnvoller Kombination den Ge-
genstand der vorliegenden Erfindung, auch unabhéngig
von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen und de-
ren Rickbeziehung.

Hierzu zeigen:
[0034]

Fig. 1:  einen prinzipiellen Aufbau einer Vorrichtung

zum Aufheizen und Trocknen eines Gutes,

Fig. 2:  einen Ausschnitt einer schematischen Darstel-
lung eines Transformators.
[0035] Die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung 1 zum Auf-

heizen und Trocknen eines Gutes 4 weist einen Autokla-
ven 10, eine Heizeinrichtung 14, einen Aufheizkreis 2
und einen Vakuumpumpsatz 3 auf.

[0036] Der Autoklav 10 ist als eine Kammer ausgebil-
det, die derart ausgelegt ist, dass sie sowohl evakuiert
als auch mit Uberdruck beaufschlagt werden kann. In-
nerhalb des Autoklavs 10 ist das Gut angeordnet, wobei
es sich bei dem Gut beispielsweise um ein Transforma-
toraktivteil 4, handeln kann. Ferner ist innerhalb des Au-
toklavs 10 eine Umwalzeinrichtung 13 vorgesehen, mit-
tels der das im Autoklaven 10 befindliche gasférmige
Heizmedium umgewalzt werden kann. Die Umwalzein-
richtung 13 wird durch einen in den Figuren nicht darge-
stellten Motor angetrieben.

[0037] Der Aufheizkreis 2 ist als ein geschlossener
Kreislauf ausgebildet und weist eine Abfiihrleitung 23
und eine Zufiihrleitung 24 auf, die miteinander verbunden
sind. Uber die Abfiihrleitung 23 wird das in dem Autokla-
ven 10 befindliche Gemisch entnommen und Uber die
Zufuhrleitung 24 dem Autoklaven 10 zugeflhrt. Der Auf-
heizkreis 2 weist, in Stromungsrichtung des entnomme-
nen Gemisches gesehen, einen ersten Warmetauscher
22, einen Trockner 20 und einen zweiten Warmetauscher
21 auf.

[0038] Der Vakuumpumpsatz 3 ist offen ausgebildet
und weist eine Vakuumleitung 30 auf, die mit dem Innen-
raum des Autoklavs 10 in Verbindung steht. Ferner weist
der Vakuumpumpsatz 3 eine Messeinheit 31 auf, mittels
der der Taupunkt in einer Bypassleitung 33 der Vakuum-
leitung 30 gemessen wird sowie einen dritten Warme-
tauscher 32 auf.

[0039] Die Heizeinrichtung 14 ist mit dem Transforma-
tor 4, insbesondere der Spule des Transformators 4 ver-
bunden. Der in Figur 2 gezeigte Transformator 4 weist
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einen Transformatorkern 40 und eine Spule auf. Die Spu-
le weist eine Unterspannungsspule 41 und eine Ober-
spannungsspule 42 auf, die beide um den Transforma-
torkern 40 verlaufen. Dabei ist die Unterspannungsspule
41 dem Transformatorkern 40 ndher angeordnet als die
Oberspannungsspule 42. Bei dem in Figur 2 gezeigten
Transformator sind die Isolationen nicht gezeigt.

[0040] Als gasformiges Heizmedium dient Inertgas,
insbesondere Stickstoff.

[0041] Im Folgenden wird der Betrieb der Vorrichtung
1 anhand einer Aufheizung und Trocknung eines Trans-
formators beschrieben. Der Betrieb der Vorrichtung 1 ist
naturlich nicht auf eine Aufheizung und Trocknung eines
Transformators beschrankt.

[0042] Wahrenddes Aufheizvorgangs erfolgt eine Auf-
heizung des Transformators 4. Diesbeziiglich werden die
Wande des Autoklavs 10 aufgeheizt, wodurch sich das
in dem Autoklaven 10 befindliche gasférmige Heizmedi-
um ebenfalls aufheizt. Durch die Umwalzeinrichtung 13
wird das gasférmige Heizmedium innerhalb des Auto-
klavs 10 umgewalzt. Bei der Umwalzung des gasférmi-
gen Heizmediums erfolgt eine Warmeabgabe von die-
sem an die in den Figuren nicht gezeigte Isolation des
Transformators 4. Das trockene gasférmige Heizmedium
fuhrt neben der Aufheizung dazu, dass ein Partialdruck-
gefélle erzeugt wird, so dass es zu einer Diffusion des
Wasserdampfs aus der Isolation hin zu dem gasférmigen
Heizmedium kommt.

[0043] Das Gemisch aus gasférmigem Heizmedium
und Wasserdampf wird tber die Abfiihrleitung 23 aus
dem Autoklaven 10 entfernt und durchstrémt den ersten
Warmetauscher 22, in dem es abgekiihlt wird. Im An-
schluss daran durchstrémt das Gemisch einen Trockner
20, in dem der Wasserdampf abgeschieden wird. Das
kondensierte Wasser flielt in einen in den Figuren nicht
dargestellten Sammelbehalter. Das getrocknete gasfor-
mige Heizmedium durchstromt im Anschluss an den
Trockner 20 einen zweiten Warmetauscher 21, in dem
das gasférmige Heizmedium erwarmt wird.

[0044] Wahrend des Aufheizvorgangs wird die Spule
des Transformators 4 durch die Heizeinrichtung 14 be-
stromt. Dadurch wird sichergestellt, dass der Transfor-
matorkern 40 und die nicht gezeigte Isolation erwarmt
werden, so dass eine gleichméaRige Temperaturvertei-
lung innerhalb des Transformators 4 erreicht wird.
[0045] Sobald die Isolation 4 des Transformators eine
bestimmte Temperatur, insbesondere 120°C, erreicht
hat, wird der Aufheizvorgang beendet und der Trock-
nungsvorgang gestartet. Bei dem Trocknungsvorgang
wird Uber die Vakuumleitung 30 das in dem Autoklaven
befindliche Gemisch abgesaugt bzw. der Autoklav eva-
kuiert. Durch die Absenkung des Drucks im Autoklaven
wird ein zusatzlicher Diffusionsgradient fiir den Wasser-
dampf erzeugt, wodurch sich die Trocknung der Isolie-
rung beschleunigt und/oder verbessert. Das abgesaugte
Gemisch wird in die Umgebung abgegeben, wobei zuvor
ein Warmetausch in dem dritten Warmetauscher 32 zwi-
schen dem Gemisch und beispielsweise Kiihlwasser der
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Vorrichtung 1 erfolgt. Mittels der Messeinheit 31 wird in
derBypassleitung 32 der Taupunkt des abgesaugten Ge-
misches gemessen und abhangig von diesem Wert ent-
schieden, ob der Trocknungsprozess beendet ist oder
nicht.

Bezugszeichen

[0046]

1

Vorrichtung zum Aufheizen und Trocknen eines
Gutes

2 Aufheizkreis

3 Vakuumpumpsatz

4 Transformator

10  Autoklav

13  Umwalzeinrichtung

14  Heizeinrichtung

20  Trockner

21  erster Warmetauscher

22 zweiter Warmetauscher

23 Abfihrleitung

24 Zufuhrleitung

30 Vakuumleitung

31 Messeinheit

32  dritter Warmetauscher

33  Bypassleitung

40  Transformatorkern

41 Unterspannungsspule

42  Oberspannungsspule

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Aufheizen und Trocknen eines Gutes
(4), das eine elektrische Isolation aufweist, wobei ein
gasférmiges Heizmedium innerhalb eines Autoklavs
(10), strdmt und wahrend des Aufheizvorgangs im
gasférmigen Zustand verbleibt, wobei nach einem
Aufheizen des Gutes (4) ein Trocknungsvorgang, in
dem der Autoklav evakuiert wird, durchgefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das gasférmige
Heizmedium ein Inertgas ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Umwalzung des gasférmigen
Heizmediums im Autoklaven (10), insbesondere bei
Atmospharendruck oder Uberdruck, durchgefihrt
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Inter-
vall zum Aufheizen des Gutes (4) und abschlieRen-
den Absenken des Drucks im Autoklaven (10) durch-
geflhrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass, insbesondere wéah-
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rend des Trocknungsvorgangs dem Gut (4) durch
eine Heizeinrichtung (14) Energie zugefihrt wird,
insbesondere derart, dass eine Innentemperatur ei-
nes Kerns des Gutes oberhalb einer Kondensations-
temperatur des im Gut (4) zu verdampfenden Stof-
fes, insbesondere Wassers, erzielt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein aus
dem Autoklaven (10) entnommenes Gemisch, ins-
besondere ein Gemisch aus dem gasférmigen Heiz-
medium und dem Wasserdampf, getrocknet wird
und/oder das Gemisch vor dem Trocknen abgekihlt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
gasférmige Heizmedium vor einer Zufuhr in den Au-
toklaven, insbesondere durch die bei der Abklhlung
des Gemisches freiwerdende Warme, aufgeheizt
wird.

Claims

Method for heating up and drying a good (4) that has
an electrical insulation, wherein a gaseous heating
medium flows within an autoclave (10) and remains
in the gaseous state during the heating process,
wherein subsequent to heating the good (4) a drying
processis carried out, in which the autoclave is evac-
uated, characterized in that the gaseous heating
medium is an inert gas.

Method according to claim 1, characterized in that
a circulation of the gaseous heating medium is car-
ried out in the autoclave (10), in particular at atmos-
pheric pressure or overpressure.

Method according to one of the claims 1 or 2, char-
acterized in that at least one interval is carried out
for heating the good (4) and subsequent lowering of
the pressure in the autoclave (10).

Method according to one of the claims 1 to 3, char-
acterized in that, in particular during the drying proc-
ess energy is supplied to the good (4) by a heating
appliance (14), in particular in such a manner that
an inside temperature of a core of the good is
achieved that is above a condensation temperature
of the substance that is to be vaporized in the good
(4), in particular water.

Method according to one of the preceding claims 1
to4, characterized in that a mixture thatis extracted
from the autoclave (10), in particular a mixture of the
gaseous heating medium and the water vapor, is
dried and/or in that the mixture is cooled down be-
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fore being dried.

6. Method according to one of the preceding claims 1
to 5, characterized in that the gaseous heating me-
dium is heated up before being supplied into the 5
autoclave, in particular by means of the heat that is
being released as the mixture is cooling down.

Revendications 10

1. Procédé pour chauffer et sécher un produit (4) qui
présente uneisolation électrique, un milieu chauffant
gazeux s’écoulant a l'intérieur d’un autoclave (10) et
restant a I'état gazeux pendant I'opération de chauf- 75
fage, une opération de séchage, dans laquelle 'auto-
clave estévacué, étant effectuée aprés un chauffage
du produit (4), caractérisé en ce que le milieu chauf-
fant gazeux est un gaz inerte.

20

2. Procédéselonlarevendication 1, caractérisé en ce
qu’une circulation du milieu chauffant gazeux est
réalisée dans l'autoclave (10), en particulier a la
pression atmosphérique ou a une surpression.

25

3. Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que I'on prévoit au moins
un intervalle pour chauffer le produit (4) et ensuite
un abaissementde la pression dans I'autoclave (10).

30

4. Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce qu’en particulier pendant
I'opération de séchage, de I'énergie est acheminée
au produit (4) par un dispositif de chauffage (14), en
particulier de maniére a obtenir une température in- 35
térieure d’'un coeur du produit au-dessus d’une tem-
pérature de condensation de la substance a évapo-
rer dans le produit (4), en particulier de I'eau.

5. Procédé selon 'une quelconque des revendications 40
précédentes 1 a 4, caractérisé en ce qu’un mélan-
ge prélevé de 'autoclave (10), en particulier un mé-
lange constitué du milieu chauffant gazeux et de va-
peur d’eau, est séché et/ou le mélange est refroidi
avant le séchage. 45

6. Procédé selon'une quelconque des revendications
précédentes 1 a 5, caractérisé en ce que le milieu
chauffant gazeux, avant une alimentation dans
I'autoclave, est chauffé, en particulier par la chaleur 50
libérée par le refroidissement du mélange.

55
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Figur 2
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